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Branchengutachten Lackieranlagen I

Vorwort

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

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

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

Verwertung von Sonderabfallen sowie fur die betriebliche Beratung auf diesem Gebiet.

Wahrend der Laufzeit des Programms sollen rund 150 sonderabfallrelevante Anlagen aus den fir
Baden-Wirttemberg wichtigsten Branchen durch Fachgutachter untersucht und beraten werden. Ziel
ist die Ausschdpfung der Reduktionspotentiale, die vom "Forum zur Sonderabfallwirtschaft Baden-

W rttemberg" ermittelt wurden.

Zur Forderung der Abfallvermeidung und -verwertung in Industrie und Gewerbe haben einzelne
Bundeslander - z.B. Hessen - Vollzugsprogramme zur Umsetzung des Reststoff- bzw. nunmehr
Abfallvermeidungs- und -verwertungsgebots nach § 5 Abs. 1 Nr. 3 Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) verabschiedet und durchgefiihrt. Beim baden-wirttembergischen Beratungsprogramm
stehen dagegen die abfallabgabepflichtigen Sonderabféalle im Vordergrund , soweit sie in relevanten
Mengen anfallen und maRgebliche Vermeidungs- oder Verwertungspotentiale erwarten lassen.
Derartige Sonderabfélle fallen nicht nur in immissionsschutzrechtlich genehmigungsbedirftigen
Anlagen an, sondern zu einem erheblichen Anteil auch in solchen Anlagen, auf die 8 5 Abs. 1 Nr. 3

BImSchG keine Anwendung findet.

Das baden-wirttembergischen Beratungsprogramm umfa3t daher immissionsschutzrechtlich
genehmigungsbedurftige als auch nicht genehmigungsbedirftige Betriebe und beruht - im Gegensatz
zu Vollzugsprogrammen zur Umsetzung des 8 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).
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996



Il Branchengutachten Lackieranlagen

Fur das Beratungsprogramm sind Fachgutachter aus den Bereichen Wissenschaft, Forschung und
Technik verpflichtet worden, die spezifische Kenntnisse beziiglich der zu untersuchenden Branche
haben. Diese Fachgutachter erarbeiteten zunachst ein Branchengutachten (Teil A), in dem alle
bedeutsamen technischen Mdéglichkeiten fiir eine wirksame Vermeidung und Verwertung der jeweils
branchentypischen Abfalle zusammengestellt sind. Das Branchengutachten enthalt dariiber hinaus
Informationen, die fiir eine wirtschaftliche und 6kologische Beurteilung dieser Verfahren relevant sind,
soweit diese Informationen auf allgemeiner Ebene - d.h. ohne Berlicksichtigung betriebsspezifischer

Gegebenheiten - aussagekraftig sind.

Im Anschlu3 fuhrten die Gutachter fir jeden der teilnehmenden Betriebe eine detaillierte
Einzeluntersuchung durch. Dabei wurden in enger Abstimmung mit Betrieben und zustandigen
Fachbehorden die organisatorischen und technischen Méglichkeiten zur Vermeidung und Verwertung
der anfallenden Abfalle untersucht. Um die Problematik des einzelnen Betriebes mdglichst vollstandig
zu erfassen, betrifft dies nicht allein abfallabgabepflichtige Abfélle, sondern auch sonstige im Einzelfall
relevante Abfélle und betriebliche Abwasser. Die festgestellten Mdglichkeiten zur Abfallvermeidung
und -verwertung wurden von den Fachgutachtern nun unter den konkreten Randbedingungen des
Betriebs beziiglich der technischen Machbarkeit, der Wirtschaftlichkeit sowie anhand 6kologischer
Kriterien bewertet. Auf dieser Basis erarbeiteten die Gutachter MaRRnahmenempfehlungen, die
zusammen mit allen Uber den untersuchten Betrieb erhobenen Daten und Informationen in einem
Einzelgutachten niedergelegt wurden. Dieses Einzelgutachten stand dann Betrieb und Behdérde zur

Verflgung.

Die Umsetzung der von den Fachgutachtern ermittelten Vermeidungs- und Verwertungsmaoglichkeiten
wird bei den am Beratungsprogramm teilnehmenden, nach BImSchG genehmigungsbedurftigen
Betrieben durch subordinationsrechtliche éffentlich-rechtliche Vertrage angestrebt; ggf. kénnen die von
den Fachgutachtern erarbeiteten Grundlagen aber auch fir eine ordnungsrechtliche Umsetzung des
Abfallvermeidungs- und Verwertungsgebots nach 8 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG in diesen Betrieben

genutzt werden.

Bei den im Beratungsprogramm untersuchten immissionsrechtlich nicht genehmigungsbedirftigen
Anlagen wird eine Umsetzung der von den Fachgutachtern ermittelten Vermeidungs- und
Verwertungsmaglichkeiten ebenfalls durch 6ffentlich-rechtliche, u.U. lediglich koordinationsrechtliche
Vertrage angestrebt. Fir eine ordnungsrechtliche Umsetzung von Vermeidungs- und
Verwertungsmaflnahmen standen im Bereich der immissionsschutzrechtlich nicht genehmigungs-

bedirftigen Anlagen bislang nur sehr begrenzte Madglichkeiten auf der Grundlage des
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Branchengutachten Lackieranlagen I

Wasserhaushaltsgesetzes zur Verfliigung. In Bezug auf die Verwertung anderte sich dies jedoch mit
Inkrafttreten des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes (Krw-/AbfG) am 07.10.1996. Unabhéngig von
der Art der Anlagenzulassung unterliegen die Erzeuger von Abfallen seit diesem Datum der
Verwertungspflicht nach 88 5 und 6 Krw-/AbfG. Die allgemeine Verwertungspflicht nach § 5 Abs. 2
Satze 1 und 2 entspricht weitgehend den Anforderungen an die Abfallverwertung nach § 5 Abs. 1 Nr. 3
BImSchG.

Das Beratungsprogramm soll noch iber die Umsetzung der Ergebnisse in den teilnehmenden
Betrieben hinaus Wirkung entfalten, indem das erarbeitete Know-how auch in einer mdglichst grof3en
Zahl anderer Betriebe genutzt wird. Dazu dient die Veroffentlichung der Branchengutachten, mit der
das im Rahmen des Beratungsprogramms gesammelte Know-how einer breiten Offentlichkeit
zuganglich gemacht wird. Nutzer dieses Know-hows sollen insbesondere Betriebe und Behodrden 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 fur die Branche Lackieranlagen vorgelegte Branchengutachten beinhaltet zwei Teile:

In Teil A wird der technische Stand der Abfallvermeidung und -verwertung fir die Branche
Lackieranlagen umfassend und allgemeinverstandlich dargestellt. Hierzu gibt Teil A u.a. Informationen
zu folgenden Punkten:

- Grundlagen der branchentypischen Produktionsverfahren

- Darstellung reprasentativer Anlagentypen

- Branchentypische Abfallarten mit Angaben u.a. zu Anfallbedingungen,

- Zusammensetzung, Entsorgung

- MaRnahmen zur Vermeidung, Verminderung und Verwertung der Abfalle

- Wirtschaftliche und ékologische Bewertungskriterien von Verwertungsverfahren

Teil A beinhaltet dartiber hinaus ein ausfihrliches Literaturverzeichnis, das dem Leser die

tiefergehende Einarbeitung in die spezifische Problematik der untersuchten Branche ermdglicht.

In Teil B sind die Ergebnisse aller Einzelgutachten zu Betrieben der Branche Lackieranlagen
tabellarisch zusammengestellt. Damit wird kompakt und dbersichtlich dokumentiert, welche
Vermeidungs- und Verwertungspotentiale unter Beachtung 6kologischer und wirtschaftlicher Kriterien

in den untersuchten Betrieben ermittelt wurden. Darlber hinaus finden sich in Teil B ausgewahlte
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\ Branchengutachten Lackieranlagen

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 zuganglich zu machen, sind die
Branchengutachten als Handblicher konzipiert: zur Nutzung des Inhalts wird dem Leser nicht die
vollstandige Durchsicht des gesamten Branchengutachtens abverlangt. Vielmehr wird mit Hilfe von
Inhaltsverzeichnis, Einfiihrungstexten und Zuordnungstabellen zu einzelnen Kapiteln ein Einstieg

ausgehend von drei praxisrelevanten Fragestellungen ermdglicht:

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

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

- ausgehend vom Vermeidungs- und Verwertungsverfahren: fir welche Abfélle 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 zusammmenhangenden Informationen kénnen von der so aufgefundenen Stelle aus tber

Verweise erschlossen werden.
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Branchengutachten Lackieranlagen \%

Inhaltsverzeichnis Teil A

Teil A: Stand der Technik zur Vermeidung, Verminderung und Verwertung
von Lackabféllen und lackverarbeitungsspezifischen Abféallen

1 Einfihrung Al
1.1 Ziele und Gliederung des Branchengutachtens Al
1.2 Okologische Bewertung A2
1.3 Weiterfihrende Literatur A 6
2 Grundlagen der Produktionsverfahren A7
2.1 Lackiergerechte Fertigung und Bereitstellung der zu lackierenden Teile A 8
2.2 Vorbereitung der zu lackierenden Teile und Aufgabe auf das Férdersystem A9
2.3 Oberflachenreinigung und Aufbringen von Haftvermittlern A9
2.4 Glatten / Einebnen der zu lackierenden Oberflachen A 10
2.5 Besondere Vorbehandlungsverfahren fiir Kunststoffteile A 10
2.6 Besondere Vorbehandlungsverfahren fiir Holzteile A 10
2.7 Mechanisch zerstaubende Spritzverfahren fiir Na3lacke ohne/mit

elektrostatischer Lackaufladung All
2.8 Sprihverfahren mit rein elektrostatischer Naf3lackzerstaubung A 13
2.9 Sonstige Naf3lackierverfahren A 13
2.10 Tauchverfahren mit Lackabscheidung durch chemische Umsetzung Al4

des Bindemittels
2.11 Pulverbeschichten A1l4
2.12 Lackfilmtrocknung / -hartung A 15
2.13 Qualitatskontrolle / Ausbesserung von Lackierfehlern A 15
2.14 Aussonderung bzw. Entlackung von Teilen mit Fehlbeschichtungen,

Warentragern und Anlagenteilen A 16
2.15 Verminderung von Losemittelemissionen A 16
2.16 Konservierung bzw. besonderer Schutz der Lackierung Al7
3 Darstellung repréasentativer Anlagentypen und Lackierarbeiten A 17
3.1 Lackierarbeiten auRerhalb ortsfester Anlagen Al7
3.2 Lackieranlagen fir kleinere bis mittelgro3e Teile mit geringeren

Qualitatsanforderungen A 18
3.3 Lackieranlagen fir kleinere bis mittelgroRe Teile mit funktionell hohen

Qualitatsanforderungen A 20
3.4 Anlagen fir Uberwiegend funktionell beanspruchte Lackierungen von

Grol3geraten A2l
35 Anlagen fir die Kunststoffteilelackierung A 23
3.6 Anlagen fir die Holzlackierung A24
3.7 Anlagen fur die Serienlackierung von Pkw - Karosserien A 26
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Vi Branchengutachten Lackieranlagen

4 Abfallarten und -beseitigung A 28
4.1 Tabellarische Zuordnung der Abfallarten zu den einzelnen Verfahrensschritten A 30
4.2 Daten und Informationen zu den Abfallarten A 40
4.2.1 Rechtsgrundlagen A 40
4.2.2 Abfélle aus Konservierungs- und Abdeckmaterialien A4l
4.2.3 Abfélle aus Materialien zur Reinigung und Haftvermittlung Ad4
424 Abfélle aus Materialien zum Glatten und Einebnen der Oberflache A 54
4.2.5 Abfélle der Beschichtungsmaterialien durch das Applikationsverfahren A 57
4.2.6 Sonstige Abfalle aus dem Applikationsbereich A 65
4.2.7 Abfélle aus den dem Lackauftrag nachgeschalteten Verfahrensschritten AT71
4.3 Umweltauswirkungen der Beseitigungsverfahren AT78
5 Malnahmen und Verfahren zur Vermeidung, Verminderung und

Verwertung der Abfélle aus Lackieranlagen A 85
5.1 Zuordnung der VVV-MalBnahmen zu den einzelnen Abfallarten A 87
5.2 Verminderung des Lackieraufwandes A 90
5.3 Abwasserarme Vorbehandlung A 99
5.4 Erhéhung des Lackauftrags-Wirkungsgrades: Einsatz lackverlustarmer

Lackierverfahren A 105
55 Erhéhung des Lackauftrags-Wirkungsgrades: Optimierung der Einstellungen

und Betriebsbedingungen der Applikationseinrichtungen A 110
5.6 Sonstige Maflnahmen zur Verminderung des Einsatzes an Lack und

Hilfsmaterialien A 116
5.7 Umstellung auf recyclingfahige Lacksysteme A 126
5.8 Stoffliche Ruckgewinnung der Lack-Reststoffe A 132
5.9 Stoffliche Ruckgewinnung sonstiger Reststoffe A 141
5.10 Externe Verwertung von riickgewonnenen Rohstoffen und Lackreststoffen A 146
5.11 Verringerung des Volumens nicht vermeid- bzw. verwertbarer Abfalle A 173
5.12 Standzeitverlangerung von Prozelimedien A 177
6 Zusammenfassung A 184
Ministerium fur Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996



Branchengutachten Lackieranlagen VI

Inhaltsverzeichnis Teil B
Zusammenfassende Darstellung der Einzelgutachten

1 Untersuchte Anlagen B 1
1.1 Verteilung nach eingesetzten Produktionsverfahren B 1
1.2 Genehmigte, installierte und aktuell genutzte Kapazitaten B 7
2 Derzeitige Abfallsituation:

Art, Menge und derzeitige Beseitigung der anfallenden Abfélle B 9
2.1 Abfélle aus den vorgeschalteten Verfahrensschritten B 10
2.2 Abfélle aus den Beschichtungsverfahren B 12
2.3 Abfélle aus den nachgeschalteten Verfahrensschritten B 14
3 VVV-MalRhahmen und -Verfahren B 15
3.1 Empfohlene MaBnahmen B 15
3.2 Erzielbare VVV-Potentiale (auf Basis der bei den Einzelanlagen

empfohlenen MalRnahmen) B 18
3.3 Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der empfohlenen Maf3nahmen B 23
3.4 Okologische Beurteilung der empfohlenen MalRnahmen B 26
3.5 Umsetzungszeitraume B 31
4 Praxisbeispiele fur VVV-MaRnahmen B 32

Verminderung des Lackieraufwands
4.1 Einschrankung der Spritzlackierung von Kondensatoren und Olkiihlern B 32
4.2 Ersatz der Lackierung von Spriihdosen- und Lackstiftkappen

durch alternatives Design B 34
4.3 Wegfall der Haftgrundierung von Fahrzeugteilen durch

verbesserte Teilevorbehandlung B 35
4.4 Reduzierung der Nachlackierung von Karosserie- und

Karosserieanbauteilen aus Kunststoff B 37

Erh6hung des Lackauftrags-Wirkungsgrades:
Einsatz lackverlustarmer Lackierverfahren

4.5 Einfihrung "lacknebelarmer” Spritz- und Spriihgerate zur Lackierung

von Kondensatoren B 38
4.6 Einflhrung elektrostatischer Spriiheinrichtungen zur Lackierung

von Holzmobel-Flachteilen B 40
4.7 Umstellung der Spritzlackierung von Kondensatoren auf Tauchlackierung B 41
4.8 Umstellung der Flussiglackbeschichtung von Kunststoffteilen

auf die Pulverlackierung B 43

Erh6hung des Lackauftrags-Wirkungsgrades:
Optimierung der Einstellungen und Betriebsbedingungen
der Applikationseinrichtungen
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VIl Branchengutachten Lackieranlagen
4.9 Erhéhen der Belegungsdichte des Transportbandes beim Spritzlackieren
von Kichenmdbelfronten B 44
4.10 Optimierung des Betriebs von HVLP-Spritzpistolen bei der Lackierung
von Spriihdosenkappen B 46
4.11 Einstellbare Pistolenabschaltung beim automatischen Spritzlackieren
von Lautsprecher-Abdeckgittern B 47
Sonstige MallBnahmen zur Verringerung des Einsatzes
an Lack- und Hilfsmaterialien
4.12 Verminderung von UberméRigen Lackanséatzen bei der 2 K - Lackierung
von Fahrzeugkrénen B 48
4.13 Reduzierung des Anfalls von Leergebinden bei der Lackierung
von Baumaschinen B 49
4.14 Einsatz einer verlustarmen Lackwechselanlage bei der Lackierung
von Ladeneinrichtungen B 51
4.15 Verminderung des Einsatzes an Koaguliermitteln und Entschaumern B 53
Stoffliche Rickgewinnung der Lack-Reststoffe
4.16 Ruckgewinnung von Oversprayverlusten aus Flachteile-
Spritzlackierautomaten tber bewegte Auffangbander B 54
4.17 Ruckgewinnung von Wasserlack-Overspray tber ein Auffangsystem
bei der Kiihlerlackierung B 55
4.18 Schaffung der Voraussetzungen zur Oversprayriickgewinnung
Uber die Ultrafiltrationstechnologie B 56
Stoffliche Rickgewinnung sonstiger Reststoffe
4.19 Destillation verunreinigter Losemittel B 58
Externe Verwertung von rickgewonnenen Rohstoffen
und Lackreststoffen
4.20 Verwertung von Lackschlamm als Zuschlagstoff im StraRenbau B 59
4.21 Verwertung von Leergebinden B 60
Verringerung des Volumens nicht vermeid- bzw.
verwertbarer Abfalle
4.22 Entwasserung des Lackschlamms aus Spritzwand-Naf3auswaschungen B 61
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Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

Teil A

Stand der Technik zur
Vermeidung, Verminderung und Verwertung
von Lackabfallen und lackverarbeitungsspezifischen
Abfallen
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Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A Al

1 Einfuhrung

11 Ziele und Gliederung des Branchengutachtens

Das vorliegende Branchengutachten zeigt fur den Bereich der Lackiertechnik das Gesamtpotential an
MaRnahmen zur Vermeidung, Verminderung und Verwertung (VVV) von Abféllen und Abwassern

sowie ihre Einsatzmdoglichkeiten auf.

Teil A des Gutachtens hat die Darstellung des Standes der Technik zu den VVV - Malinahmen fir
Lackieranlagen zum Ziel. Die Beschreibung der Verfahrensschritte, der daraus anfallenden Abfalle
sowie der potentiellen VVV - MalRnahmen liefert ein grundlegendes Hilfsmittel bei der
Neukonzeptionierung bzw. Sanierung von Lackierprozessen. Die VVV-MalBhahmen sind als

Datensammlung zu verstehen, deren Anwendbarkeit fallspezifisch tberpriift werden muf3.

Teil B des Gutachtens beinhaltet die Darstellung der praktischen Umsetzung der im Teil A erarbeiteten
VVV - MaBhahmen nach Untersuchung von 24 Lackieranlagen. Dazu werden die Ergebnisse dieser

Einzelgutachten zusammengefal3t und statistisch ausgewertet.

Die Zusammenstellung der erfalRten Daten geht von einer Ubersicht der lackiertechnischen
Verfahrensschritte und ihrer Anwendung in Lackierbetrieben aus. Bezugnehmend auf diese Verfahren
werden die entstehenden Abfallarten sowie die mdglichen VVV-MalRnahmen in zwei tabellarischen,
erweiterungsfahigen Datensystemen beschrieben, einander zugeordnet und bewertet. Bei den
Beurteilungen stehen die 6kologischen und wirtschaftlichen Kriterien im Vordergrund. Wesentliche

Gesichtspunkte sind u.a.:

- VVV-Potential bei verschiedenen Qualitatsanforderungen an die Lackierung,

- Wirtschaftlichkeit der MaRnahmen,

- Umweltauswirkungen bzw. Schadlosigkeit beziiglich entstehender Umweltbelastungen,

- zusatzliche 6kologische Kriterien beim Einsatz von Verwertungmafnahmen zur Ermittlung der

Okologischen Vorteilhaftigkeit.
Aufgrund des umfangreichen Datenmaterials (93 lackiertechnische Verfahrensschritte, 31 Abfallarten

und 49 VVV-MaBBhahmen) sind die folgenden Darstellungen nur stichwortartig aufgefuhrt.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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A2 Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

Weiterfihrende und vertiefende Literatur zur Thematik "Lackiertechnik" ist in Abs. 1.3 aufgelistet; die

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

1.2 Okologische Bewertung

1.2.1 Vorgehen zur 6kologischen Bewertung im Rahmen des Beratungsprogramms

Im Rahmen des Beratungsprogramms sind Fragen der 6kologischen Vorteilhaftigkeit méglicher
VerwertungsmaRnahmen 1 soweit wie méglich zu beriicksichtigen. Es steht auRer Frage, daR eine
ausfiihrliche quantitative Bewertung einzelner Verfahren im Sinne einer Okobilanz im Rahmen des
vorliegenden Branchengutachtens nicht geleistet werden kann. Es soll jedoch der Versuch einer
qualitativen Bewertung unternommen werden; Ziel ist es, die beim derzeitigen Kenntnisstand
identifizierbaren wesentlichen dkologischen Vor- und Nachteile einzelner Verfahren zu benennen, um
diese Informationen als Entscheidungshilfe fir die Verfahrensauswahl im konkreten Einzelfall

zuganglich zu machen.

Die 6kologische Bewertung wird demnach im vorliegenden Branchengutachten nicht abschlieRend
durchgefuhrt. Vielmehr sind hier diejenigen Informationen zusammengestellt, die auf allgemeiner
Ebene zu diesem Themenkomplex erhoben werden kénnen. Diese werden von den Gutachtern bei der
Erstellung von Einzelgutachten im Rahmen des Beratungsprogramms genutzt, um unter Berlck-
sichtigung der individuellen Rahmenbedingungen des untersuchten Betriebs eine vergleichende 6ko-
logische Beurteilung der im konkreten Fall bestehenden Verfahrensalternativen zu treffen. Gleicher-
maflen kénnen und sollen diese Informationen von den Lesern des Branchengutachtens genutzt
werden, um - ebenfalls unter Berticksichtigung der Rahmenbedingungen im konkreten Einzelfall - eine
Okologische Bewertung der bestehenden Verfahrensalternativen zu treffen. Im folgenden wird die im

Beratungsprogramm angewandte Vorgehensweise der Bewertung néher erlautert.

Die Vorgehensweise im Beratungsprogramm orientiert sich an den Begriffen Schadlosigkeit und
zusatzliche 6kologische Kriterien. Wahrend die Schadlosigkeit notwendige Voraussetzung fir die

Zulassigkeit einer VerwertungsmafRmahme bei genehmigungsbedirftigen Anlagen nach BImSchG ist,

Die Abgrenzung Vermeidung/Verwertung wird im Rahmen des Beratungsprogramms wie folgt getroffen: als
Vermeidung werden neben dem ganzen oder teilweisen Wegfall von abfallverursachenden Verfahrensschritten
MaRnahmen der Stoffsubstitution, der Produktionsumstellung und des direkten Wiedereinsatzes von Stoffen
bezeichnet. Sonstige Verfahren (d.h. auch innerbetriebliche AufbereitungsmafRnahmen) werden als Verwertung
eingestuft.
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Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A A3

sollen die zusatzlichen o©kologischen Kriterien die Einschatzung der Zukunftssicherheit eines
Verfahrens unter 6kologischen Aspekten ermdglichen. Insbesondere wird mit einer Beriicksichtigung
der zusatzlichen 6kologischen Kriterien bereits wesentlichen Anforderungen des Kreislaufwirtschafts-

und Abfallgesetzes (Krw-/AbfG) an eine Verwertung entsprochen.

1.2.2 Schadlosigkeit

Die Schadlosigkeit einer Verwertung wird in den Bestimmungen des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (BImSchG) und des Kreislaufwirtschaftgesetzes (KrW-AbfG) gefordert. Der Begriff
"schadlos" im Sinne von § 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG ist in einer erlauternden Auslegung des
Unterausschusses "Recht" des Landerausschusses fur Immissionsschutz (LAI) konkretisiert (zitiert in:
Niederschrift Uber die 82. Sitzung des LAl 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 KrwW-/AbfG zu
beachten. Danach mul die Verwertung gemeinwohlvertraglich sein und es darf insbesondere keine
Anreicherung von Schadstoffen im Wertstoffkreislauf erfolgen (vgl. Ausfihrungen weiter unten zu den

zusétzlichen 6kologischen Kriterien).

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

Ausfiihrungen des LAI wie folgt gepruift:

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

- Im Ubrigen erklart sich die Schadlosigkeit Gber die Umweltvertraglichkeit der Verwertungsart
(die Verwertungsart umfal3t sowohl die Verwendung des Verwertungsprodukts als auch das

Verfahren zu seiner Herstellung.)

Die Information, ob ein Verwertungsverfahren in einer nach dem BImSchG 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

- mdogliche Vermeidungsmaflinahmen
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- mdogliche andere Verwertungsmaflnahmen

- notwendige AbfallbeseitigungsmalZnahmen

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

Auswirkungen".

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

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

In Kapitel 4 sind fir die in der TA Abfall aufgeflihrten Beseitigungsverfahren stichpunktartig die
Umweltauswirkungen angegeben. Diese Informationen stellen keine selbstdndige Bewertung
mdoglicher Umweltauswirkungen einzelner Beseitigungsverfahren dar, sondern sollen die Basis liefern,

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

In Kapitel 5 werden fir samtliche 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 kénnen nur in Ausnahmefallen abschlieBend sein; im Regelfall geben sie dem Nutzer

des Branchengutachtens Hinweise darauf, was im Einzelfall relevant sein kann bzw. zu prifen ist.

Aufbauend auf diesen Informationen kann im Einzelfall der Vergleich eines Verwertungsverfahrens mit
den technischen Alternativen (Vermeidung, andere Verwertungsverfahren, Beseitigung) gefiihrt
werden. Fur die Behorden wird dadurch die Beurteilung der relativen Schadlosigkeit und damit der

Zulassigkeit eines Verwertungsverfahrens erleichtert.

1.2.3 Zusatzliche 6kologische Beurteilungskriterien

Die im Rahmen des Beratungsprogramms versuchsweise angewandten zuséatzlichen 6kologischen
Beurteilungskriterien wurden aus der Studie "Bericht Uber die Auswirkungen der Abfallabgabe in

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

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996
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Umweltministeriums Baden-Wirttemberg angefertigt wurde, tbernommen und fir die Zwecke des

Beratungsprogramms angepalt.

Einige der unten aufgefiihrten 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 Abfalle (vgl. § 5
Abs. 2 Satz 4 KrW-/AbfG) und das Prinzip der hochwertigen Verwertung (vgl. § 5 Abs. 2 Satz 3 Krw-
/AbfG). Die Ubrigen Kriterien sind rechtlich nicht verbindlich.

Bereits vor Inkrafttreten des KrW-/AbfG bestehen gesetzliche Regelungen lber das Vermischungs-
verbot nach § 2 HKWADbfV, § 4 Altélverordnung und 88 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
8 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG vom 04.11.1989.

Im Rahmen des Beratungsprogramms werden die zusatzlichen dkologischen Kriterien nach folgenden

Vorgaben gepruft:

- Anreicherung von Schadstoffen
Bei Kreislauffihrung von Stoffen darf keine Anreichung von Schadstoffen erfolgen. Produkte
aus der Verwertung dirfen keine héheren Schadstoffkonzentrationen aufweisen als Produkte
aus Neumaterialien.

- Verdiinnung von Schadstoffen
Schadstoffe dirfen durch das Verwertungsverfahren nicht in anderen Medien gestreckt bzw.
verdinnt werden.

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

- Prinzip der hochwertigen Verwertung
Der Abfall soll nach Mdglichkeit so aufbereitet werden, da’ die gewonnenen Stoffe mdglichst
hohen Anforderungen an die Materialeigenschaften gerecht werden.

- Prinzip der Transportminimierung
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Zur Vermeidung von Verkehrserzeugung soll die Verwertung moglichst in rdumlicher Nahe

(am besten am Ort des Abfallanfalles) erfolgen.

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

Beurteilung wie im Falle der Schadlosigkeit.

1.2.4 Fazit

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

dargestellt.

1.3 Weiterfuhrende Literatur

- Spur, G. , Stéferle, Th.: Handbuch der Fertigungstechnik, Band 4/1: Abtragen, Beschichten.
Carl Hanser Verlag, Miinchen, Wien 1987
- Leitfaden fur den Lackierbetrieb.
Druckschrift der Eisenmann KG, 24. Uberarbeitete Auflage, Boblingen 1989
- Leitfaden Umwelttechnik.
Druckschrift der Eisenmann KG, 6. neubearbeitete und erweiterte Auflage, Béblingen 1990
- Taschenbuch fur Lackierbetriebe 1995 und friihere Jahrgange.
Jahrlich erscheinendes Handbuch des Vincentz-Verlags (Herausgeber), Hannover 1994
- ABAG - Abfallberatungsagentur (Herausgeber): Vermeidung von Abféllen durch abfallarme

Produktionsverfahren. Broschiiren 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 Lackschlamme - Vermeidung,
Verminderung und Verwertung bei der industriellen Lackierung. Tagungsbénde diverser
Fachsymposien am Fraunhofer- Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung (IPA),
Fellbach 1994/95

- Musterverwaltungsvorschrift des LAl zur Vermeidung und Verwertung von Reststoffen nach §
5 Abs. 1 Nr. 3 BlmSchG bei Anlagen nach Nr. 5.1 des Anhangs zur 4. BImSchV
(Lackierereien), GABI 1994, Seite 979

- Landesabfallabgabengesetz des Landes Baden-Wiirttemberg (LAbfAG) vom 11. Marz 1991
(GBI. Seite 133)

2 Grundlagen der Produktionsverfahren

In der folgenden Ubersicht sind die industriell angewandten Verfahrensschritte der Lackiertechnik
stichwortartig aufgefiihrt. Die Differenzierung und gegenseitige Abgrenzung dieser Verfahrensschritte
erfolgt nach ihrer Funktion und den Auswirkungen auf die Entstehung von Abféllen. Dabei werden
auch nicht abfallrelevante Verfahrensschritte erfalt, um eine mdglichst liickenlose Ubersicht des
Gesamtkomplexes zu erhalten. Die Spritz- und Sprihverfahren fur NaBlacke (Kap. 2.7 / 2.8) sind
durch ergénzende, anwendungstechnische Angaben detaillierter erlautert, da diese Verfahren eine
insgesamt Uberragende Bedeutung beim Lackauftrag aufweisen und meistens besonders
abfallrelevant (Overspray!) sind. Weitere ausfihrlichere Verfahrensbeschreibungen und ihre

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

Industrielle Lackierprozesse werden hier als Teil von Fertigungsablaufen verstanden, der neben
dem/den Beschichtungsprozel3/-prozessen diejenigen vor- und nachgeschalteten Verfahrensschritte
umfafdt, die zur Qualitatssicherung des Lackierergebnisses erforderlich sind und Ublicherweise unter
der Verantwortung der Lackierereileitung liegen. Die Reihenfolge der aufgelisteten Verfahrensschritte

orientiert sich somit an ihrer Stellung im bzw. zum LackierprozeR, so dafl} sich folgende Gliederung

ergibt;

- Kap. 2.1 bis 2.6 : Vorgeschaltete Verfahrensschritte

- Kap. 2.7 bis 2.11: Beschichtungsverfahren

- Kap. 2.12 bis2.16: Nachgeschaltete Verfahrensschritte
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Es ist davon auszugehen, daR sich die Vielfalt der lackiertechnischen Verfahrensschritte zukinftig
noch erweitern wird, z.B. durch Modifikationen und Neuentwicklungen der Beschichtungsverfahren

bzw. durch Erweiterung der Zustandigkeit der Lackierereileitung im Rohbaubereich.

Je nach Lackieraufgabe besteht heute in der industriellen Anwendung eine uniibersehbare Anzahl von
moglichen Kombinationen, Folgen und Wiederholungen (bei Mehrschichtlackierungen) der
aufgefihrten  Verfahrensschritte. Unter  Berlcksichtigung der unterschiedlichen  Qualitats-
anforderungen, Werkstlckspektren und -stiickzahlen, Lacksysteme und -farbténe, Material-
fluBsysteme, raumlichen Gegebenheiten, etc. sind unternehmensspezifische ProzeRlésungen

unumgéanglich.

Da diese Vielfalt an Lackierprozessen in ihrer gesamten Komplexitat in einem tbersichtlichen Umfang
nicht erfalBbar ist, wird stattdessen in Kapitel 3 eine reprasentative Auswahl der wichtigsten

Lackieranlagen und -arbeiten dargestellt.

Vorgeschaltete Verfahrensschritte

2.1 Lackiergerechte Fertigung und Bereitstellung der zu lackierenden Teile

2.1.1 Lackiergerechte (fur Flussiglacke bzw. Beschichtungspulver) Teileherstellung unter Beriick-
sichtigung der Werkstoffeigenschaften, Teileform und Herstellparameter

2.1.2 Abstimmung der Teileanlieferung und -bereitstellung auf die Lackieraufgabe (geschutzter
Transport und Lagerung, Vermeidung bzw. Minimierung von Lagerzeiten, etc.)

2.1.3 Behandlung metallischer Oberflachen zum Erzielen eines temporaren Korrosionsschutzes
vor der Lackierung vor allem mit folgenden Materialien:
a) Reiniger, Kihlschmiermittel und Phosphatiermittel mit konservierender Wirkung bei den
vorgeschalteten Fertigungsschritten fiir den innerbetrieblichen Teiletransport und die
Lagerung
b) wachs-, fett- oder 6lhaltige Konservierungsmittel fir den externen Teiletransport
c) Folien

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

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

22.1 Abdecken bzw. Abkleben nicht zu lackierender Teile der Werkstluckoberflache und der
Warentrager mit Papieren, Folien, Schablonen, Klebebéandern, etc.

2.2.2 Befestigung der Teile auf vorgegebenen Warentragern des Férdersystems unter Beachtung
der Masseverbindung, lackiergerechten Teileposition und Sauberkeit

2.2.3 Belegung von Forderbandern mit Flachteilen unter Berlcksichtigung eines optimierten

Belegungsplans zur Verminderung von Oversprayverlusten

2.3 Oberflachenreinigung und Aufbringen von Haftvermittlern

2.3.1 Mechanische Reinigung durch Strahlen, Schleifen, Schmirgeln, Birsten, etc. ; nach Bedarf
mit anschlieendem 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 Werkstuckreinigung mittels Losemittel

2.3.4 Geschlossene Losemittel-Dampfentfettung

2.35 Reinigung und Entfettung mit Dampf- oder Hochdruckwasserstrahlen

2.3.6 Reinigung , Entfettung und Spilung mit walrigen Lésungen im Spritz- oder Tauchverfahren
(teilweise ultraschallunterstiitzt)

2.3.7 Organische Phosphatierung

2.3.8 Alkali- bzw. Eisenphosphatierung

2.3.9 Zinkphosphatierung

2.3.10 Chromatierung fur Aluminiumteile

2.3.11 Spllprozesse mit Stadtwasser, VE-Wasser bzw. Passivierldsungen als Zwischen- und
Nachbehandlungen bei den Beizverfahren und haftvermittelnden Vorbehandlungsverfahren,
nach Bedarf anschlielende Haftwasser-Trocknung

2.3.12 Haftwasser-Trocknung bzw. Abblasen nach den Spllprozessen

2.3.13  Auftrag einer diinnen Reaktionsprimerschicht als Haftvermittler fir den Lackauftrag (z.B. auf

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

2.4.1 Verschleifen von Unebenheiten und punktuellen UnregelméaRigkeiten
a) auf der unbeschichteten Oberflache
b) beim Zwischenschleifen von Lackschichten

2.4.2 Ausspachteln von Vertiefungen mit anschlieBendem Schleifen

2.5 Besondere Vorbehandlungsverfahren fur Kunststoffteile

25.1 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 Oberflache spezieller Kunststoffe (vor
allem Polyolefine) zur Erhéhung der Lackhaftfestigkeit

2.5.3 Verminderung der elektrostatischen Aufladung von Kunststoffoberflachen durch Abblasen
mit ionisierter Luft bzw. Auftrag antistatisch wirkender Ldsungen (z.B. Spritz- oder
Tauchauftrag von Alkoholen, quartadten Ammonium-Salzlésungen, etc.)

2.5.4 Erhéhung der elektrischen Leitfahigkeit der Kunststoffoberfliche vor der Anwendung
elektrostatischer Lackierverfahren durch den Auftrag von leitfahigen Schichten (z.B. Leitlack
als Grundierung, leitfahiger NafBlackfiim im Bereich der Erdungskontakte durch partielles
Vorspritzen mit dem zu verarbeitenden Lack), durch Erhdéhung der Feuchtigkeit der
Umgebungsluft, etc.

2.6 Besondere Vorbehandlungsverfahren fir Holzteile

2.6.1 Entharzen der Holzoberflache mit Seifenlésungen

2.6.2 Entfernen von Flecken auf der Holzoberflache mit geeigneten Behandlungslésungen, z.B.

a) Leimdurchschlage mit Hilfe einer Holzseifenlésung,
b) Rost- und Tintenflecken mit Hilfe einer Kleesalzlésung,
c) Beizflecken mit Hilfe verdiinnter, eisenfreier Salzsaure.

2.6.3 Wassern der Holzoberflache als Vorbereitung zur Entfernung quellfahiger Fasern

2.6.4 Strukturieren der Holzoberflache durch Strahlen, Bursten, Brennen, etc.

2.6.5 Farben der Holzoberflache durch Beizen oder chemische Bleichverfahren
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Beschichtungsverfahren

2.7 Mechanisch zerstdubende Spritzverfahren fir NaRlacke ohne / mit elektrostatischer
Lackaufladung

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

2.7.1 Spritzen mit Sprihdosen, Dekor-Pistolen und speziellen Ausbesserungs-Pistolen fiir 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 Luftunterstitzung ("Airmix"®)

2.7.7 Elektrostatikunterstitztes Druckluftspritzen

2.7.8 Elektrostatikunterstitztes Airless-Spritzen

2.7.9 Elektrostatikunterstitztes Airless-Spritzen mit Luftunterstiitzung

2.7.10  Spritzen mit Erwarmung des Lackmaterials bzw. der Spritzluft (Heil3spritzen); Anwendung fir
die Verfahren 2.7.2. - 2.7.9

2.7.11  Elektrostatikunterstiitztes Hochrotations-Spriilhen mit Glocke oder Scheibe als Sprithorgan

2 High Volume, Low Pressure: charakterisierende Bezeichnung der Eigenschaften der komprimierten Spritzluft
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Abbildung 1:  Anwendungstechnischer Vergleich der mechanisch zerstaubenden Spritzverfahren fir
NaRlacke ohne elektrostatischer Lackaufladung
(Auszug aus: Taschenbuch fur Lackierbetriebe 1995, Vincentz-Verlag)
Verfahren Druckiuftzerstaubung Airlesszerstaubung Airless-
zerstiubung
Hochdruck- Niederdruck-  Geréte fir Elektrische Sprilhdosen  mit Luftunter-
e pistolen pistolen groBere Lack- Pistolen stiitzung
Kriterien (HVLP) durchsétze
. . . manuell und manuell und
Betriebsweise manuell und automatisch automatisch nur manuell automatisch
Einsatzbereiche | Industrie und Industrie und GroBobjekte, Heimwerkerbedarf, Industrie,
Handwerk, Handwerk, Baustellen, Handwerk, z.B. Lohn-
z.B. Baustellen, Industrie, beschichter,
z.B. z.8. z.B
Fahrzeuge, Holzlackie- Fassaden, Renovierungs- und Maschinen-
Mébel, rung, Flugzeuge, Reparaturarbeiten, bau,
Haushalits- Fahrzeug- Schiffe, Hobbyarbeiten Mobel
geréte, reparatur, Briicken,
Maschinen- Maschinen- GroB-
bau und maschinen
Apparatebau
Werkstick- samtliche sémtliche groBe sémtliche samtliche séamtliche
formen Geometrien,  Geometrien Fléchen, Geometrien Geometrien,  Geometrien
ungeeignet glinstig bei nur fir kleine
fir Innen- Vertiefungen Flachen
raume und Hohi-
raumen
Geeignete niedrig- stark héherviskose niedrig- Kunstharz- niedrig-
Lackmaterialien | viskose verdinnte Lacke mit viskose lacke viskose
Lacke und nicht Lacke Lacke
niedrig- abrasiver mit nicht mit nicht
viskose Pigmen- abrasiver abrasiver
Lacke tierung Pigmen- Pigmen-
tierung tierung
Lackdurchsatz |ca.01... ca.01... ca.1... ca.005... «c¢ca.015... «ca.01...
1 V/min 0.5 I/min 10 I/min 0,35 I/min 0,4 I/Dose 1 /min
Abhéngig von Lackdiisendurchmesser, Lackdruck, Lackviskositit,
Spritziuft-Volumenstrom und -druck
beste Vor-
aussetzung im allgemeinen
Beschichtungs- | zum Erzielen geringere optische Lackfilmqualititen als beim Hochdruck-Druckluftspritzen
qualitat sehrguter op-  erzielbar; je nach Lacktyp und -einstellung teilweise auch vergleichbare Qualitat
tischer Lack- mdoglich.
filmqualititen
Verfahren® | Druckluft- Niederdruck-
zerstaubende pistolen,
Hochdruck- Airlessgerite,
pistolen Airlessgerite
Werkstiick- mit Luft-
form unterstitzung
;";)'(‘é'“k'e" g erartige Minimalwerte bis ca. 5%
(geschitzte —
Werte) groBiachige | ca. 40-50% | ca. 60-70%
Technikums- wunendlich”
versuch groBe Flachen f bis
{kein bis ca. 65% ca. 90%
Vorbeispritzen)
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Abbildung 2: Anwendungstechnischer Vergleich der mechanisch zerstaubenden Spritzverfahren fir
NaRlacke mit elektrostatischer Lackaufladung und der Sprihverfahren mit rein elektro-
statischer Nasslackzerstaubung. (Auszug aus: Taschenbuch fur Lackierbetriebe 1995,
Vincentz-Verlag)
Verfahren Elektrostatisch zerstiéubende Verfahren Hochrotationsverfahren Elektrostatische Spritzpistolen
Airlesspistole
Vergleichs® Hoch Hoch i Drucklut mil Luft- ohne Luft-
kriteri Spriihspalt Spriihglocke Sprilhscheibe glocke scheibe spritzpistole | unterstiitzung | unterstiitzung
geeignete einfache flichige Teile; rotationssymmetrische Teile; Korpusse; wie bei elektrosiatisch zerstduben- | komplizierte bei hohem Lackmaterial- und
Einsatzbereiche der Glocke bzw. Scheibe, jedoch | Teile (Vertie- | Flachendurchsatz (z.B. sehr
Rohrkonstruktionen; Kieinteile; bei hoheren Anforderungen an die | fungen); Vor-/ | hohe Bandgeschwindigkeit);
Teile chne Teile mit geringen | Teile mit ausgeprag- Beschichtungsqualitdt und an die | Nachspritzen | Teile mit starken Vertiefungen;
Vertiefungen; Vertiefungen teren Vertiefungen;  Flexibilitat bzgl. der Teilegeometrie,| in Verbindung [ manuelles Holzlackierung
Coil- und TeilegroBe durch des Lackdurchsatzes und der Art | mit Glocken-/ |Beschichten  {(z. B. Fenster)
Rohrkonsetvierung Omegaschleife be-  des Lackmaterials Scheiben- komplizierter |in Verbindung
grenzt systemen Grofiteile mit Liicken-
7 steuerung
Bewegung feststehendes Bewegungs- Hubzylinder Bewegungsauto- | Hubzylinder manuell;
des Sprithorgans | Sprithorgan automat; manuell mat oder Roboter Bewegungsautomat oder Roboter
Zerstiubungs- gering gering-mittel gering-mittel sehr gut sehr gut sehr gut ‘ mittel-gut I mittet
feinheit
eeignete konventionelle Isemittelhaltige Lacke;
Euckmnterinlien I Metalleffektlacke; 2-K-Lacke; High Solids nahezu samtliche Materialien nahezu samtliche Materialien
4+———— keine Wasserlacke! —————p inkl. Wasserlacke inkl, Wasserlacke
maximal begrenzt auf 2-3 cm?®/min pro cm Spriihkantenlange l1)|os oga.ma/ ?izs,oga. y ?igoga. . gbs oga. y g%a. y
madglicher . 3 /i Cy. cm3/min cm?/min cm3/min cm3/min cm3/min
Lackdurchsatz 80-250 ommin | 400-800 cm/min ie nach Glocken-/Scheiben- abhéingig u.a. von Lackdiisendurchmesser,
je nach Glocken-/Scheibengrifie grdBe, Lackmaterial, Drehzahl Lackviskositét, Lackdruck, Spritziuftdruck
Veréindem des Elektrischer Dosierung der Lackzufuhr, jedoch Dosierung der Lackzufuhr; Dosierung der |Dusen- nur-iiber
Lackdurchsatzes |Lackwiderstand; Anpassung der Glocken- bzw. keine Anpassung der Glocken- Lackzufuhr wechsel; Dusen-
Hochspannung ScheibengréBe erforderlich bzw. ScheibengréBe erforderlich | oder Drossel- | begrenzt wechsel
ventil an der | uber
Pistole Lackdruck
Veréndern der elektrischer Lackwiderstand; Hochspannung Lenkluft; ScheibengroBe | Zerstauber- bzw. Hornluft; Dusenwechsel
Sprithstrahl- GlockengréBe; Diisen- bzw. Luftkappenwechsel
geometrie Hilfselektroden GlockengroBe Scheibengrofe Hiltselektroden
Farbwechsel- ca. wenige wenige wenige wenige wenige Nur eine Airlesspumpe:
zeit 30 Minuten Minuten Minuten (Leerfahren Sekunden Minuten (Leer- | Sekunden ca. 15 Minuten
der Omegaschleife fahren der Ome- Pro Farbton eine Pumpe:
erforderlich) gaschleife ert.) ca. 30 Sekunden
Druckiuft- 4——————— kein Druckiuftverbrauch ———————» Luftturbine: Luftturbine: Spritziutt: Zusatzluft: Airlesspumpe
verbrauch 5-40 Nmd/h 10-60 Nm¥/h 10-50 Nm3/h  [2-15 Nm¥h  |6-15 Nm3/h
pro Antrieb durch Lenkluft: Airlesspumpe:
Spriihorgan Elektromotor 5-25 Nm3/h 6-15 Nm¥/h
Er i « Trockenabscheidung —» Na8- Trocken- «—— Naflauswaschung ———»
Absaugung auswaschung abscheidung
<0,1m/s 0,1-0,3 m/s 0,2-0,3 m/s 0,3-0,5 m/s
Auftrags-
irkungsg bis ca. 99% bis ca. 95% bis ca. 96% bis ca. 95% bis ca. 95% bis ca. 85%  |bisca. 85%  |bis ca. B5%

* Der tatséchliche Auftragswirkungsgrad ist u. a. von der Werkstiickgeometrie, der Werkstiicktragerbelegung, der Relativbewegung Spriihorgan - Werkstiick, den Anlagen-
parametern (Hochspannung, Spruhstrom, Abstand Sprihorgan-Werkstiick, Luft- fiihrung in der Kabine) und vom Lackmaterial abhangig.

2.8

(siehe auch erganzend Abbildung 2)

2.8.1
2.8.2

2.9
291

Sonstige NaRlackierverfahren
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2.9.2 Fluten, d.h. UbergieRen der Werkstiicke mit Lack aus sogen. Flutdiisen

2.9.3 Manuelles Streichen

2.9.4 Manuelles Rollen, ohne/mit kontinuierlicher Lackzufihrung zum Rollwerkzeug

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

2.9.6 Giel3en, ohne/mit Elektrostatikunterstiitzung zur gezielten Ablenkung des Lackvorhangs

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

2.9.8 Trommeln und Zentrifugieren zum Lackieren kleiner Massenartikel (Schuttglter wie
Schnallen, Knépfe, Spielfiguren, etc.)

2.9.9 Schleudern, d.h. schnelle und gleichmafige Verteilung einer definierten Lackmenge auf dem
schnell rotierenden Objekt (Compact Discs, Brillenglaser)

2.9.10 DurchstolRen stabférmiger Massengiiter (Schreibstifte, Besenstiele) durch eine lackbefullte
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 Werkstlicken 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 Pulversprihen (EPS) mit Tribosystemen; Pulveraufladung durch reibungs-
elektrische Vorgange

2.11.2 Elektrostatisches Pulversprihen (EPS) mit Koronasystemen; Pulveraufladung an hoch-
spannungsfiihrenden Koronaelektroden

2.11.3 Elektrostatische Pulverbeschichtung zugeschnittener bzw. vorgestanzter Bleche ("Pre-
Coating-Line" / PCL- Technik)

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996



Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A A 15

2.11.4
2.11.5

2.11.6

2.11.7

Elektrostatische Pulverbeschichtung von Stahl- und Aluminiumbéndern (Coil-Coating)
Pulverbeschichten von Kunststoff-Automobilanbauteilen in der GieRform ("In-mold powder
coating"), d.h. elektrostatisches Spriihen des Beschichtungspulvers in die beheizte Teileform
vor dem GieRRprozel3 und anschlieRendes Verschmelzen mit dem Kunststoff
Elektrostatisches Wirbelbadverfahren fur Kleinteile, d.h. Eintauchen der Teile in ein Becken
mit aufgewirbeltem und aufgeladenem Beschichtungspulver

Pulversinterverfahren, d.h. Erhitzen des Werkstiicks Uber die Pulver-Schmelztemperatur,
Eintauchen des Werkstiicks in ein Becken mit fluidisiertem Pulver, Ansintern und Schmelzen

des Pulvers nach Kontakt mit dem Werkstlick zu einer geschlossenen Schicht

Nachgeschaltete Verfahrensschritte

2.12  Lackfilmtrocknung / -hartung

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

2.12.2  Umlufttrocknung mit Hei3luft 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 Werkstiick abgestimmten Sonderanlagen (z.B. bei der FalRlackierung)

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

2.13  Qualitatskontrolle / Ausbesserung von Lackierfehlern

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

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

2.13.3 End-Qualitatskontrolle mit Rickfuhrung fehlbeschichteter Teile zur Nachlackierung in die
Lackiererei (siehe Verfahrensschritte "Beschichtungsverfahren”, meistens Verfahren aus 2.7)

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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2.14  Aussonderung bzw. Entlackung von Teilen mit Fehlbeschichtungen, Warentragern und
Anlagenteilen

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

2.14.2  Kaltentlackung in I[6semittelhaltigen Badern

2.14.3 Losemittelfreie HeiBentlackung in Laugen bzw. oxidierenden Sauren 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  Versprboden der Lackschicht durch Abkihlen mit flissigem Stickstoff, anschlieRende
Lackschichtablésung mit Hilfe mechanischer Verfahren

2.14.7  Lackschichtabtrag mit Laserstrahlen

2.15 Verminderung von Lésemittelemissionen

2.15.1 Erhdhung der Losemittelkonzentration in Automatik-Spritzkabinen durch Umluftfiihrung als
Voraussetzung zum effektiven Einsatz nachfolgender Schritte zur Abluftreinigung

2.15.2  Adsorption von Losemitteln aus Lésemittel-Dampfentfettungen bzw. der Spritzkabinenabluft
an Aktivkohle und anderen oberflachenaktiven Stoffen; der wirksame Betrieb setzt eine
relativ. konstante Losemittelkonzentration und -zusammensetzung sowie begrenzte
Ablufttemperatur, -feuchtigkeit und -feststoffbeladung voraus

2.15.3 Sonstige Verfahren zur Abscheidung organischer L&semittel mit derzeit geringen
Einsatzchancen im Lackierbereich wie Absorption (Auswaschung), Kondensation durch
Abkihlung, Biofiltration und Membranfiltration

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

2.15.,5 Regenerative Nachverbrennung (RNV)

2.15.6 Katalytische Nachverbrennung (KNV) und elektrisch angeregte Nachverbrennung (ENV), in
Lackieranlagen nur in Ausnahmefallen eingesetzt (z.B. ENV bei Verfugbarkeit von billigem
Strom)
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2.16  Konservierung bzw. besonderer Schutz der Lackierung

2.16.1 Dauerhafte Konservierung besonders geféhrdeter Bereiche (Hohlraume, Unterboden, graffiti-
gefahrdete Fahrzeugwéande, etc.) durch Auftrag von PVC, Wachs, speziellen Schutzfiimen

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

3 Darstellung repréasentativer Anlagentypen und Lackierarbeiten

Im folgenden ist eine reprasentative Auswahl der Lackieraufgaben dargestellt, die insgesamt einen
Grol3teil der lackiertechnischen Abfalle verursachen. Die Gliederung dieser Auswahl orientiert sich an

den Qualitatsanforderungen bzw. den charakteristischen Eigenschaften der Lackierobjekte:

- Lackierarbeiten au3erhalb ortsfester Anlagen

- Lackieranlagen fir kleinere bis mittelgroRe Teile mit geringeren Qualitatsanforderungen

- Lackieranlagen fir kleinere bis mittelgroRe Teile mit funktionell hohen Qualitatsanforderungen
- Anlagen fir Gberwiegend funktionell beanspruchte Lackierungen von Gro3geraten

- Anlagen fir die Kunststoffteilelackierung

- Anlagen fir die Holzlackierung

- Anlagen fir 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 UmweltschutzmafRnahmen nicht beriicksichtigt.

Die aufgefiihrten Lackierbeispiele sind in FluRdiagrammen beschrieben, die entsprechend den vor-

und nachgeschalteten Verfahrensschritten sowie den Beschichtungsverfahren strukturiert sind.

3.1 Lackierarbeiten auBerhalb ortsfester Anlagen

Diese Lackierarbeiten werden aufgrund der ObjektgréRe, des teilweise geringen Lackeinsatzes bzw.
der unbedeutenden Umweltbelastung durch Lackierabfélle haufig ohne lackiertechnische Anlagen
durchgefiihrt. Teilweise kénnen z.B. flexible Absaugeinrichtungen bzw. Trockner (z.B. IR-Kassetten)

eingesetzt werden. Anwendung finden diese Arbeiten u.a. bei

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996



A 18 Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

- Lackierungen an extrem groRBen Objekten, auch im Freien, z.B. an Stahlbauten,
Baumaschinen, Schiffen, Gro3behéltern, etc.,
- Motiv- und Detaillackierungen,

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

Beispiel: Nachlackierung / Ausbesserung von Baumaschinen
i
Schleifen der Oberflache Manueller Lackauftrag je Lufttrocknung der Aus-
und manuelle Ldsemittel- nach Bedarf durch Sprit- besserungs-Lackschich-
entfettung zen, Streichen oder Rol- p| ten
len
23.1/233 271/2983/294 2121
3.2 Lackieranlagen fur kleinere bis mittelgrof3e Teile mit geringeren Qualitatsanforderungen

Insgesamt geringere Beschichtungsqualitdten werden fir zahlreiche kleinere bis mittelgrol3e Teile
gefordert, die in trockenen Innenbereichen eingesetzt werden bzw. deren Lackierungen nur
mittelmaRigen, funktionellen Beanspruchungen unterliegen. Die dekorativen Anforderungen kénnen
dagegen teilweise relativ hoch liegen. Meistens sind dazu Einschichtlackierungen auf entsprechend

vorbehandelten Oberflachen ausreichend.
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Beispiel: Stiicklackierungen kleinerer LosgréBen (z.B. bei Lohnbeschichtungen
oder fir Teile in Sonderfarbausfiihrung, z.B. Spielwaren)

;i rensschritye::

Manuelle Lésemittelent- Manuelle Spritzlackierung Forcierte Trocknung im
fettung > am Spritzstand > Kammertrockner
2.3.3 2721273/274 2.12.2

Beispiel: Serienlackierung im Einschichtauftrag (z.B. Automobilzubehdr wie
Kihler und Starter, Gitterboxen, Gehduse von Biromaschinen,
Stahimdbel, Profile, etc.)

Wafrige Reinigung / Ent-
fettung im Durchlaufver-
fahren; nach Bedarf Ei-
senphosphatierung bzw.
Chromatierung als Haft-
grund

2.3.6/2.3.8/2.3.10/2.3.11

.

Wassertrocknung im Einschichtauftrag im Forcierte Trocknung bzw.

Durchlauftrockner Tauchverfahren bzw. ma- Einbrennen im Umluft-
nuell und/oder automa- Durchlauftrockner bzw. IR-
tisch im Spritz-/ Spruhver- Strahlertunnel
fahren von Lack bzw. Pul-
ver

2.3.12 2.9.1/2.7.2-10/2.11.1-2 2122 /2123
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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3.3 Lackieranlagen fur kleinere bis mittelgrof3e Teile mit funktionell hohen

Qualitatsanforderungen

Gerate, deren Lackierungen im Aufen- als auch im Innenbereich durch Feuchtigkeit bzw. Nasse,
Chemikalien, etc. beansprucht werden, benétigen gegeniiber den Lackierobjekten in Kap. 3.2 einen

deutlich besseren Korrosionsschutz und damit auch einen héheren Lackieraufwand.

Beispiel: Serienlackierung von Waschmaschinengehiusen

Durchlauf-Vorbehandlung Grundierung mit Kathodi- Einbrennen der Grundie-
mit Zinkphosphatierung scher Elektrotauch- rung im Durchlauftrockner
»| lackierung g
236/239/23.11 2.10.2 2.12.2
l |
Decklackauftrag mit elek- Einbrennen des Deck-
trostatischer Spriihschei- lacks im Durchlauftrockner
be in Omega-AnIage” N
2.8.2 212.2

1) Durchlauf - Lackieranlage mit omegaférmiger Bahnfiihrung des Héngeforderers um die mit senkrechter Rotationsachse
angeordnete Spruhscheibe

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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Beispiel: Serienlackierung oder Stiicklackierung in der Linie (z.B. Fahrzeug-
zubehér, etc.)

Vorbehandlung mit Zink-
phosphatierung

2.3.6/2.3.9/23.11

:

Wassertrocknung

2.3.12

:

nach Bedarf: Abdecken Pulverbeschichtung Einbrennen im Umluft-
nicht zu lackierender Teile bzw. IR-Strahlungstrock-

ner

2.2.1 2111/2.11.2 212272123

3.4 Anlagen fur Uberwiegend funktionell beanspruchte Lackierungen von GroRR3geréaten

Die Lackbeschichtung von Grof3geraten (Baumaschinen, Nutzfahrzeuge, Werkzeugmaschinen, etc. )
wird Uberwiegend durch Chemikalien, Feuchtigkeit und Witterungseinfliisse beansprucht.

Zu diesen teilweise hohen Anforderungen an die Lackschichtqualitdt kommen zunehmend Anspriiche
an die Dekorativitat, u.a. bezlglich Mehrfarbigkeit, Sonderfarben, Glanzgrad, etc.

Die Ausbesserung von Fehlern und Beschadigungen der Lackierung kann entsprechend der

Vorgehensweise in Abs. 3.1 erfolgen.
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Beispiel: Stucklackierung in der Linie von Baumaschinen

Bereitstellen/Lagerung
von Einzelteilen nach ab-
gestimmter Behandlung
fir einen temp. Korro-
sionsschutz

212/213

v

Manuelle Reinigung je
nach Bedarf durch Strah-
len, Schieifen, etc. bzw.
Lésemittel-Entfettung

23.1/233

v

Spachteln von Uneben-
heiten mit anschlieBen-
dem Schleifen

2.4.2

y

Abkleben nicht zu lackie- Manueller Spritzauftrag ei- Forcierte Trocknung im
render Teile der (teil-) nes Haftprimers Kammertrockner
montierten Geréte
> —1
2.2.1 2.7.3-10 2.12.2
I
Anschleifen und Ausbes- Manueller Decklackauftrag Forcierte Trocknung im
sern nach Bedarf mit Spritz-/Sprihverfahren Kammertrockner
> Ly
241/242 2.7.3-10 2.12.2

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg
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3.5 Anlagen fur die Kunststoffteilelackierung

Die Lackierung von Kunststoffteilen erfolgt in meistens schwer beherrschbaren Prozessen, die durch
die Herstellung und Stoffzusammensetzung der Teile stark beeinflult werden. Diese spezifischen
Probleme erfordern je nach Bedarf Sonderbehandlungen der Kunststoffteile, die u.a. zur Erhéhung der
Haftfestigkeit, Verminderung des Austritts von Inhalts- und ProzefRstoffen, Erhéhung der elektrischen
Leitfahigkeit, etc. fihren. Das groRe Spektrum der zu lackierenden Kunststoffsorten und die zum Teil
komplizierten Werkstlickformen stellen dabei, besonders bei dekorativen Lackierungen, hohe

Anspriche an die Anlagentechnik und die Personalqualifizierung.

Beispiel: Serienlackierung von Pkw-Anbauteilen aus Kunststoff in Kontrastfarbe

Spritzreinigung mit wassti-
gen Lésungen
(Power-Wash-Maschine)

2.3.6

v

Haftwasser-Trocknung im
Durchlauftrockner

2.3.12
Robotergefiihrtes Beflam- Grundierung mit leitfahi- Abdunstung und forcierte
men zur Haftvermittlung, gem 2K-Lack im Nieder- Trocknung im Durchlauf-
speziell bei Ethylen-Pro- druck-Spritzverfahren trockner
pylen-Polymeren (EMPP) p»| durch Roboter und ma- >

nuelles Fertigspritzen
2.5.2 2.7.3 2.12.2
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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A24 Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

Zwischen-Qualitatskon-
trolle
2.13.1
+ ]
Zwischenschliff der Decklackauftrag mit robot- Abdunstung und forcierte
Grundierung ergefuhrter Hochrota- Trocknung im Durchiauf-
»| tionsglocke »| trockner
2.4.1 2.7.11 2.12.2

Y

End-Qualitatskontrolle;
Reduzierung der Nachar-
beiten durch "spot repair"

2.13.2/2.13.3

3.6 Anlagen fiir die Holzlackierung

Ein groRer Teil der Holzlackierung wird in der Mdbelindustrie durchgefuhrt. Je nach Art und
Anlieferungszustand der Holzer sowie den Qualitdtsanforderungen ist die Anwendung zahlreicher
Verfahrensschritte und -kombinationen zur Oberflachenbehandlung mdglich. Das aus dieser Vielfalt
ausgewahlte, folgende Anwendungsbeispiel gewahrt einen reprasentativen Einblick in die

Holzmdbellackierung mit ihren Varianten an dekorativen Effekten und Schutzfunktionen.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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Klarlackbeschichtung von profilierten Massivholzfronten far Kichen-
médbel nach Beizen einer Werkstiickseite

Beispiel:

Automatisches Reinigen
(Entstauben) der Holz-

oberflachen mit rotieren-
den Birsten und Absau-

gung

2.3.1

v

Manuelle Férderbandbe-
legung

2.2.3

v

Automatischer Beizauftrag
durch 2x8 Airlesspistolen
mit Luftunterstiitzung im
Ovalumlauf ; Abdunstung
des Beizauftrags

Grundierung mit UV-Lack
durch 1x8 Airlesspistolen
mit Luftunterstitzung im
Ovalumlauf

Abdunstung und Aushar-
tung der Grundierung im
UV-Licht

2.6.5

2.7.6

2121 /2124

v

Zwischenschliff der
Grundierung

2.41

Automatisches Reinigen
(Entstauben) der Holz-

oberflachen mit rotieren-
den Bursten und Absau-

gung

1

Decklackierung mit UV-
Lack durch 1x8 Airlesspi-
stolen mit Luftunterstiit-
zung im Ovalumlauf

Abdunstung und Aushar-
tung der Grundierung im
UV-Licht

2.3.1

2.7.6

2121/212.4

Fraunhofer-Institut IPA
Stand: 13.11.1996
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3.7 Anlagen fiur die Serienlackierung von Pkw - Karosserien

Die Serienlackierung von Pkw kann derzeit als der aufwendigste industrielle Beschichtungsprozess
eingestuft werden. Dies gilt sowohl fir den Umfang und die Komplexitat der Anlagentechnik als auch
fur die Qualitdtsanforderungen, die hohe Anspriche an die Dekorativitdt 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 ProzeRablauf nach (mit Ausnahme der

Vorbehandlung und Elektrotauchgrundierung), um das geforderte Qualitatsprofil zu erfullen.

Beispiel: GroBserienlackierung von Pkw-Karosserien
i Nachgeschal:.
:1tete: Vertah:::
Manuelle Vorreinigung mit
Lésemitteln nach Bedarf
233
Automatische Vorbehand- Grundierung mit Kathodi- Einbrennen der KTL-
lungslinie mit Zinkphos- scher Elektrotauchlackie- Grundierung im Durch-
phatierung _p| rung (KTL) und anschlie- RN lauftrockner
Bendem Nachspllen
2.3.6/2.3.9/23.11 2.10.2 2.12.2
* J
Partieller Zwischenschliff PVC-Unterbodenschutz-
der Grundierung und auftrag mit Robotern, De-
Maskierung der Flachen »{ maskierung, Nahtversie-
im Schwellerbereich gelung und Matteneinle-
gen
241/21.2 2.16.1
J
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Manuelle Lésemittelreini- Automatischer Fillerauf- Abdunstung und Einbren-
gung des PVC-Over- trag im AuBenbereich mit nen der Fullerschicht im
sprays $1 Hochrotationsglocken L+ Durchlauftrockner
233 2.7.11 2.12.2
J
Partieller Zwischenschliff Auftrag des farbgeben- Zwischentrocknung der
der Fllerschicht und Rei- den Basislacks durch ma- Basislackschicht mit an-
nigung in einer "Emu"- nuelles Spritzen / auto- schlieBender Kihlzone
B[jrstenanlage” | mat. Hochrotationsanlage ||
24.1/23.1 272/27.11 212372122
l ]
Klarlackauftrag durch auto- Abdunstung und Einbren-
mat. Hochrotationsanlage/ nen der Decklackierung im
manuelles Spritzen || 4| Durchlauftrockner
272172711 2.12.2

v

End-Qualitatskontrolle mit
"spot repair"

2.13.2

v

nach Bedarf Nachlackie-
rungen in spezieller Repa-
raturlinie

2.13.3

1) Portalartig angebrachte, rotierende Birsten, die mit StrauBen (Emu-)federn bestlickt sind.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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4 Abfallarten und -beseitigung

Die in Lackierbetrieben entstehenden Abfalle sind im folgenden systematisch erfaft:

Zunachst werden den in Kapitel 2 aufgefuhrten Verfahrensschritten der Lackiertechnik die moglichen
Abfallarten und deren Schlisselnummern zugeordnet (Kap. 4.1).Dabei wird auch auf die Nummern in
Kap. 4.2 hingewiesen, unter denen die Abfallarten in den folgenden standardisierten Datenblattern
spezifiziert werden. Den Datenbléattern vorangestellt sind Ausfihrungen zu den rechtlichen Grundlagen

beim Umgang mit den Abfallen (Kap. 4.2.1).

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

Hauptgruppen gegliedert:

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

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

- Abfélle aus Materialien zum Glatten und Einebnen der Oberflache (Kap. 4.2.4)

- Abfalle der Beschichtungsmaterialien durch das Applikationsverfahren (Kap. 4.2.5)
- Sonstige Abfalle aus dem Applikationsbereich (Kap. 4.2.6)

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

Die Abfallarten werden nach verschiedenen Gesichtspunkten beurteilt:

- Jede Abfallart wird durch die zugehérigen Schliisselnummern nach LAGA-Code, EWC und
die Angabe zur Abfallabgabepflicht formell gekennzeichnet gemaR dem LAGA-
Abfallartenkatalog mit Entsorgungshinweisen nach TA Abfall fir besonders
Uberwachungsbedurftige Abféalle (Stand 1990) sowie dem Vorschlag zur Einordnung der
LAGA-Abfallschliissel in den Europaischen Abfallkatalog des Landesumweltamtes Nordrhein-
Westfalen (Stand 14.07.1994). Besonders Uberwachungsbedirftige Abfalle sind durch

Fettdruck hervorgehoben.

- Die Zusammensetzung der Abfélle wird mit einer Auflistung der Inhaltsstoffe beschrieben.
Dabei werden die problematischen Komponenten durch Fettdruck hervorgehoben, die zur
Einstufung als Sonderabfall fuhren. Weiterhin werden, soweit mdglich, Angaben zu den

spezifischen Anfallmengen gemacht, z.B. pro m2 lackierte Oberflache.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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- Die Herkunft jeder Abfallart und mégliche VVV-MalRnahmen werden durch Zuordnungen zu
den in den Kapiteln 2 und 5 erfaBten lackiertechnischen Verfahrensschritten und VVV-
MaRnahmen aufgezeigt. Die fur die jeweilige Abfallart besonders erfolgsversprechenden VVV-
MaRnahmen bzw. MaRnahmen mit einem hohen Vermeidungspotential werden durch

Fettdruck hervorgehoben.

- AbschlieBend ist der Stand der Technik zur Beseitigung der jeweiligen Abfallart
dargestellt.
Dariiber hinaus werden fir die aufgefuihrten 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 GréRenordnung der mdglichen Belastung angegeben.

Weiterhin erfolgt eine Angabe zum Heizwert des betreffenden Abfalls.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

4.1

Tabellarische Zuordnung der Abfallarten zu den einzelnen Verfahrensschritten

In der folgenden tabellarischen Ubersicht sind den in Kapitel 2 erfalten, lackiertechnischen

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

den Schlisselnummern nach LAGA-Code und EWC bezeichneten Abfallen werden die besonders

Uberwachungsbedurftigen Abfélle durch Fettdruck hervorgehoben.

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

(Nrn. 4.2.2 - 4.2.7) ausfihrlich beschrieben werden. Darliber hinaus sind diese Abfall-Datenblatter

durch Hinweise auf entsprechende VVV-MalRnahmen und die Beseitigungsverfahren erganzt.

Abfallarten | Nummern | Bezeichnung / Erlduterung Schlusselnummer
in Kap. 4.2
LAGA- EWC
Verfahrens- Code
schritte
o o 2.1.1/ .- Keine lackierrelevanten Abfalle --- ---
23 |212
32
5 g 2 213a,b (4221 Ol- und Benzinabscheiderinhalte 547 02 130503
e0S o
%g c—; E 213b Wachsabtalle 542 07 070199
. N
2o
§ g’%’ 213¢ Unbrauchbare Kunststoffolien 57119 1702 03
= O
h =4
P 5 |o14 --- Keine lackierrelevanten Abfélle --- ---
% e 221 4222 Papierabfalle 187 18 2001 01
(=]
_§ % Kunststoff- und Folienabfille 57119 1702 03
€3
g g Ausgehartete Lackierereiabfélle 555 11 0801 09
2w
[&3
& § 222 4272 Verunreinigte Metallgehange 35103 2001 05
3
N e
-§ § Verunreinigte Kunststoffwarentrager 57129 1702 03
23
32 2001 03
2
g je! Verunreinigte Kleinteilewarentrager aus | 187 18 2001 01
S>3 Pappe
223 --- Keine lackierrelevanten Abfalle -- - .-
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A3l

Abfallarten | Nummern | Bezeichnung / Edduterung Schliisselnummer
in Kap. 4.2
Verfahrens- LAGA- EWC
schritte Code
2.3.1 4231 Olhaltige Schieifschiamme 547 10 1202 02
Holzschleifstaub 171 04 0301 02
Ausgehartete Abfalle aus der Lackent- | 555 11 0801 089
fernung
Schleifmittelabfille 314 44 1202 99
4232 Strahimittelracksténde mit schadli- | 314 40 1202 01
chen Verunreinigungen
c Strahimittelriickstéande 314 49 1202 01
2
-’E: 23.2 4233 Verbrauchte, saure Beizlésungen 521 02 1101 05
f<}]
£ Verbrauchte, alkalische Beizliésun- 524 02 0602 99
T gen
S
; 4237 Siehe Abfallarten des Verfahrens-
e schritts 2.3.11 (Seite 32)
[
% 233 4234 Verunreinigtes Benzol, Toluol oder 55306 0706 04
< Xylol
'KCJ p—
2 Verunreinigte Alkohole (z.B. Metha- | 553 15
5 nol)
2
'® Verunreinigte aliphatische Essigsdu- | 553 16
S reester (z.B. Butylacetat) 1401 03
S 0706 04
g Verunreinigtes Waschbenzin 553 26
[
L0
o Verunreinigtes Petroleum 55360 |
Verunreinigte Kaltreiniger 553 57 1401 03
Sonstige verunreinigte Lésemittelge- | 553 70 1401 03
mische (nicht halogeniert) 0706 04
Destillationsrickstiande mit haloge- | 597 02 ;
nierten Lésemitteln 1405 04
554 01 _
Destillationsrickstande ohne halo- 59703 |
genierte Losemittel 1405 05
554 02 _|
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Abfallarten | Nummern | Bezeichnung / Erlauterung Schiiisselnummer
in Kap. 4.2
LAGA- EWC
Verfahrens- Code
schritte
4235 Losemittelhaltige Schiamme (nicht 554 02
halogeniert) 1401 07
4236 Verunreinigte Aufsaug- und Putz- 554 04
mittel
Verunreinigte Zellstofftiicher 187 12 1502 01
Verunreinigtes Filtermaterial 582 01 0706 10
£ 234 423.4 Verunreinigtes Dichlormethen 55206 |
@
-‘é Verunreinigtes Tetrachlorethen 552 09
o 1401 02
_2.(_“ Verunreinigtes Trichlorethen 552 13
I
S Verunreinigte Losemitteligemische 552 20
> (halogeniert) _
<]
.§’ Verunreinigte Kohlenwasserstoffe 553 06 0706 04
o]
z 4235 Ldsemittelhaltige Schiamme (haloge- | 554 01 1401 06
e niert)
3
cg” 4236 Filterkuchen mit HKW 582 01 0706 09
2
5 235 4237 Abfalle aus der Wasser- und Dampf- | 527 25 1203 01
S entfettung
G
% 4235 Mineralélschilamme 547 02 130503
g
O 1908 03
Schiamm aus Oltrennanlagen 547 03 1305 02
23.6 4235 Bohr- und Schleifélemulsionen, 544 02 1201 08
Emulsionsgemische 1201 09
Ol- und Kerosinabscheiderinhatite 547 02 130503
1908 03
Schiamm aus Oltrennaniagen 547 03 1305 02
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Abfallarten | Nummern | Bezeichnung / Erlduterung Schlisselnummer
in Kap. 4.2
LAGA- EWC
Verfahrens- Code
schritte
4236 Verbrauchte Adsorberharze (Vorrei- | 314 35 0707 09
nigung von lohenaustauschern)
Verunreinigte lonenaustauscher- 57125 1908 06
harze
Verunreinigte Badpflegefilter 554 04 1401 07
582 01 1502 01
4237 Verbrauchte, saure Entfettungs- und | 521 02 110105
Spuibader
£ Verbrauchte, alkalische Entfettungs- | 524 02 0602 99
2 und Spilbader
E
2 Verbrauchte, neutrale Entfettungs- | 527 25 1203 01
& und Spilbader
I
S Loésungen/Schiamme aus der lonen- | 527 25 1908 07
s austauscher-Regeneration
o
'_§ 237 4238 Phosphatierschlamm 316 37 110108
5
T |238 4237 | Siehe Abfallarten des Verfahrens-
= schritts 2.3.11 (siehe unten)
o
S |239 4238 | Phosphatierschlamm 31637 | 110108
‘€
2 4237 Siehe Abfallarten des Verfahrens-
2 schritts 2.3.11 (slehe unten)
[
3
s 2.3.10 4239 Chrom-(VI)-haltiger Schiamm 51102
8 110103
Chrom-(lil)-haltiger Schlamm 51103
4237 Siehe Abfallarten des Verfahrens-
schritts 2.3.11 (siehe unten)
2.3.11 4237 Verbrauchte ProzeB3bader (Spilen, 527 12 1101 03
Passivieren), Chrom (VI)-haltig
Verbrauchte Spalbader, Chrom(Vl)- | 527 16
frei
1101 04
Sonstige verbrauchte Spulbader 527 20
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Abfallarten | Nummern | Bezeichnung / Erlduterung Schlisselnummer
in Kap. 4.2
LAGA- EWC
Verfahrens- Code

schritte

Verbrauchte Spiilbader aus Beiz- 527 21
prozessen (Kupferatzibdsungen) 1101 05

Verbrauchte Splilbédder aus Beizpro- | 527 22
zessen (Eisensalzidsungen)

2.3.12 --- Keine lackierrelevanten Abfille --- ---
2.3.13 4253 Ausgehartetes Overspray 555 11 0801 09

Verunreinigte Filtermatten mit nicht | 555 10 0801 09
ausgehartetem Overspray

4.25.6 Lackschlamm 555 03 0801 08

42.6.1- siehe Abfallarten des Verfahrens-
4264 schritts 2.7. (Seite 34)

.§ 2.4.1 4241 Schieifschidmme und -staube 547 10 1201 02
[

[}

g Schleifmittelabfilie 314 44 1202 99
[&]

f c 242 4242 Nicht ausgehdrtete Spachtelreste 559 07 0804 02
N2 0804 06
o 9

'O ——

c S

cé Ausgehirtete Spachtelabfile 559 08 0804 04
[+}]

c

g Unbrauchbares Kunststoffwerkzeug 57129 1702 03
[¢}]

B Behélter mit Spachtelresten 35106 1501 04

(&) 353 27 2001 05
b &

gEo [251-4 |--- Keine lackierrelevanten Abfélle --- ---
o e {falls erforderlich, werden antistatische

© g © Lésungen innerhalb des Teilereini-

32 % gungsprozesses eingesetzt)

c 3 c

3T L

o S

ag3
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A 35

Abfallarten | Nummern | Bezeichnung / Erléuterung Schltsselnummer
in Kap. 4.2
LAGA- EWC
Verfahrens- Code
schritte
2.6.1 4.23.7 Seifenlaugeabfalle 524 02 0602 99
Verunreinigte Ammoniaklidsung 524 03 0602 03
Verbrauchte Spllwésser aus dem
Verseifen 527 25 0706 01
26.2 4231 Holzschleifstaub 171 04 0301 02
4233 Verunreinigte Kleesalzlésung 51540 0603 01
% Verunreinigte, eisenfreie Salzsure 521 02 0601 02
N
£ Seifenlaugeabfille 524 02 0602 99
S
= 4.2.3.4 Verunreinigte Losemittelgemische | 553 70 1402 02
2 (nicht halogeniert)
(1]
©
4 4237 Verbrauchte Spllwéasser aus dem 527 25 0706 01
§ Verseifen
3
g 2.6.3 4237 Ammoniaklésung 524 03 0602 03
<
5 2.6.4 4232 Strahimittelriickstande 314 49 1202 01
(=}
>
o 265 4253 Beizenabfalle (entspr. nicht ausge- 555 10 0801 09
§ hérteten Lackierabfallen)
(=3
§ 4256 Beizenabfille in Farb- und Lack- 555 03 0801 08
schlammen
4.2.6.1 Altbeizen 555 12 0801 02
0801 03
2001 12
4262 Verunreinigte Sptl- und Reinigungs- | 553 70 0703 04
mittel
4263 Eisenmetallgebinde 351 05 1501 04
4.2.6.4 Verunreinigtes Spritzkabinen-Aus- 555 03 0801 08
waschwasser
4233 Unbrauchbares Wasserstoffperoxid | 599 05 0613 99
(anorganisch)
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Abfallarten | Nummern | Bezeichnung / Ed&uterung Schldsselnummer
in Kap. 4.2
LAGA- EwWC
Verfahrens- Code
schritte
2.7 4251/ Noch verwendbare Lackverluste
(ohne 4252 (flissig bzw. angetrocknet)
2.7.1) 555 10 0801 09
4253 Nicht ausgehartetes Overspray
§’ und Lackabfélle
g
% Ausgehdrtetes Overspray 555 11 0801 09
(3]
<
_%Jé Mit nicht ausgehartetem Overspray | 555 10 0801 09
- verunreinigte Filtermatten
=
3 4254  |Keine lackierrelevanten Abfalle - ---
[3]
é 4255 Sortenreines, aufarbeitbares Lack-
® koagulat 555 03 0801 08
(o]
E 4256 Lackschlamm
Q
c
S 4257 Beschichtungspulver-Overspray 555 11 0801 09
[sb}
g 42.6.1 | Nicht verarbeitete Lackreste und Alt- | 55512 | 0801 02
% lacke
p4 0801 03
3
] 2001 12
=
g Ausgehartete Altlacke 555 13 0801 05
>
£ 2001 12
&
3 426.2 Verunreinigte Spul- und Reinigungs- | 553 70 0703 04
S mittel
5
= Destillationsriickstande mit haloge- | 597 02
@ nierten Lésemitteln 1405 04
= 554 01
2
§ Destillationsriickstande ohne halo- 597 03
S genierte Losemittel 1405 05
= 554 02
4263 Vollstandig entleerte Eisenmetaligebin- | 351 05 1501 04
de
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Abfallarten | Nummern | Bezeichnung / Erlauterung Schlisselnummer
inKap. 4.2
LAGA- EWC
Verfahrens- Code
schritte
% Eisenmetaligebinde mit Lackresten | 351 06 1501 04
®©
= o NE-Metaligebinde mit Lackresten 35 327 2001 05
z =]
=R Vollstandig entleerte Kunststoffgebinde | 571 18 1501 02
c5
O ©
< -:‘% Kunststoffgebinde mit Lackresten 57127 1501 02
t
(]
E a:', 426.4 Lackoverspray - verunreinigtes 555 03 0801 08
s9 Spritzkabinen-Auswaschwasser (In Praxis)
N =
[
§ 4 4265 Beschichtungspulverreste 55513 0801 04
[
§ % 271 425.1- Abfallarten und Schliisselnummern des Verfahrensschritts 2.7,
] £ 4253 mit Ausnahme der Abfallarten 4.2.5.4 -6 und 4.2.6.4.
[}]
@ _ .
£ 42.6.1- Zuséatzliche Abfallarten:
Z5 4.2.6.3
o Volistandig entleerte Spraydosen 351 05 2001 05
[$]
DD
= Spraydosen mit Lackresten 351 06 2001 05
=82
ES 3 238 Abfaliarten und Schliisselnummern des Verfahrensschritts 2.7,
S -% =] mit Ausnahme der Abfallarten 4.2.5.4 -6 und 4.2.6.4.
c8e
o¥ U
253
"oz
& B 2.9 Abfallarten und Schlisselnummern des Verfahrensschritts 2.7,
g ‘ﬁj mit Ausnahme der Abfallarten 4.2.5.4 -6 und 4.2.6.4.
%
%5
x
38
c
5 g 2.10 4256 Nicht aufarbeitbarer Lackschlamm 555 03 0801 08
=
< 0
58 Mit Lack verunreinigte Wasser 555 03 0801 08
w S (In
L Praxis!)
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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A 38 Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A
Abfallarten | Nummern | Bezeichnung / Erauterung Schliisselnummer
in Kap. 4.2
LAGA- EWC
Verfahrens- Code
schritte
&5 2.11 4257/ Beschichtungspulver - Oversprayverlu- | 555 13 0801 04
g g 42.6.5 ste (2.11.1 - 5) und nicht verarbeitete
25 Beschichtungspulverreste
ad
4263 Entleerte Folienverpackungen 571 18 1501 02
& t\g > 2.12 --- Keine lackierrelevanten Abfille ... ---
= 33
ZEE
5 o
g 213.1-2 |4.23- Die entsprechend dem Ausbesserungsbedarf anfallenden Ab-
'E 426 télle sind hier nicht explizit aufgefuhrt; siehe dazu die Abfallar-
- (jeweils ten und Schlisselnummem der oben angegebenen Verfah-
L% nach Aus- | rensschritte 2.3 bis 2.7 und 2.11
es besse-
¢ rungsbe- - Bei partiellen Ausbesserungen entstehen geringfigige, hau-
é 54 2.13.3 darf) fig nicht uberwachungsbedlirftige Abfalle aus diversen vor-
o2 geschalteten Verfahrensschritten und Beschichtungsverfah-
s ren
S
2 - Bei Nachlackierungen entstehen Abfalle aus den jeweils er-
g forderlichen vorgeschalteten Verfahrensschritten und Be-
< schichtungsverfahren
= 2.141 4271 Fehlbeschichtete Lackierobjekte (mei-
E - stens nicht Gberwachungsbediirftige
o5 Gewerbeabfalle mit ausgeharteten 912 2001
2 e Lackschichten)
g 5
> T 4272 Verunreinigte Warentrager aus Eisen- | 351 03 2001 05
25 ¢ werkstoffen
2328
x 3=
g E £ Verunreinigte Kunststoffwarentrager 57129 1702 03
Ty
ST 2001 03
SE<
g’;é Verunreinigte Warentréger aus Pappe | 187 18 2001 01
2
§ é 2.142 4273 Verunreinigtes Dichlormethan 552 23 1401 02
o %
§ - Lackschidmme (halogeniert) 555 03 0801 06
<
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A 39

Abfallarten | Nummern | Bezeichnung / Erliuterung Schlusselnummer
in Kap. 4.2
LAGA- EWC
Verfahrens- Code
schritte
é 2.14.3 Verbrauchte Schmelzbader, Salz- 515 11
3 schlacken 0603 99
[
o]
£ c Verbrauchte nitrathaltige Schmelzb4- | 515 34
w3 der, Salzschlacken
.é ';C-J'
cQ Lackschlammhaltige Sauren 52102 110105
=T
(¢}]
'E ;f Lackschlammhaltige Laugen 524 02 1101 07
S 0602 99
o £
é _% 2.14.4 Strahimitteirickstdnde mit schadli- | 314 40 1202 01
RE chen Lackresten
- C
£ o
”;, g Strahimittelriickstande 314 49 1202 01
T
"c’» g-’, 2145 Pyrolyseasche, Wirbelbettstrahimit- | 313 16 1901 08
55 tel
g -
5 2.146 Lackschlamme (nicht halogeniert) 555 03 0801 07
(723
1%
2 2.14.7 Ausgehértete Lackschlamme 555 11 0801 09
2.15.1 --- Keine lackierrelevanten Abfalle --- .-
c,% 2152 427.4 Ldsemittelbelastete Aktivkohle 31435 0707 09
cE
SE&
g § é 4275 Losemittel-Wassergem., halog. 552 24 0703 03
£0g5
a&:, 'gJ 8 Lésemittel-Wassergem., nicht halog. | 553 74 0703 04
>3 E
2.163-6 |--- Keine lackierrelevanten Abfille --- ---
- 2.16.1 4275 Nicht ausgehartete PVC-Reste 559 03 2001 12
[
3 Ausgehértete PVC-Reste 559 09 2001 12
(=3
(7]
g2 Wachsabfalle 542 07 070199
2 c
NS Abfille aus den Abfallarten 4.5 - 6 beim
23 Einsatz spezieller Lack- bzw. lackahnli-
20 cher Schutzfilme
O O
23
TR 2.16.2 4275 Wachsabfalle 542 07 0701 99
c o
Q
23 Kunststoff-Folienabfalle 571 19 1702 03

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg
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A 40 Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

4.2 Daten und Informationen zu den Abfallarten

4.2.1 Rechtsgrundlagen

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

stimmungsverordnungen.

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

von seiner Anfallstelle bis zum endgultigen Verbleib dokumentiert.

Im Bundesland Baden-Wirttemberg sind bestimmte besonders Uberwachungsbediirftige Abfalle zur
Beseitigung seit 1991 mit einer gestaffelten Abgabe belegt. Der baden-wirttembergische Landtag
erlie am 11.03.1991 ein entsprechendes Landesabfallabgabengesetz [LAbfAG 1991]. Vergleichbare
Regelungen gibt es z.B. auch in Hessen und Niedersachsen. Uber die Abfallabgabe soll die Vermei-
dung und Verwertung von Abféllen geférdert werden. Damit haben die in Baden-Wirttemberg an-
sassigen Erzeuger besonders uberwachungsbedirftiger Abfélle zur Beseitigung - die betroffenen
Abfallarten sind in einer Anlage zum LAbfAG aufgefihrt - jahrlich Abfallabgaben an das Land zu ent-

richten.

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

Sonderabfallbereich einzusetzen, z.B. fur Beratung, Forschung, Entwicklung und die Férderung von

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A A4l

Vorhaben auf dem Gebiet der Vermeidung und Verwertung besonders Uberwachungsbedirftiger
Abfalle sowie bei der Sanierung von Altlasten (8 10 LAbfAG).

Die Landesregierung hat sich dabfir ausgesprochen, die Landesabfallabgabe bis spéatestens
01.01.1998 abzuschaffen.

[LAbfAG 1991]: Landesabfallabgabengesetz des Landes Baden-Wiirttemberg (LAbfAG) vom
11. Marz (GBI. S. 133)

4.2.2 Abfalle aus Konservierungs- und Abdeckmaterialien

4.2.2.1 Konservierungsmittelabfélle (temporérer Korrosionsschutz)

4.2.2.2 Verunreinigte bzw. nicht mehr gebrauchsfahige Abdeck- und Klebematerialien

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

4.2.2.1 Konservierungsmittelabfalle (temporarer Korrosionsschutz)

Schlisselnummer

Formale
Abfalldaten

LAGA-Code EWC
547 02: Olabscheiderinhalte 1305 03
542 07: Wachsabfalle 0701 99
571 19: Unbrauchbare Kunststofffolien 1702 03

Abfallabgabepflicht

Abgabekategorie 2: 547 02, ansonsten nicht gegeben

Stoftliche Zusammensetzung

- Ole, Kiihischmiermittel flissige Reste oder
- Wachse angetrocknetes Overspray
- Phosphatieriésungen

- gebundene Verunreinigungen (Umgebungsschmutz)
- Kunststoffe

Spezifische Anfallmengen

bis ca. 5 g zu entsorgende Konservierungsmittel je mé Oberflache
{je nach Konzentration der aufgetragenen L6ésung)

Herkunft (Verfahrensschritte)

Temporarer Korrosionsschutz metallischer Oberfiachen:
2.1.3 a: Reiniger, Kiihlschmiermittel, Phosphatiermittel
2.1.3 b: Wachs-, fett- oder 6lhaltige Konservierungsmittel
2.1.3 c: Folien

VVV-MaBnahmen

5.2.2d, 5.3.1 d: Verwendung vorbeschichteter Materialien

Beseitigung nach Stand der
Technik bzw. TA Abfall

Sonderabfaliverbrennung der Olabscheiderinhalte nach
chem./phys. Behandiung; Hausmiulideponie der Wachs- und Folien-
abfalle, wenn nicht verwertbar

Luft Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage durch
chlororganische Verbindungen (falls vorhanden, z.B. in Kuhl-
schmiermitteln) entspr. Betriebszustand und Filterausstattung; Be-

S o lastungen aus dem Priméarenergieverbrauch beim Abfalltransport
o C
5 E_‘,, Wasser Sickerwasserbelastung aus der Deponie durch Wachse und Folien-
f;- = abfalle sind nicht zu erwarten
w
n QO
§ g Abfall Die Abfallverbrennung fithrt zu Schlacken und Filterstauben
¢ o
s
S O

Energie Priméarenergieverbrauch beim Transport der Abfille; Heizwert der

Abfélle > 11.000 kJ/kg
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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4.2.2.2 Verunreinigte bzw. nicht mehr gebrauchsfahige Abdeck- und Klebematerialien

Schitisselnummer LAGA-Code EWC
3 187 18: Papierabfalle 2001 01
g 3 571 19: Kunststoff- und Folienabfalle 1702 03
58 555 11: Ausgehartete Lackierereiabfalle 0801 09
w g (bes. bei starken Verunreinigungen)
Abfallabgabepflicht | nicht gegeben
Stoffliche Zusammensetzung - Papier

- Kunststoffe verschiedener Arten

- ausgehartete Lackfestkdrper
(als lose Overspraypartikel oder fest haftende Lackfilme)
(teliweise: schwermetallhaltige Pigmentierungen)

Spezifische Anfallmengen

anwendungsspezifisch verschieden

Herkunft (Verfahrensschritte)

2.2.1: Abdecken nicht zu lackierender Flachen
2.13: Ausbesserung von Lackierfehlern

VVV-MaBnahmen

5.2.3: Minimierung von Lackschichtausbesserungen
5.6.4: Verminderung des Einsatzes an Abdeckmaterialien

Beseitigung nach Stand der
Technik bzw. TA-Abfall

Hausmiuilldeponierung bzw. Hausmiillverbrennung (sofern nicht von
der zusténdigen Kérperschaft ausgeschlossen nach § 3(3) AbfG.)
bei ausgehartetem Lackfestkorper

Luft Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls
vorhanden, insbes. durch chlororg. Verbindungen z.B. aus PVC-Fo-
lien sowie durch schwermetallhaltige Staube aus Pigmentierungen)
entspr. Betriebszustand und Filterausstattung; Belastung aus dem

= Primarenergieverbrauch beim Abfalltransport

€3

= | Wasser Sickerwasserbelastung durch evtl. vorhandene Schwermetalle aus
§ § der Lackpigmentierung bei ungeniigender Abdichtung der Deponie
£ 5

E g Abfall Bei Abfallverbrennung entstehen Schlacken und Filterstaube

50

Energie Primérenergieverbrauch beim Transport der Abfalle; Heizwerte der
Abfélle i.d.R. > 11.000 kJ/kg
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4.2.3 Abféalle aus Materialien zur Reinigung und Haftvermittlung

4.2.3.1
4.2.3.2
4.2.3.3
4.2.3.4
4.2.3.5
4.2.3.6
4.2.3.7
4.2.3.8
4.2.3.9

Schleifstdube/ -schlamme, verunreinigte Schleifmittel
Verunreinigtes Strahlgut

Verbrauchte Beizlésungen, Sauren und Laugen

Verunreinigte Losemittel

Ol- und Schmutzriickstande

Verunreinigte Reinigungsmittel (Tucher, Papier, Pinsel, Filter, etc.)
Belastete Spil- und Waschwasser sowie Prozel3bader
Phosphatierschlamm

Chromatierschlamm

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg
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4.2.3.1 Schleifstdube/ -schlamme, verunreinigte Schleifmittel

Formale

Abfalldaten

Schidsselnummer

LAGA-Code EWC
547 10: Olhaltige Schieifschiamme 1202 02
171 04: Holzschleifstaub 030102
314 44; Schleifmittelabfalle 1202 99
555 11: Ausgeharteter Lackstaub 0801 09

Abfallabgabepfiicht

Abgabekategorie 2: 547 10, ansonsten nicht gegeben

Stoffliche Zusammensetzung

- anorganische Schleifmittelreste (u.a. Korund, Siliciumkarbid)

- Kunstharze (Schleifkérperbindung)

- Zinkstearate

- Lackfestkdrper (teilweise: schwermetallhaltige Pigmentie-
rungen)

- Ole, Fette

- Wasser (beim NaBschleifen)

- Holzstaub

- Metallabrieb (Eisen, Zink, Aluminium, Lote wir Blei, Zinn, etc.)

Spezifische Anfallmengen

anwendungsspezifisch verschieden

Herkunft (Verfahrensschritte)

2.3.1 : Mechanische Oberflachenreinigung
2.6.2 : Entfernen von Flecken auf Holzoberflachen
2.13 : Ausbesserung von Lackierfehlern

VVV-MaBnahmen

5.2.2: Einsatz vorbeschichteter Teile

5.2.3: Minimierung von Lackschichtausbesserungen
5.3.1: Minimierung des Vorbehandlungsaufwands
5.6.5: Verringerung des Aufwands zum Schleifen

Beseitigung nach Stand der
Technik bzw. TA Abfall

Sonderabfallverbrennung bei Gberwachungsbediirftigen Inhaltstof-
fen (z.B. Blei, Zinn, Cadmium, Zinkchromat, etc.); ansonsten Haus-
mulideponie bzw. betriebseigene Verbrennung (Holzschleifstaub)

Umweltauswirkungen

bei der Beseitigung

Luft

Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls
vorhanden, insbes. durch chlororg. Verbindungen z.B. aus Lackbin-
demitteln sowie durch schwermetallhaltige Stadube aus Pigmentie-
rungen und Abrieben) entspr. Betriebszustand und Filterausstat-
tung; Belastung aus dem Primarenergieverbrauch beim Abfalltran-

sport.

Wasser

Sickerwasserbelastung durch evtl. vorhandene Schwermetalle bei
ungenugender Abdichtung der Deponie

Abfall

Die Abfallverbrennung fiihrt zu Schlacken und Filterstauben

Energie

Primarenergieverbrauch beim Transport der Abfalle; Heizwerte der
Abfélle i.d.R. < 11.000 kJ/kg

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg
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A 46 Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

4.2.3.2 Verunreinigtes Strahlgut

Schlisselnummer LAGA-Code EWC
o D 314 40: Strahimittelriickstande incl. 1202 01
c_és 3 schéadlicher Verunreinigungen
58 314 49: Strahimittelrlickstande 1202 01
“2
Abfallabgabepflicht | Abgabekategorie 2: 314 40, ansonsten nicht gegeben
Stoffliche Zusammensetzung - verbrauchte Strahimittel (u.a. Schlacken, Stahlkies, Korund,
Silicium-Kabid, etc.)

- Verunreinigungen (Rost, Schlacken, Schmutz, Objektpartikel,
ausgehartete Lackfilmreste)

- schadliche Verunreinigungen (schwermetallhaltige Lack-
filmreste, z.B. aus zinkchromathaitigen
oder Bieimennige-Grundierungen)

Spezifische Anfallmengen anwendungsspezifisch verschieden

Herkunft (Verfahrensschritte) 2.3.1: Mechanische Oberflachenreinigung
2.6.4: Struktrurieren von Holzoberflachen

VVV-MaBnahmen 5.2.2: Einsatz vorbeschichteter Teile

5.2.3: Minimierung von Lackschichtausbesserungen

5.3.1: Minimierung des Vorbehandlungsaufwands

5.10.1: Verwertung verunreinigter Strahimittel

Anm.: Abfélle aus Entlackungen siehe 4.2.7.3

Beseitigung nach Stand der Oberirdische bzw. untertigige Sonderabfalideponierung fir Strahl-
Technik bzw. TA Abfall gut mit schadlichen Verunreinigungen je nach dem Grad der Ge-
fahrlichkeit; ansonsten Hausmiilldeponie bei nicht schadlichen Ver-
unreinigungen
Luft Belastungen aus dem Primédrenergieverbrauch beim Abfalltran-
sport; Gefahr der Verwehung von Feinanteilen der Abfall-inhalts-
stoffe bei oberirdischer Deponie
c
[T =)
5 |Wasser Sickerwasserbelastung bei ungentigender Abdichtung der oberirdi-
9
g E:,” schen Deponie durch evil. vorhandene Schwermetalle aus Lackpig-
R mentierungen
n o
20
§ g Abfall entsorgungsverfahrenstypisch, siehe Kap. 4.3
EZ
>
Energie Primérenergieverbrauch beim Transport der Abfalle
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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4.2.3.3 Verbrauchte Beizlésungen, Sduren und Laugen

Schiliisselnummer

Formale
Abfalldaten

LAGA-Code EWC

515 40: Verunreinigte Kleesalzidsung 0603 01

521 02: Verbrauchte, saure Beizidsungen | 1101 05, 0601 02
und Sauren

524 02: Verbrauchte, alkalische Beizl§- 0602 99
sungen und Laugen

599 05: Unbrauchbares Wasserstoffpero- | 0613 99
xid

Abfallabgabepflicht

Abgabekategorie 2: 515 40, ansonsten Abgabekategorie 3

Stoffliche Zusammensetzung

- Saure bzw. alkalische Belzldsungen

- Ole, Fette, Kiihischmiermittel etc. von der Teileoberflache

- hauptséchlich anorganische und organische
Verunreinigungen
- aus den Metall-Legierungen z.B. Cr, Ni, Zn, Cu, etc.
- aus dem Beizelektrolyt, z.B. Nitrit, etc.

Spezifische Anfalimengen

anwendungsspezifisch verschieden

Herkunft (Verfahrensschritte)

2.3.2 a: Saures Beizen von Eisen- und Stahlteilen
2.3.2 b: Alkalisches Beizen von Aluminiumteilen

VVV-MaBnahmen

5.2.2: Einsatz vorbeschichteter Teile

5.2.3: Minimierung von Lackschichtausbesserungen

5.3.1: Minimierung des Vorbehandlungsaufwands
5.3.2: Einsatz mechanischer Vorbehandiungsverfahren
5.12.4: Riickgewinnung der Behandlungsmedien

Anm.: Abfélle aus Entlackungen siehe 4.2.7.3

Beseitigung nach Stand der
Technik bzw. TA Abfall

Chemisch-physikalische Behandlung (betriebsintern oder Abgabe
an Entsorgungsunternehmen); Untertagedeponie von anorgani-
schen Riickstianden (Metallsalze) bzw. Sonderabfallverbrennung
von 6lhaltigen Rickstanden aus der chem./phys. Behandlung

Luft Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls
vorh., insbes. durch chlororganische Verbindungen z.B. aus Kiihl-
schmiermitteln) entspr. Betriebszustand und Filterausstattung; Be-

5 o lastung aus dem Primarenenergieverbrauch beim Abfalitransport
o) B =

5 ?_’_? Wasser entsorgungsverfahrenstypisch, siehe Kap. 4.3;

=%

£ 5 | Abfall entsorgungsverfahrenstypisch, siehe Kap. 4.3

$o bei der Verbrennung der Ruckstande entstehen Schlacken und Fil-
EX Z

£3 terstaube

Energie Primarenergieverbrauch beim Transport der Abfalle; Heizwert 6lhal-
tiger Rickstande meistens > 11.000 kJ/kg
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4.2.3.4 Verunreinigte Losemittel

Formale
Abfalldaten

Schiisselnummer

LAGA-Code EwWC

553 16, 553 25, somittel it L6oe- (0706 04, 1401 03
553 57, 553 60, eigemische ’
553 70, _
552 06, 552 09, —] Verunreinigte, ha-_ 1401 02
552 13, 552 20, ot A

‘— mittelgemische
597 02, 55401: halogen. I N
597 03, 554 02: nicht hal. | Dastillationsriick- 11405 04

Abfallabgabepflicht

Abgabekategorie 2: 553 57, 553 60, 597 03; ansonsten Abgabeka-
tegorie 3

Stoffliche Zusammensetzung

LOsemittel / Losemittelgemische

- geldste bzw. emulgierte Lackfestkorper (schadlich: schwer-
metallhaltige Pigmente)

- Verunreinigungen (Ole, Fette, Wachse, Spane, Schmutz- und
Rostpartikel, etc.)

- Stabilisatoren-Komponenten aus der Lésemittelpflege

- mit Losemitteln verunreinigtes Wasser (Kontaktwésser aus

Desorption, Dichtheitspriifungen, kondensierter Luftfeuchte)

Spezifische Anfalimengen

anwendungsspezifisch verschieden

Herkunft (Verfahrensschritte)

2.3.3: Manuelle Werkstiickreinigung mittels Losemittel
2.3.4: Geschlossene Lésemittel - Dampfentfettung
2.6.2: Entfernen von Flecken auf Holzoberflachen
2.13: Ausbesserung von Lackierfehlern

VVV-MaBnahmen

5.2.2: Einsatz vorbeschichteter Teile

5.2.3: Minimierung von Lackschichtausbesserungen
5.3.1: Minimierung des Vorbehandlungsaufwands
5.3.2: Einsatz mechanischer Reinigungsverfahren
5.9.1: Destillation verunreinigter L&semittel

Beseitigung nach Stand der
Technik bzw. TA Abfall

Sonderabfallverbrennung, bei Bedarf nach phys. / chem. Behand-
lung; Sonderabfalldeponie bzw. Hausmiilldeponie der Verbren-
nungsriickstéande

Umweltauswirkungen

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg
Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung

bei der Beseitigung

Luft

Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls
vorhanden, insbes. durch chlororg. Verbindungen z.B. aus Lackbin-
demitteln sowie durch schwermetallhaltige Staube aus Pigmentie-
rungen) entspr. Betriebszustand und Filterausstattung; Belastung
aus dem Primarenergieverbrauch beim Abfalltransport.

Wasser

Abfall

Sickerwasserbelastung bei ungentgender Deponieabdichtung
durch evtl. vorhandene Schwermetalle aus Lackpigmentierungen

Die Verbrennung fiihrt zu Schlacken und Filterstauben

Energie

Heizwerte der Abfalle meistens weit Uber 11.000 kJ/kg; Priméarener-
gieverbrauch beim Transport der Abfille.

Fraunhofer-Institut IPA
Stand: 13.11.1996
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4.2.3.5 OI- und Schmutzriickstande

Schiisselinummer LAGA-Code EWC
° § 547 02: Mineraldischlamme 1305 03, 1908 03
TEu ks 547 03: Schiamm aus Oltrennanlagen 1305 02
ES 554 01: halogen. :l ibsemittelhaltige | 1401 06
wg 554 02: nicht halogen. Schiamme 1401 07
Abfallabgabepflicht | Abgabekategorie 2: 54702/3, Abgabekategorie 3: 55401/2
Stoffliche Zusammensetzung - Ole, Kahischmiermittel
- gebundene Verunreinigungen (Spane, Schmutz- und
Rostpartikel, etc.)
- Losemittel / Losemittelgemische
Spezifische Anfalimengen anwendungsspezifisch verschieden
Herkunft (Verfahrensschritte) 2.3.3: Manuelle Werkstuckreinigung mittels Lésemittel
2.3.4: Geschlossene Lésemittel - Dampfentfettung
2.3.5: Reinigung mit Dampf- oder Hochdruckwasserstrahlen
2.3.6: Reinigung mit waBrigen Losungen
VVV-MaBnahmen 5.2.2: Einsatz vorbeschichteter Teile
5.2.3: Minimierung von Lackschichtausbesserungen
5.3.1: Minimierung des Vorbehandlungsaufwands
Beseitigung nach Stand der Sonderabfallverbrennung bei Bedarf nach ewvil. phys./chem. Be-
Technik bzw. TA Abfall handlung; Sonderabfalldeponie bzw. Hausmilldeponie der Ver-

brennungsrickstande und des Schlamms aus Oltrennanlagen
entspr. der Schédlichkeit

Luft Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls
vorh. , insbesondere durch chlororganische Verbindungen z.B. aus
halogenierten Lésemitteln und Kuahischmiermittein) entspr. Be-
triebszustand und Filterausstattung; Belastung aus dem Primaren-
ergieverbrauch beim Abfalitransport

Wasser Sickerwasserbelastung bei ungenigender Deponieabdichtung vor
allem durch chlororganische Verbindungen in den Schiammen

Abfall Bei der Abfallverbrennung entstehen Schlacken und Filterstaube

Umweltauswirkungen
bei der Beseitigung

Energie Primé&renergieverbrauch beim Transport der Abfalle; Heizwerte der
Abfalle > 11.000 kJ/kg

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996
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4.2.3.6 Verunreinigte Reinigungsmittel (Ttcher, Papier, Pinsel, Filter, etc.)

Schlisselnummer

Formale
Abfalldaten

LAGA-Code EWC

187 12: Verunreinigte Zellstofftiicher 1502 01
5§54 04: Verunreinigte Aufsaug- und Putz- | 1401 07

mittel sowie Badpflegefilter
582 01: Verunreinigtes Filtermaterial 0706 09, 1502 01
314 35 /: Verunreinigte Adsorber/ 0707 09, 1908 06
57125 lonenaustauscherharze

Abfallabgabepflicht

Abgabekategorie 1: 187 12, ansonsten Abgabekategorie 2

Stoffliche Zusammensetzung

- Papier

- Lo&semittel / Losemittelgemische

- Lackreste (meist nicht ausgehértet)

- gebundene Verunreinigungen (Ole, Fette, Wachse, Spéne,
Schmutz- und Rostpartikel, etc.)

Spezifische Anfallmengen

anwendungsspezifisch verschieden

Herkunft (Verfahrensschritte)

2.3.3: Manuelle Werkstiickreinigung mittels Lésemittel
3.2.4: Geschlossene Losemittel - Dampfentfettung
2.3.6: Reinigung mit waBrigen Lésungen

2.13: Ausbesserung von Lackierfehlern

VVV-MaBnahmen 5.2.2: Einsatz vorbeschichteter Teile
5.2.3: Minimierung von Lackschichtausbesserungen
5.3.1: Minimierung des Vorbehandlungsaufwands
Beseitigung nach Stand der Sonderabfallverbrennung (bei organischen Verunreinigungen) oder
Technik bzw. TA Abfall Sonderabfalldeponie (bei anorganischen Verunreinigungen); anson-
sten Hausmdlldeponie oder-verbrennung
Luft Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls
vorhanden, insbes. durch chlororg. Verbindungen z.B. aus Lackbin-
demitteln sowie durch schwermetallhaltige Staube aus Pigmentie-
S o rungen) entspr. Betriebszustand und Filterausstattung; Belastung
oS aus dem Primarenergieverbrauch beim Abfalltransport.
oD
Z=
‘; © | Wasser Sickerwasserbelastung bei ungeniigender Deponieabdichtung
28 durch evtl. vorhandene Schwermetalle aus Lackpigmentierungen
T
© 3 | Abfall Bei der Abfallverbrennung entstehen Schlacken und Filterstaube
E3
Energie Primérenergieverbrauch beim Transport der Abfélle; Heizwerte der
Abfélle > 11.000 kJ/kg
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996
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A5l

4.2.3.7 Belastete Spiil- und Waschwasser sowie ProzeRRbader

Schliisselnummer

Formale
Abfalldaten

LAGA-Code EWC
52102,524 02 : Verbrauchte Entfettungs- | 1101 05, 0602 99,
527 25 und Spulbader 13 03 01/070601
52712,52716 : Verbrauchte Spil- und 1101 03, 1101 04
527 20 Passivierbader

527 21,527 22 : Verbrauchte Spllbader 1101 05
aus Beizprozessen

52403 : Verbrauchte Ammoniaki6- | 0602 03
sung

527 25 : LoOsungen/Schiamme aus | 1908 07
der lonenaustauscher-Re-
generation

Abfallabgabepilicht

Abgabekategorie 2: 52716, 527 20-22, 52725, 524 03
Abgabekategorie 3: 52 102, 527 12, 524 02

Stotfliche Zusammensetzung

- Emulsionen

- Olphasen

- Schwermetalle (z.B. Zink, Eisen, Chrom (lil))

- Verunreinigungen (Spane, Schmutzpartikel, etc.)

- Wasser (verunreinigtes (s.0.) Stadt-bzw. VE-Wasser)

Spezifische Anfallmengen

anwendungsspezifisch und je nach Verfahrensschritt (Reinigen,
Spulen) verschieden

Herkunft (Verfahrensschritte)

232 : Chem. Reinigung durch Abbeizen

2.3.5/6 : WaBrige Reinigungsverfahren

2.3.8-10 : Phosphatieren, Chromatieren

2.3.11 : Spllprozesse mit Wasser bzw. Passivierlésung
2.6.1-3 : Reinigen und Wassern von Holzoberflachen

VVV-MaBnahmen

522 . Einsatz vorbeschichteter Teile
5.2.3 : Minimierung von Lackschichtausbesserungen
5.3 : Abwasserarme Vorbehandlung

5.12.4 : Standzeitveridngerung der Bader

Beseitigung nach Stand der
Technik bzw. TA Abfall

Chemisch-physikalische Behandlung (z.B. Fallung, Emulsionsspal-
tung, Nachbehandlung der wéBrigen Phase); Einleitung des Ab-
wassers; i.d.R. Sonderabfallverbrennung der Schlamme)

Luft Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls
vorh. , insbesondere durch chlororganische Verbindungen z.B. aus

5 o halogenierten Lésemitteln) entspr. Betriebszustand und Filteraus-
25 stattung; Belastung aus dem Primérenergieverbrauch beim Abfall-
32 transport
3
§ § Wasser Sickerwasserbelastung durch Schwermetalle und sonstige Metall-
Sy verbindungen bei ungeniigender Deponieabdichtung
[ o]
E S | Abfall Bei der Schlammverbrennung entstehen Schlacken und Filterstau-
> be

Energie Primérenergieverbrauch beim Transport der Abfélle

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung

Fraunhofer-Institut IPA
Stand: 13.11.1996
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4.2.3.8 Phosphatierschlamm

Schliisselnummer LAGA-Code EWC
o 316 37: Phosphatierschlamm | 1101 08
< ©
£ =2
=
£
Abfallabgabepflicht | Abgabekategorie 2
Stoffliche Zusammensetzung - Zink (bei Zinkphosphatierung)
- Eisen (bei Alkaliphosphatierung von Eisenwerkstoffen)
- Aluminium (beim Phosphatieren von Aluminium)
- Phosphat (P,05)
- Nickel, Mangan, Calcium (geringe Antelle)
- Kristallwasser
- Wasser/ Phosphatierlésung
Spezifische Anfallmengen ca. 10-20 g je m? zu behandelnde Oberflache
Herkunft (Verfahrensschritte) 2.3.7 : Organische Phosphatierung
2.3.9 : Zinkphosphatierung
VVV-MaBnahmen 5.2.2 : Einsatz vorbeschichteter Teile
5.3.1 : Minimierung des Vorbehandlungsaufwands
5.10.3: Stoffrickgewinnung aus Zinkphosphatschliammen
Beseitigung nach Stand der Chemisch-physikalische Behandlung (Entgiftung, Fallung) und an-
Technik bzw. TA Abfall schlieBende Sonderabfalldeponie (zur besseren Deponiefahigkeit
ggf. Neutralisation mit Kalkmilch und mechanische Entwasserung);
Einleitung der wéBrigen Phase bei Einhaltung der Schadstoff-
Grenzwerte
Luft Belastung aus dem Primarenergieverbrauch beim Abfalltransport
c
g 2 |Wasser Sickerwasserbelastung durch Schwermetalle und sonstige Metall-
S ,3, verbindungen (z.B. Zink, Eisen, Chrom (lll)) bei ungeniigender De-
£E ponieabdichtung; ansonsten entsorgungsverfahrenstypisch, siehe-
§ § Kap. 4.3
% o | Abfall entsorgungsverfahrenstypisch, siehe Kap. 4.3
©
2 .=
€3
-]
Energie Primarenergieverbrauch beim Transport der Abflle
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996
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4.2.3.9 Chromatierschlamm

Schlisselnummer LAGA-Code EWC
© 3 51102 : Chrom (VI)- haltiger Schlamm 1101 03
TEB 3 51103 : Chrom (lll)- haltiger Schlamm
58
v 2
Abfallabgabepflicht | Abgabekategorie 2: 511 03, Abgabekategorie 3: 511 02
Stotiliche Zusammensetzung nach Reduktion:
- ausgefalites, dreiwertiges Chrom
- schwerl6sliche Metalthydroxidverbindungen
- Wasser
Spezifische Anfallmengen anwendungsspezifisch verschieden
Herkunft (Verfahrensschritte) 23.10 :  Chromatierung fur Aluminiumteile
VVV-MaBnahmen 5.22 : Einsatz vorbeschichteter Teile
5.3.1 : Minimierung des Vorbehandlungsaufwands
5.12.4 : Regenerierung der Behandlungsiésungen;
Umstellung auf Chrom (Vl)-freie Bader
Beseitigung nach Stand der Chemisch-physikalische Behandlung (Entgiftung, Fallung) und an-
Technik bzw. TA Abfall schlieBende Deponie auf Sonderabfalldeponie; Verbesserung der

Deponietahigkeit ggf. durch EntwasserungsmaBnahmen; Einleitung
der waBrigen Phase bei Einhaltung der Schadstoff-Grenzwerte

Luft Belastung aus dem Primé&renergieverbrauch beim Abfalitransport

Wasser Sickerwasserbelastung durch Schwermetalle und sonstige Metall-
verbindungen (z.B. Zink, Eisen, Chrom (lll))bei ungentigender De-
ponieabdichtung; ansonsten entsorgungsverfahrenstypisch, sieche

Umweltauswirkungen
bei der Beseitigung

Kap. 4.3
Abfall Bei der Schlammverbrennung entstehen Schlacken und Filterstaube
Energie Primarenergieverbrauch beim Transport
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996
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4.2.4 Abfalle aus Materialien zum Glatten und Einebnen der Oberflache

4.2.4.1 Schleifstaube / -schlamme, verunreinigte Schleifmittel (siehe auch 4.2.3.1)

4.2.4.2 Spachtelreste, verunreinigtes Spachtelwerkzeug

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996
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4.2.4.1 Schleifstdube / -schlamme, verunreinigte Schleifmittel (siehe auch 4.2.3.1)

Schlisselnummer

Formale
Abfalldaten

LAGA-Code EWC
547 10: Schleifschlamme 1202 02
171 04: Holzschleifstaub 0301 02
314 44: Schleifmittelabfalle 1202 99
555 11: Ausgeharteter Lackstaub 0801 09

Abfallabgabepflicht

Abgabekategorie 2: 547 10, ansonsten nicht gegeben

Stoffliche Zusammensetzung

- anorganische Schleifmittelreste (u.a. Korund, Siliciumkarbid)

- Kunstharze (Schleitkérperbindung)

- Zinkstearate

- ausgehértete Lackfestkdrper (teilweise: schwermetaill-
haltige Pigmentierungen)

- Wasser (beim NaBschleifen)

- Holzstaub

- Metallabrieb (Eisen, Aluminiumteilchen, etc.)

Spezifische Anfallmengen

anwendungsspezifisch verschieden

Herkunft (Verfahrensschritte)

Verschleifen von Unebenheiten und Fehlern
2.4.1a : auf der unbeschichteten Oberfiaiche
2.41b : beim Zwischenschieifen von Lackschichten

2.13 : Ausbesserung von Lackierfehlern
VVV-MaBnahmen 5.2.1 : Verminderung der zu lackierenden Flachen
5.2.2 : Einsatz vorbeschichteter Teile
523 : Minimierung von Lackschichtausbesserungen
5.6.5 : Verringerung des Aufwands zum Schleifen und
Spachteln

Beseitigung nach Stand der
Technik bzw. TA Abfall

Sonderabfallverbrennung bei iberwachungsbedirftigten Inhaltstof-
fen, ansonsten Hausmiuilldeponie

Luft Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls
vorhanden, insbes. durch chlororg. Verbindungen z.B. aus Lackbin-
demitteln sowie durch schwermetallhaltige Staube aus Pigmentie-

c rungen und Abrieben) entspr. Betriebszustand und Filterausstat-
°g’> g’ tung; Belastung aus dem Primé&renergieverbrauch beim Abfalltran-
.§ k= sport.
E § Wasser Sickerwasserbelastung durch evtl. vorhandene Schwermetalle aus
é ﬂ_J Pigmentierungen bei ungeniigender Abdichtung der Deponie

(V]
[
g g Abfall Die Abfallverbrennung fiihrt zu Schiacken und Filterstauben
S £

Energie Heizwerte der Abfélle kleiner 11.000 kJ/kg; Prim&renergieverbrauch
beim Transport der Abfalle
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996
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4.2.4.2 Spachtelreste, verunreinigtes Spachtelwerkzeug

Schlisselnummer

Formale
Abtalldaten

LAGA-Code EWC

559 07 ! nicht ausgehartete 0804 02, 0804 06
Spachtelreste
559 08 . ausgehartete Spachtel- | 0804 04
reste
57129 : Unbrauchbares Kunst- | 1702 03
stoffwerkzeug
35106, 35327 : Behdlter mit Spach- 1501 04, 2001 05
telresten

Abfallabgabepflicht

Abgabekategorie 2, fiir 559 08 und 571 29 nicht gegeben

Stoffliche Zusammensetzung

- Kitt / Spachtel (ausgehartet bzw. nicht ausgehértet)
- Kunststoff-Teile

Spezifische Anfallmengen

anwendungsspezifisch verschieden

Herkunft (Verfahrensschritte) 2.42 : Ausspachteln von Vertiefungen der zu lackierenden
Oberflache
2.13 : Ausbesserung von Lackierfehlern
VVV-MaBnahmen 5.2.1 : Verminderung der zu lackierenden Flachen
522 : Einsatz vorbeschichteter Teile
5.2.3 : Minimierung von Lackschichtausbesserungen
5.6.5 : Verringerung des Aufwands zum Schieifen und
Spachteln

Beseitigung nach Stand der
Technik bzw. TA Abfall

Sonderabfallverbrennung bei nicht ausgeharteten Resten, anson-
sten Hausmiilldeponie

Luft entsorgungsverfahrenstypisch, siehe Kap. 4.3;

Belastung aus dem Priméarenergieverbrauch beim Abfalltransport

52

2 3 Wasser entsorgungsverfahrenstypisch, sieche Kap. 4.3

=}

£

32 | Abfall Die Abfallverbrennung flihrt zu Schlacken und Filterstauben

23

EQ

> Energie Heizwerte der Abfalle kleiner 11.000 kJ/kg; Primarenergieverbrauch
beim Transport der Abfille

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996
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4.2.5 Abfalle 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. Lackabfélle, 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

Farbschlammen.

Schrift der VW Kraftwerk GmbH, 1991

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996
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4.2.5.1 Betriebsintern weiter verwendbare Lackverluste

Schlisselnummer

Formale
Abfalldaten

LAGA-Code EWC

55510 : Nicht ausgehdrtete | 0801 09
Lackverluste
(555 12 siehe 4.2.6.1)

Abfallabgabepflicht

Abgabekategorie 2

Stoffliche Zusammensetzung

- Lackinhaltsstoffe (im verarbeitungsfertigen, lack- und farbtonspezi-
fischen Mengenverhaitnis bzw. ohne den abgedunsteten Lésemit-
telanteil):

- Bindemittel

- Organische Lésemittel

- Butyglycol, Amine, Ammoniak, etc, bei Wasserlacken

- Fdlistoffe

- Pigmente (teilweise: schwermetallhaltig)

- tellweise : Farbstoffe

- verschiedene Additive zur Steuerung der
Lackeigenschaften

Spezifische Anfallmengen

anwendungsspezifisch verschieden

Herkunft (Verfahrensschritte)

27/2.8/2.9 : Alle NaBlackierverfahren mit Ausnahme des
Elektrotauchens (2.10)

VVV-MaBnahmen

5.2 : Verminderung des Lackieraufwandes

5.4/ 5.5 : Erhdhung des Lackauftrags - Wirkungsgrades
571 . Einfihrung von Wasserlacken

573 . Umstellung auf Pulverbeschichtung

5.8.1 . Anderweitiger Einsatz der Lackreste

5.8.2/5.8.3 : Rickgewinnung und Wiedereinsatz der Lackreste

Beseitigung nach Stand der
Technik bzw. TA Abfall

Sonderabfallverbrennung

Luft Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls
vorh., insbesondere durch chlororganische Verbindungen aus Bin-
de- und Lésemitteln sowie durch Staube mit Schwermetallen aus

5o den Pigmentierungen) entspr. Betriebszustand und Filterausstat-
g §) tung; Belastung aus dem Primérenergieverbrauch beim Abfalltran-
2 = sport

§ § Wasser Sickerwasserbelastung durch evtl. vorhandene Schwermetalle aus
Sy Pigmentierungen bei ungeniigender Abdichtung der Deponie

¢o

E g Abfall Die Verbrennung fihrt zu Schlacken und Filterstauben

>

Energie Primarenergieverbrauch beim Transport der Abfélle; Heizwerte bis
ca. 25.000 kJ/kg

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996
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4.2.5.2 Angetrocknetes,aufarbeitbares Lackoverspray

Schlisselnummer LAGA-Code EWC
© O 55510 : Nicht ausgehartetes | 080109
ER: Lackoverspray
5 S (555 12 siehe 4.2.6.1)
w2
Abfallabgabepflicht | Abgabekategorie 2
Stoffliche Zusammensetzung - Lackinhaltsstoffe (siehe 4.2.5.1)
- teilweise gebundene Verunreinigungen (Umgebungsschmutz)
Spezifische Anfallmengen anwendungsspezifisch verschieden
Herkunft (Verfahrensschritte) 27/28 1 Spritz- und Sprihverfahren
VVV-MaBnahmen 5.2 : Verminderung des Lackieraufwands
5.4/5.5 : Erhdhung des Lackauftrags - Wirkungsgrades
571 . EinfOhrung von Wasserlacken
573 . Umstellung auf Pulverbeschichtung
5.8.3 : Rdckgewinnung und Wiedereinsatz der Lackreste
Beseitigung nach Stand der Sonderabfallverbrennung
Technik bzw. TA Abfall
Luft Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls
vorh., insbesondere durch chiororganische Verbindungen aus Bin-
de- und Ldsemittein sowie durch Staube mit Schwermetallen aus
S o den Pigmentierungen) entspr. Betriebszustand und Filterausstat-
e CS” tung; Belastung aus dem Priméarenergieverbrauch beim Abfalltran-
2 £ sport
§ é Wasser Sickerwasserbelastung durch evtl. vorhandene Schwermetalle aus
S Pigmentierungen bei ungenigender Abdichtung der Deponie
g~ ]
E 3 Abfall Die Verbrennung fiihrt zu Schlacken und Filterstduben
o)
Energie Priméarenergieverbrauch beim Transport der Abfélle; Heizwerte bis
ca. 25.000 kJ/kg

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996



A 60 Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

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

Schlisselnummer LAGA-Code EWC
® 8 55510 : Nicht ausgehartetes Over- 0801 09
EE spray und Lackabfalle
% fg 55511 : Ausgehartetes Overspray und 0801 09
w3 Lackabfélle
Abfallabgabepflicht | Abgabekategorie 2; fur 555 11 nicht gegeben
Stoffliche Zusammensetzung - Filtermaterialien (Glasfaser, Papier, etc.)

- ausgehartete Lackreste
- nicht ausgehdrtete Lackreste (Zus. setzung siehe 4.2.5.1)

anwendungsspezifisch verschieden; maximal ca. 3 bis 4 kg Lackre-

Spezifische Anfallmengen o
ste je m= Filterflache

Herkunft (Verfahrensschritte) 23.13 : Auftrag von Reaktionsprimerschichten
265 : Beizen von Holzoberflachen
2.7/2.8 : Spritz- und Sprihverfahren

VVV-MaBnahmen 5.2 :  Verminderung des Lackieraufwands

5.4/5.5 : Erhdéhung des Lackauftragswirkungsgrades

5.6.3 : Optimierung des Farbwechsels

573 : Umstellung auf Pulverbeschichtung

5.11.1 : Trockenabscheidung des Oversprays ohne Filtermat-

ten

Beseitigung nach Stand der i.d.R. Hausmidilldeponie, sofern nicht von der zusténdigen Kérper-
Technik bzw. TA Abfall schaft ausgeschlossen. Bei nicht ausgeharteten Lackresten Son-

derabfallverbrennung

Luft Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls
vorh., insbesondere durch chlororganische Verbindungen aus Bin-
de- und Losemitteln sowie durch Staube mit Schwermetallen aus
den Pigmentierungen) entspr. Betriebszustand und Filterausstat-
tung; Belastung aus dem Primarenergieverbrauch beim Abfalltran-

c

o O

25

% £ sport

«z § Wasser Sickerwasserbelastung durch evtl. vorhandene Schwermetalle aus

Sy Pigmentierungen bei ungenigender Abdichtung der Deponie

o

g |Abfall Die Verbrennung fiihrt zu Schlacken und Filterstauben;

-l ohne Verbrennung: entsorgungsverfahrenstypisch, siehe Kap. 4.3
Energie Primarenergieverbrauch beim Transport der Abfélle; Heizwerte bis

ca. 25.000 kJ/kg

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996



Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A A61

4.2.5.4 Wasserlack-Overspray im Spritzkabinen - Auswaschwasser

Schitusselnummer LAGA-Code EWC
3 55503: verdinntes Wasser- | 080108
TEU 3 lack-Overspray
58 (Lackschlamm-&hn-
w2 lich)
Abfallabgabepflicht | Abgabekategorie 3
Stoftliche Zusammensetzung - Lackinhaltsstoffe (siehe 4.2.5.1); ca. 5 Gew. -% im VE-Was-
ser (i.d.R. ohne chlorierte Bindemittel und schwermetalihal-
tige Pigmente)
- VE-Wasser (Spritzkabinen - Auswaschwasser, hier in Funktion
zur Lackverdiinnung)
- "Master-Batch"
(Lésung zur Erhdhung der Affinitit von Wasserlack und VE -
Wasser; Zugabe zum VE - Wasser (ca. 0,5 Gew. -%) vor Be-
triebsbeginn)
Spezifische Anfallmengen anwendungsspezifisch verschieden
Herkunft (Verfahrensschritte) 2.7 . Spritzlackierverfahren (ohne Kleinanwendungen entspr.
2.7.1)
VVV-MaBnahmen 5.8.4 : Aufkonzentration des im Kabinenwasser verdiinnten
Lackoversprays zur Ruckgewinnung
Beseitigung nach Stand der Sonderabfallverbrennung (ggf. nach mechanischer Entwésserung
Technik bzw. TA Abfall und Zugabe brennbarer Zuschlagsstoffe)
Luft Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage entsor-
gungsverfahrenstypisch (siehe Kap. 4.3); Belastung aus dem Pri-
c marenergieverbrauch beim Abfalltransport
:g’> % Wasser entsorgungsverfahrenstypisch, siehe Kap. 4.3
=3
EE
& &
§ @ | Abfall Die Verbrennung flihrt zu Schlacken und Filterstauben
e 8
z 3
35 2 | Energie Es liegen Heizwerte von ca. 9-10.000 kJ/kg bei nicht entwéssertem
Lackschlamm vor; Energieeinsatz bei Lackschlammentwésserung
bis ca. 770 kJ/kg; Primadrenergieverbrauch beim Transport der Ab-
falle
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996



A 62 Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

4.2.5.5 Sortenreines, aufarbeitbares Lackkoagulat

Schlisselnummer LAGA-Code EWC
Pyc 55503 : Sortenreines aufar- | 080108
= 3 beitbares Lackkoa-
58 gulat (Lack-
w3 schlammahnlich)
Abfallabgabepflicht | Abgabekategorie 3
Stoffliche Zusammensetzung - Nicht flichtige Lackbestandteile (nicht ausgehértete Binde-
mittel, Farbstoffe, Hilfsstoffe/Additive)
- Restldsemittel
- Koaguliermittel (vor allem Polyelektrolyte, Bentonit)
- Wasser (Emulsion mit Koagulatresten; bei Wasserlacken
teilweise geldste, hydrophile Losemittel); mittlerer Anteil
ca. 50 Gew. -%)
Spezifische Anfallmengen anwendungsspezifisch verschieden
Herkunft (Verfahrensschritte) 2.7 . Spritzlackierverfahren (ohne Kleinanwendungen
entspr. 2.7.1)
VVV-MaBnahmen 5.2 : Verminderung des Lackieraufwands
54/5.5 : Erhdhung des Lackauftragswirkungsgrades
5.6.3 : Optimierung des Farbwechsels
5.7.1/57.3 : Einfuhrung von Wasser- bzw. Pulverlacken
5.8.5 : Rickgewinnung von Lack aus Lackkoagulat
5.10.4/5.10.5 : Rulckgewinnung von Lackkomponenten
5.10.6-8: . Externe Verwertungsverfahren
5.11.2 : Entwasserung des Lackkoagulats
Beseitigung nach Stand der Sonderabfaliverbrennung (ggl. nach mechanischer Entwasserung
Technik bzw. TA Abfall und Zugabe brennbarer Zuschlagsstoffe)

Luft Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls
vorh., insbesondere durch chiororganische Verbindungen aus Bin-
de- und Ldsemitteln sowie durch Staube mit Schwermetallen aus

c den Pigmentierungen) entspr. Betriebszustand und Filterausstat-
22 tung; Belastung aus dem Priméarenergieverbrauch beim Abfalltran-
é ) sport
s 8§ | wasser Sickerwasserbelastung durch evtl. vorhandene Schwermetalle aus
% @ Pigmentierungen bei ungeniigender Abdichtung der Deponie
% 8 [ Avfall Die Verbrennung fiihrt zu Schlacken und Filterstauben
[
Q
> Energie Es liegen Heizwerte von meistens < 11.000 kJ/kg bei nicht entwas-
sertem Lackschlamm , d.h. bei Festkérpergehalten < 70-80 Gew. -
%, vor; Energieeinsatz bei Lackschlammentwéasserung bis ca. 770
kJ/kg; Primarenergieverbrauch beim Transport der Abfélle

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996



Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

4.2.5.6 Nicht aufarbeitbarer Lackschlamm

Formale

Abfalldaten

Schliisselnummer LAGA-Code EWC
55503 : Lackschlamm 0801 08
Abfallabgabepflicht | Abgabekategorie 3

Stoffliche Zusammensetzung

- Nicht fliichtige Lackbestandteile (nicht ausgehértete Binde-
mittel, Farbmittel, Hilfsstoffe / Additive)

- Restiésemittel

- Koaguliermittel (Laugen, Tonerde, Polyelektrolyte, etc.)

- Verunreinigungen (Schmutz, Spéne, Abziehlackreste etc.)

- Wasser (Emulsion mit Koagulatresten; bei Wasserlacken teilwei-
se geldste, hydrophile Lésemittel); mittl. Anteil ca. 50 Gew. -%)

- evil. Bakterien

Spezifische Anfallmengen

anwendungsspezifisch verschieden

Herkunft (Verfahrensschritte) 23.13 . Auftrag von Reaktionsprimerschichten
2.6.5 : Beizen von Holzoberflachen
2.7 . Spritzlackierverfahren (ohne Kleinanw. 2.7.1)
2.10 1 Elektrotauchlackieren
2.13.3 : Nachlackierung in der Lackiererei
VVV-MaBnahmen 5.2 : Verminderung des Lackieraufwands
5.4/5.5 . Erh6hung des Lackauftragswirkungsgrades
5.6.3 : Optimierung des Farbwechsels
5.72/573 ¢ Umstellung auf 1 K - Lacke bzw. Pulverlacke.
5.10.6-8 . Externe Verwertungsverfahren
5.11.2 : Entwésserung des Lackkoaguilats

Beseitigung nach Stand der
Technik bzw. TA Abfall

Sonderabfaliverbrennung (ggl. nach mechanischer Entwasserung
und Zugabe brennbarer Zuschlagstoffe)

Umweltauswirkungen

bei der Beseitigung

Luft

Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls
vorh., insbesondere durch chlororganische Verbindungen aus Bin-
de- und Lésemitteln sowie durch Stadube mit Schwermetallen aus
den Pigmentierungen) entspr. Betriebszustand und Filterausstat-
tung; Belastung aus dem Priméarenergieverbrauch beim Abfalltran-
sport

Wasser

Sickerwasserbelastung durch evil. vorhandene Schwermetalle aus
Pigmentierungen bei ungentgender Abdichtung der Deponie

Abfall

Die Verbrennung fihrt zu Schlacken und Filterstduben

Energie

Es liegen Heizwerte von meistens < 11.000 kJ/kg bei nicht entwas-
sertem Lackschlamm , d.h. bei Festkérpergehalten < 70-80 Gew. -
%, vor; Energieeinsatz bei Lackschlammentwasserung bis ca. 770
kJ/kg; Priméarenergieverbrauch beim Transport der Abfélle

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung
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Fraunhofer-Institut IPA
Stand: 13.11.1996



A 64

Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

4.2.5.7 Beschichtungspulver-Overspray

Schlasselnummer

LAGA-Code EWC

° B 55511 : Beschichtungspul- | 080109

E ‘é ververluste

=«

£3

Abfallabgabepflicht | nicht gegeben
Stoffliche Zusammensetzung - Pulverinhaltsstoffe

- Bindemittel (Epoxi-, Polyester-, Acrylatharze, etc.)
- Pigmente

- staubférmige Verunreinigungen (Umgebungsschmutz)

Spezifische Anfallmengen

anwendungsspezifisch verschieden

Herkunft (Verfahrensschritte)

2.11.1-5 : Elektrostatische Pulversprihverfahren

VVV-MaBnahmen

5.2.1 : Verminderung der zu lackierenden Fidchen
5.2.4 :  Verminderung von Uberbeschichtungen
5.4/5.5 : Erhdhung des Pulverauftrags - Wirkungsgrades
58.3 : Overspray - Rickgewinhung

5.10.8 : Verwertung im HochofenprozeB

Beseitigung nach Stand der
Technik bzw. TA Abfall

Hausmiilldeponie (sofern nicht von der zustandigen Kérperschaft
ausgeschlossen), da i.d.R. keine schéadlichen Inhaltsstoffe vorhan-
den und die Abfélle u.U. verfestigt (z.B. verschmolzen) sind; anson-
sten Sonderabfallverbrennung

Luft Bei Verbrennung entsorgungsverfahrenstypische Emissionen (sie-

he Kap. 4.3); Belastung aus dem Primarenergieverbrauch beim Ab-

S o faltransport

2 é Wasser entsorgungsverfahrenstypisch, siehe Kap. 4.3

=

£E

ES

f’g @ | Abfall entsorgungsverfahrenstypisch, siehe Kap. 4.3; bei Abfallverbren-

g 3 nung entstehen Schlacken und Filterstaube

EZ

> Energie Primarenergieverbrauch beim Transport der Abfalle; Heizwerte der
Abfille i.d.R. > 11.000 kJ/kg

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996



Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

A 65

4.2.6

4.2.6.1
4.2.6.2
4.2.6.3
4.2.6.4
4.2.6.5

Sonstige Abfalle aus dem Applikationsbereich

Nicht verarbeitete Lackreste und Altlacke
Verunreinigte Spll- und Reinigungsmittel
Verunreinigte Gebinde, leere Spraydosen
Verunreinigtes Spritzkabinen-Auswaschwasser

Nicht verarbeitete Beschichtungspulver-Reste

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung

Fraunhofer-Institut IPA
Stand: 13.11.1996



A 66 Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

4.2.6.1 Nicht verarbeitete Lackreste und Altlacke

Schiasselnummer LAGA-Code EWC
Py 55512 : nicht ausgehartete | 0801 02, 0801 03
g 3 Altlacke 2001 12
50 55513 : ausgehdrtete Altlacke | 0801 05, 2001 12
=2
Abfallabgabepflicht | Abgabekategorie 2; bei 555 13 nicht gegeben
Stoffliche Zusammensetzung - Lackinhaltsstoffe (Bindemittel, Pigmente, Fullstoffe, organi-
sche Ldsemittel, Wasser bei Wasserlacken), siehe 4.2.5.1
Spezifische Anfallmengen anwendungsspezifisch verschieden
Herkunft (Verfahrensschritte) 2.3.13 :  Auftrag von Reaktionsprimerschichten
26.5 1 Beizen von Holzoberflachen
2.7/2.8/29 : Alle NaBlackierverfahren mit Ausnahme des
Elektrotauchens (2.10)
2.13 :  Ausbesserung von Lackierfehlern
VVV-MaBnahmen 5.2 ¢ Verminderung des Lackieraufwands
54/5.5 : Erhdhung des Lackauftragswirkungsgrades
5.6.1 : Einschriankung nicht verarbeiteter Lackreste
5.7.3 :  Umstellung auf Pulverbeschichtung
5.8.1 : Anderweitiger Einsatz der Lackreste
Beseitigung nach Stand der Sonderabfallverbrennung
Technik bzw. TA Abfall
Luft Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls
vorh., insbesondere durch chiororganische Verbindungen aus Bin-
de- und Ldsemitteln sowie durch Staube mit Schwermetallen aus
den Pigmentierungen) entspr. Betriebszustand und Filterausstat-
€ o tung; Belastung aus dem Priméarenergieverbrauch beim Abfalltran-
g5 sport
g 2 | wasser Sickerwasserbelastung durch evil. vorhandene Schwermetalle aus
ER Pigmentierungen bei ungenigender Abdichtung der Deponie
Sa
=5
“;’ T | Abfall Die Verbrennung fihrt zu Schlacken und Filterstauben
E 3
>
Energie Primarenergieverbrauch beim Transport der Abfélle; es liegen Heiz-
werte bis ca. 25.000 kJ/kg vor, bei Wasserlacken teilweise unter
11.000 kJ/kg
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

A 67

4.2.6.2 Verunreinigte Spil- und Reinigungsmittel

Schlisselnummer LAGA-Code EWC
55370 : Verunreinigte Spul- und 0703 04
c Reinigungsmittel
22
g3
58 597 02,554 01 : hal. Destiliations- | 1405 04
L 2 597 03,554 02 : nicht hal. rickstande 1405 05

Abfallabgabepflicht

Abgabekategorie 3; Abgabekategorie 2 nur fiir 597 03

Stoffliche Zusammensetzung

- LOsemittel, Stabilisatoren

- Lackfestkdrper (meistens geldst, tellweise als ausgehértete
Partikel)

- Verunreinigungen (Schmutzpartikel)

Spezifische Anfallmengen

anwendungsspezifisch verschieden

Herkunft (Verfahrensschritte)

2.3.13 . Auftrag von Reaktionsprimerschichten

265 : Beizen von Holzoberflachen

2.7/28/2.9 : Alle NaBlackierverfahren mit Ausnahme des
Elektrotauchens (2.10)

2.13 : Nachlackierung in der Lackiererei
VVV-MaBnahmen 5.2 :  Verminderung des Lackieraufwands

5.4/5.5 : Erhdhung des Lackauftragswirkungsgrades

56.3 : Optimierung des Farbwechsels

5.6.7 : Verringerung des Spul- und Reinigungsaufwands

5.7.3 : Umstellung auf Pulverbeschichtung

5.9.1 : Destillation verunreinigter Ldsemittel

Beseitigung nach Stand der
Technik bzw. TA Abfall

Sonderabfallverbrennung

Umweltauswirkungen

bei der Beseitigung

Luft

Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls
vorh., insbesondere durch chlororganische Verbindungen aus Bin-
de- und Ldsemittein sowie durch Staube mit Schwermetallen aus
den Pigmentierungen) entspr. Betriebszustand und Filterausstat-
tung; Belastung aus dem Primarenergieverbrauch beim Abfalltran-
sport

Wasser

Sickerwasserbelastung durch evtl. vorhandene Schwermetalle aus
Pigmentierungen bei ungeniigender Abdichtung der Deponie

Abfall

Die Verbrennung fuhrt zu Schlacken und Filterstauben

Energie

Primarenergieverbrauch beim Transport der Abfalle; es liegen Heiz-
werte von meistens weit (ber 11.000 kJ/kg vor

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung

Fraunhofer-Institut IPA
Stand: 13.11.1996



A 68

Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

4.2.6.3 Verunreinigte Gebinde, leere Spraydosen

Formale
Abfalldaten

Schlisselnummer

LAGA-Code EWC
351 05 Metallgebinde 1501 04
35106 /353 27 1501 04 / 2001 05
57118 Kunststoffgebinde 1501 02
57127 1501 02

Abfallabgabepfiicht

Abgabekategorie 2; bei 351 05 und 571 18 nicht gegeben

Stoifliche Zusammensetzung

- Eisenmetalle,
- Kunststoffe, teilweise belegt mit ausgeharteten Lackresten
- Lack- und Losemitteirackstdnde

Spezifische Anfallmengen

anwendungsspezifisch verschieden

Herkunft (Verfahrensschritte) 23.13 . Auftrag von Reaktionsprimerschichten
265 . Beizen von Holzoberflachen
2.7/2.8/29/ : Alle NaBlackierverfahren
210
2.13 : Ausbesserung von Lackierfehlern
VVV-MaBnahmen 5.2 . Verminderung des Lackieraufwands
54/5.5 . Erhdéhung des Lackauftragswirkungsgrad
5.6.2 : Verwendung von Mehrweggebinden
573 : Umstellung auf Pulverbeschichtung
5.10.9 : Verwertung der entleerten Lackbehdlter

Beseitigung nach Stand der
Technik bzw. TA Abfall

Hausmiilldeponie bei tropf- und spachtelfrei entleerten Gebinden
bzw. Sonderabfallverbrennung- oder deponie bei schadlichen Rest-
inhaltsstoffen

Umweltauswirkungen

bei der Beseitigung

Luft

Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls
vorh., insbesondere durch chlororganische Verbindungen aus Bin-
de- und Lésemitteln sowie durch Staube mit Schwermetallen aus
den Pigmentierungen) entspr. Betriebszustand und Filterausstat-
tung; Belastung aus dem Primé&renergieverbrauch beim Abfalltran-

sport

Wasser

Sickerwasserbelastung durch evtl. vorhandene Schwermetalle aus
Pigmentierungen bei ungentgender Abdichtung der Deponie

Abfall

entsorgungsverfahrenstypisch, siehe Kap. 4.3; bei Abfallverbren-
nung entstehen Schlacken und Filterstaube

Energie

Priméarenergieverbrauch beim Transport der Abfélle, bei Kunststoff-
gebinden i.d.R. Heizwente > 11.000 kJ/kg, bei Eisenmetallgebinden
< 11.000 kJ/kg

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung

Fraunhofer-Institut IPA
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Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

A 69

4.2.6.4 Verunreinigtes Spritzkabinen-Auswaschwasser

Schllisselnummer

Formale
Abfalldaten

LAGA-Code

EWC

55503 : (Inder Praxis Ent-
sorgung als Lack-
schiamm

0801 08

Abfallabgabepflicht

Abgabekategorie 3

Stoffliche Zusammensetzung

- Lack-Koagulatreste

- Losemittel; bei Wasserlacken teilweise geldste, hydrophile
Loésemittel; insgesamt mit < 5 Gew. -%

- Verunreinigungen (Umgebungsschmutz)

- Stadtwasser (durchschnittlicher Anteil ca. 90-95 Gew.-%)

Spezifische Anfallmengen

anwendungsspezifisch verschieden

Herkunft (Verfahrensschritte)

2.3.13 : Auftrag von Reaktionsprimerschichten
265 : Beizen von Holzoberflachen
2.7 . Spritzlackierverfahren (ohne Kleinanwendungen

entspr. 2.7.1)

VVV-MafBinahmen

5.2 . Verminderung des Lackieraufwands
54/5.5 :  Erhdhung des Lackauftragswirkungsgrades
5.6.3 :  Optimierung des Farbwechsels

5.6.6 . Verminderung des Koaguliermitteleinsatzes
573 : Umstellung auf Pulverbeschichtung

5.12.3 1 Kontinuierlicher Lackschlammaustrag

Beseitigung nach Stand der
Technik bzw. TA Abfall

Chemisch-physikalische bzw. biologische Behandlung (betriebsin-
tern oder Abgabe an Entsorgungsunternehmen); anschlieBend
Sonderabfaliverbrennung der Koagulatreste; Riickgabe des Was-

sers in die Spritzkabine oder Einleitung

Luft Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsaniage (falis
vorh., insbesondere durch chlororganische Verbindungen aus Bin-
de- und Lésemitteln sowie durch Staube mit Schwermetallen aus

- den Pigmentierungen) entspr. Betriebszustand und Filterausstat-

g > tung; Belastung aus dem Primarenergieverbrauch beim Abfalltran-

S 3 sport

X =

‘; o | Wasser Sickerwasserbelastung durch evtl. vorhandene Schwermetalle aus

a2 Pigmentierungen bei ungentigender Abdichtung der Deponie

T o

® 3 | Abfall Die Koagulatverbrennung fiihrt zu Schlacken und Filterstauben

£z

Energie Es liegen Heizwerte von meistens < 11.000 kJ/kg bei nicht entwés-

sertem Lackschlamm , d.h. bei Festkérpergehalten < 70-80 Gew. -
%, vor; Energieeinsatz bei Lackschlammentwasserung bis ca. 770
kJ/kg; Primarenergieverbrauch beim Transport der Abfalle

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung

Fraunhofer-Institut IPA
Stand: 13.11.1996



AT70
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4.2.6.5 Nicht verarbeitete Beschichtungspulver-Reste

Schlisselnummer

Formale
Abfalldaten

LAGA-Code EWC

55513 : Beschichtungspul- | 0801 04
verreste

Abfallabgabepflicht

nicht gegeben

Stoffliche Zusammensetzung

- Pulverinhaltsstoffe (siehe 4.2.5.7)

Spezifische Anfallmengen

anwendungsspezifisch verschieden

Herkunft (Verfahrensschritte) 2.11 : Pulverbeschichtungsverfahren

VVV-MaBnahmen 5.2.1 : Verminderung der zu lackierenden Flachen
524 . vermeidung von Uberbeschichtungen
54/55 : Erhdhung des Pulverauftragswirkungsgrades
5.6.1 . Einschrankung nicht verarbeiteter Pulverreste
5.8.1 : Anderweiltiger Einsatz

Beseitigung nach Stand der
Technik bzw. TA Abfall

Hausmillideponie (sofern nicht von der zust&ndigen Korperschaft
ausgeschlossen), da i.d.R. keine schidlichen Inhaltsstoffe vorhan-
den und die Abfalle u.U. verfestigt (z.B. verschmolzen) sind; anson-
sten Sonderabfallverbrennung

Luft Bei Verbrennung entsorgungsverfahrenstypische Emissionen (sie-

he Kap. 4.3); Belastung aus dem Primérenergieverbrauch beim Ab-

S o falitransport

g’ é Wasser entsorgungsverfahrenstypisch, siehe Kap. 4.3

=

B

3 E Abfall entsorgungsverfahrenstypisch, siehe Kap. 4.3; bei Verbrennung

§ 8 entstehen Schlacken und Filterstaube

€3

> Energie Primarenergieverbrauch beim Transport der Abfélle; Heizwerte der
Abfélle i.d.R. > 11.000 kd/kg

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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4.2.7 Abfalle aus den dem Lackauftrag nachgeschalteten Verfahrensschritten

4.2.7.1 Fehlbeschichtete Lackierobjekte

4.2.7.2 Verunreinigte Warentrager

4.2.7.3 Abfélle aus Entlackungen

4.2.7.4 Losemittelbelastete Aktivkohle

4.2.7.5 Losemittelbelastetes Wasser aus der Aktivkohle-Desorption

4.2.7.6 Abfélle aus Konservierungs- und Schutzmitteln

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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4.2.7.1 Fehlbeschichtete Lackierobjekte

Schlisselnummer LAGA-Code EWC

912 . Lackierobjekte mit 2001
ausgehdrteten Lack-
schichten

Formale
Abfalldaten

Abfallabgabepfiicht | nicht gegeben

Stoffliche Zusammensetzung - ausgehartete Lackfestkérper als Lackfilm

- Untergrundwerkstoffe (Metalle, Holz, Kunststoffe, etc.)

Spezifische Anfalimengen anwendungsspezifisch verschieden

Herkunft (Verfahrensschritte) 2.141 . Aussonderung und Entsorgung der fehlbeschichteten
Lackierobjekte

VVV-MaBnahmen In Verbindung mit einer Erhdhung der Prozessqualitat:
5.2 :  Verminderung des Lackieraufwands
5.4/55 : Erhdhung des Lackauftragswirkungsgrades
5.10.10  : Verschrottung metallischer Lackierobjekte, Verwer-

tung von Kunststoff- und Holzteilen
Beseitigung nach Stand der Hausmiilideponie bzw. Hausmiillverbrennung bei beschichteten
Technik bzw. TA Abfall Kunststoff- und Holzteilen
Luft Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls

vorh., insbesondere durch chlororganische Verbindungen aus Bin-
de- und Ldsemitteln sowie durch Staube mit Schwermetallen aus
den Pigmentierungen) entspr. Betriebszustand und Filterausstat-
tung; Belastung aus dem Primé&renergieverbrauch beim
Abfalltransport

Wasser Sickerwasserbelastung durch evil. vorhandene Schwermetalle aus
Pigmentierungen bei ungenigender Abdichtung der Deponie

Abfall Die Verbrennung fuhrt zu Schlacken und Filterstauben

Umweltauswirkungen
bei der Beseitigung

Energie Primarenergieverbrauch beim Transport der Abfélle; Heizwerte be-
schichteter Holzteile ca. 15.000 kJ/kg, beschichteter Kunststoffteile
i.d.R. > 11.000 kJ/kg

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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4.2.7.2 Verunreinigte Warentrager

Schlusselnummer LAGA-Code EWC
0 & 35103 - Stahl- Warentrager [ 2001 05
g g 57129 - Kunststoff- mit ausgeharte- | 1702 03, 2001 03
58 18718 - Pappe- ten Lackschich- | 2001 01
- f»:) ten
Abfallabgabepflicht | nicht gegeben
Stoffliche Zusammensetzung - ausgehartete Lackfestkdrper als Lackfilm und -anhaufungen
- Warentragerwerkstoffe (Metalle, Kunststoffe, Pappen, etc.)
Spezifische Anfallmengen anwendungsspezifisch verschieden
Herkunft (Verfahrensschritte) 2.141 : Aussonderung und Entsorgung von verunreinigten
Warentragern
VVV-MafBinahmen 5.2 : Verminderung des Lackieraufwands
5.4/5.5 : ErhOhung des Lackauftragswirkungsgrades
5.6.7 . Schaffung der Voraussetzungen zur Verringerung des
Reinigungsaufwands
Beseitigung nach Stand der Hausmiilldeponie
Technik bzw. TA Abfall
Luft Belastung aus dem Primarenergieverbrauch beim Abfalltransport
3 o
2 §, Wasser Sickerwasserbelastung durch evtl. vorhandene Schwermetalle aus
g = Pigmentierungen bei angenigender Abdichtung der Deponie
s 3
n QO
é ‘E Abfall entsorgungsverfahrenstypisch, siehe Kap. 4.3
$3
EZ
> Energie Primérenergieverbrauch beim Transport der Abfille
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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4.2.7.3 Abfélle aus Entlackungen

Schlisselnummer LAGA-Code EWC
552 23 : Verunreinigtes Dichlor- | 1401 02
methan
565 03, 555 11 : Lackschldmme 0801 06, 0801 07,
- 0801 09
o2 51511,515 34 : Verbrauchte Schmelz- | 0603 99
g5 bader
58 52102, 524 02 : Lackschlammhaitige 1101 05, 1101 07
=2 Sauren und Laugen
314 40,314 49 : Strahimittelrickstande | 1202 01
31316 : Pyrolyseasche 1901 08
Abfallabgabepflicht | Abgabekategorie 2: 515 11, 314 40, 313 16,
Abgabekategorie 3: 552 23, 515 34, 521 02, 524 02, 555 03;
bei 555 11 und 314 49 nicht gegeben
Stoffliche Zusammensetzung - Lackfestkorper (tellweise: schwermetallhaltige Pigmente)
- Behandlungsmedien je nach Entlackungsart (Strahigut, verunrei-
nigtes Wasser, Sduren, organische Lésemittel, etc.)
Spezifische Anfallmengen anwendungsspezifisch verschieden
Herkunft (Verfahrensschritte) 2.142-2.14.7 : Chemische, mechanische und thermische Ent-
lackungsverfahren
VVV-MaBnahmen 52 . Verminderung des Lackieraufwands
5.4/55 : Erh6hung des Lackauftragswirkungsgrades
5.6.7 . Schaffung der Voraussetzungen zur Verringe-
rung des Reinigungsaufwands
5.11.3 : Verringerung der Entlackungsabfélle
Beseitigung nach Stand der Sonderabfallverbrennung nach chem. /phys. Behandlung der orga-
Technik bzw. TA Abfali nischen Abfalle; Sonderabfall- oder Hausmulldeponie entsprechend
der Schédlichkeit der anorganischen Verbrennungsriickstande
Luft Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls
vorh., insbesondere durch chlororganische Verbindungen aus Bin-
de- und Lésemitteln sowie durch Stdube mit Schwermetallen aus
c den Pigmentierungen) entspr. Betriebszustand und Filterausstat-
S cg” tung; Belastung aus dem Primé&renergieverbrauch beim Abfalitran-
é k= sport
2 § Wasser Sickerwasserbelastung durch evil. vorhandene Schwermetalle aus
§ m Pigmentierungen bei ungenigender Abdichtung der Deponie
$8
E g Abfall Die Abfallverbrennung fihrt zu Schlacken und Filterstauben
o]
Energie Priméarenergieverbrauch beim Transport der Abfalle; Heizwerte der
Abfalle i.d.R. > 11.000 kJ/kg

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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4.2.7.4 Losemittelbelastete Aktivkohle

Schldsselnummer LAGA-Code EWC
© 8 31435 : Losemittelbelaste- | 0707 09
g 3 te Aktivkohle
E®
£3
Abfallabgabepflicht | Abgabekategorie 2
Stoffliche Zusammensetzung - Aktivkohle
- gebundene Losemittel / Losemittelgemische
Spezifische Anfallmengen anwendungsspezifisch verschieden
Herkunft (Verfahrensschritte) 2.15.2 . Adsorption von Lésemittelddmpfen aus Entfettun-
gen bzw. der Spritzkabinenabluft
VVV-MaBnahmen 5.2 ¢ Verminderung des Lackieraufwandes
54/55 1 Erhdéhung des Lackauftragswirkungsgrades
5.7.1/5.7.3 : Einfihrung von Wasser- bzw. Pulverlacken
5.12.5 : Regeneration von Aktivkohle
Beseitigung nach Stand der Sonderabfallverbrennung bzw. Sonderabfalldeponie
Technik bzw. TA Abfall
Luft Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls
vorhanden, insbesondere duch chlororganische Verbindungen aus
halogenienten Lésemitteln) entspr. Betriebszustand und Filteraus-
€ o stattung; Belastung aus dem Priméarenergieverbrauch beim Trans-
o c pornt
53
g = | Wasser Sickerwasserbelastung aus der Deponie durch evtl. vorhandene or-
?, § ganische Lésemittel bei ungeniigender Abdichtung der Deponie
S m
T
° 3 | Abfall entsorgungsverfahrenstypisch, siehe Kap. 4.3; bei Verbrennung
E g entstehen Schlacken und Filterstdube
o)
Energie Primé&renergieverbrauch beim Transport der Abfalle; Heizwerte der
Abfélle i.d.R. > 11.000 kJ/kg

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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4.2.7.5 Loésemittelbelastetes Wasser aus der Aktivkohle-Desorption

Schliasselnummer

Formale
Abfalldaten

LAGA-Code EWC

552 24 : Lésemittel-Wassergemi- | 0703 03
sche, halogeniert

5§53 74 : Losemittel-wWassergemi- | 0703 04
sche, nicht halogeniert

Abfallabgabepflicht

Abgabekategorie 3 (552 24), Abgabekategorie 2 (553 74)

Stoffliche Zusammensetzung

- Wasser
- gebundene LOsemittel / Lésemittelgemische

Spezifische Anfallmengen

anwendungsspezifisch verschieden

Herkunft (Verfahrensschritte)

2.15.2 . Adsorption von Lésemitteldampfen aus Entfettun-
gen bzw. der Spritzkabinenabluft

VVV-MaBnahmen

5.2 . Verminderung des Lackieraufwandes
54/55 . Erhdhung des Lackauftragswirkungsgrades
5.7.1/5.7.3 : Einfihrung von Wasser- bzw. Pulverlacken
5.12.5 :  Regeneration von Aktivkohie

Beseitigung nach Stand der
Technik bzw. TA Abfall

Chemisch-physikalische Behandlung (Phasentrennung),
Rickgewinnung von Lésemittel und Wasser; bei ungeniigender
Trennung Sonderabfallverbrennung

Luft Belastung durch Emission aus der Verbrennungsanlage (falls vor-
handen, insbesondere duch chlororganische Verbindungen aus ha-
c logenierten Lésemitteln) entspr. Betriebszustand und Filterausstat-
:'?’; §’ tung; Belastung aus dem Primarenergieverbrauch beim Transport
329
-{;5 @ | Wasser ensorgungsverfahrenstypisch, siehe Kap. 4.3
L
g {1_3) Abfall entsorgungsverfahrenstypisch, siehe Kap. 4.3
E 8
>
Energie Primarenergieverbrauch beim Transport der Abfalle.; i.d.R. liegen
Heizwerte > 11.000 kJ/kg vor
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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4.2.7.6 Abfalle aus Konservierungs- und Schutzmitteln

Schlusselnummer LAGA-Code EWC
559 03 : nicht ausgehartete PVC - 2001 12
° S Reste
<8 55909 : ausgehartete PVC - Reste 2001 12
g = 542 07 : Wachsabfille 0701 99
e § 57119 : Kunststoff-Folienabfille 1702 03
Abfallabgabepflicht | Abgabekategorie 2: 559 03; ansonsten nicht gegeben
Stoffliche Zusammensetzung - PVC-Inhaltstoffe (ausgehartet und nicht ausgehartet)
- teilweise gebundene Verunreinigungen (Umgebungsschmutz)
Spezifische Anfalimengen anwendungsspezifisch verschieden
Herkunft (Verfahrensschritte) 2.16 . Konservierung bzw. besonderer Schutz der Lackierung
VVV-MaBnahmen 5.9.2 : Wiederverwendung aufgefangener Wachs- und
PVC - Reste
Beseitigung nach Stand der Sonderabfallverbrennung bei iberwachungsbediirftigen Inhaitsstof-
Technik bzw. TA Abfall fen; ansonsten Hausmulldeponierung bzw. Verwertung
Luft Belastung durch Emissionen aus der Verbrennungsanlage (falls
vorh., insbesondere durch chlororganische Verbindungen aus
Kunststoffen) entspr. Betriebszustand und Filterausstattung; Bela-
stung aus dem Primérenergieverbrauch beim Abtalltransport
g o
25
32
s § | Wasser Sickerwasserbelastung durch evtl. vorhandene Schwermetalle aus
§ @ Pigmentierungen bei ungeniigender Abdichtung der Deponi
=3
<33
é g Abfall Die Abfallverbrennung fuhrt zu Schlacken und Filterstauben
S fe]
Energie Priméarenergieverbrauch beim Transport der Abfalle; Heizwerte der
Abfélle i.d.R. > 11.000 kJ/kg

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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4.3 Umweltauswirkungen der Beseitigungsverfahren

Fur die Beseitungsverfahren der Abfallverbrennung, Abfalldeponierung, chemisch/physikalische
Behandlung von Lackieranlagenabwassern 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 Abfallen.

Schadstoffe kénnen entweder direkt aus den Inhaltsstoffen des Abfalls oder nach deren chemischer
Umwandlung freigesetzt bzw. bei der Verbrennung oder in der Abkihlphase der Rauchgase gebildet
werden. Eine vollstandige Unterdriickung dieser Bildungsmechanischen ist derzeit in der Praxis der

Abfallverbrennung nicht zu realisieren.

Die Umweltrelevanz einer Verbrennungsanlage héngt somit von den durch den Abfall eingetragenen
Schadstoffarten und -mengen, der Verbrennungsfiihrung sowie der eingesetzten Abgasreinigungs-

technologie ab.

Zur Reinhaltung der Luft sind Abfall- bzw. Sonderabfallverbrennungsanlagen prinzipiell so zu errichten
und zu betreiben, daR die in der TA Luft sowie in der 17. BImSchV vorgegebenen Emissions-
grenzwerte fur Staube und gasférmige Schadstoffe eingehalten werden. Mengenmafiig dominieren
hierbei Stickoxide (NO,) und Schwefeldioxid (SO,); 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 staubférmigen Emissionen kénnen durch Schwermetalle
wie Blei, Chrom, Cadmium, Zink, etc. zusétzlich belastet sein. Durch geeignete Temperaturfihrung
und ReinigungsmaflRnahmen der Abgasstrome (u.a. Aktivkohlefilter, Katalyse) sind diese und die

anderen enthaltenen Schadstoffe minimierbar.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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Dariiber hinaus entstehen Abfalle durch Verbrennungsschlacken, die in Obertagedeponien abgelagert
werden, wobei u.U. Schwermetalle herausgelést werden, die Boden sowie Grundwasser belasten
kénnen. Fir Schlacken aus Hausmillverbrennungsanlagen wird eine stoffliche Verwertung, z.B. im
StralRenbau, gefordert. Weiterhin fallen bei der Abgasreinigung Kessel- und Filterstdube sowie
wasserlosliche Salze und Neutralisationsschlamme aus dem Waschwasser an, die in der Regel

unterirdisch deponiert werden.

Abwasser fallt bei Abfallverbrennungsanlagen hauptsachlich aus Abscheidern fiir gasférmige
Emissionen an, wenn Waschlésungen zur Abluftreinigung im Rauchgas dispergiert werden. Dabei
werden neben den gasférmigen Schadstoffen auch Staubteilchen aus der Abluft abgetrennt, wodurch

i.d.R. eine Abwasserbehandlung erforderlich ist.

Bei der Verbrennung von heizwertarmen Abféllen (< 11.000 kJ/kg) bereitet eine selbstgangige
Verbrennung zunehmend Schwierigkeiten. Andererseits werden insbesondere bei chlor- und
schwermetallhaltigen Abféllen hohe Verbrennungstemperaturen zur Vermeidung von Dioxinen und
Furanen bendtigt. Dies bedingt hdufig den Einsatz von Primarenergietragern (Erdél, Erdgas) zur

Abfallverbrennung.

Literatur:

- 17. BImSchV: Verordnung Uber Verbrennungsanlagen fiir Abfalle und &hnliche brennbare
Stoffe, 13. Dezember 1990

- Studie "Vergleich der Auswirkungen verschiedener Verfahren der Restmiillbehandlung auf die
Umwelt und die menschliche Gesundheit" im Auftrag des Umweltministeriums Baden-

W rttemberg, November 1992

Abfalldeponie

Die maRgebenden Umweltbelastungen durch Ubertage-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 kénnen
verschiedene MalRnahmen wie Abfallvorbehandlung/-verfestigung, Basis- und Oberflachenabdicht-
systeme fir die Deponie sowie eine Deponiegasbehandlung und Sickerwasserreinigung vorgesehen

werden.
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Deponiegase bestehen zu tber 99% aus Methan (CH,4) und Kohlendioxid (CO,). Der Rest beinhaltet
organische und anorganische Spurenkomponenten, die sich aus den abgelagerten Stoffen bzw. durch
Abbauprozesse bilden. Die noch in Betrieb befindlichen Deponien fiihren zu Geruchsbelastigungen,
besonders durch Amine, Schwefelwasserstoff, Ammoniak, etc. aus den Abbauprozessen. Potentielle

Umweltgefahrdungen durch Deponiegase bestehen durch die

- Gesundheitsgefahrdung (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 Resthestandteilen organischer Verbindungen),

- Verstarkung des Treibhauseffektes,

- Schadigung 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, wasserlosliche Salze und Schwermetalle aus
Lackpigmentierungen und Metallabrieben), was bei ungentgender Abdichtung zur Gefahrdung des
Grundwassers bzw. zum Sickerwasseraustritt am Ful3 von Haldendeponien fuhren kann. Eine direkte
Belastung des Menschen durch Sickerwasser kann es demnach nur bei Versagen der
Schutzvorrichtungen geben. Nach dem gegenwartigen Stand der Deponietechnik ist dies als realistisch
einzuschatzen; Zeitpunkt und Ausmalfd des Versagens kdnnen 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 beziglich der

Emissionspfade Abluft und Wasser auf.

Entsprechend werden in Untertagedeponien die Abfalle eingelagert, aus denen sich Emissionen
ergeben konnen, die auf Ubertdgigen Deponien nicht zurtickgehalten werden kénnen (Sickerwasser

und Abluftproblematik).
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Literatur:

- Engel, H.: Deponiefragen - Altlasten - Kompostierung.
Manuskript am Fortbildungszentrum fir Technik und Umwelt (FTU), Karlsruhe, 1991

- Engel, H.: Deponiegas.
Manuskript am Fortbildungszentrum fiir Technik und Umwelt (FTU), Karlsruhe, 1991

- Franke, B., wu.a.. Vergleich der Auswirkungen verschiedener Verfahren der
Restmiillbehandlung auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit. Endbericht einer Studie

am ife-Institut, Heidelberg 1992

Abwasserbehandlung

Mit Schadstoffen beladene Abwasser aus Lackieranlagen fallen hauptsachlich bei den Reinigungspro-

zessen der Teilevorbehandlung und aus den NaRauswaschungen von Spritzkabinen an.

Im Anhang 40 zur Rahmen-Abwasserverwaltungsvorschrift (Sektor Metallbearbeitung/Metallver-
arbeitung) ist fir den Bereich "Lackieranlagen" definiert, welche Abwasserstrome aus den
lackiertechnischen Prozessen nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik bzw. - weil
gefahrliche Stoffe enthaltend - nach dem Stand der Technik vor ihrer Einleitung in die 6ffentliche
Kanalisation zu behandeln sind. In Abbildung 3 sind die wichtigsten Schadstoffe und Belastungen, die
durch Abwasser aus Lackieranlagen auftreten kdnnen, mit den entsprechenden Grenzwerten

aufgefihrt.

Fur Indirekteinleiter behalten demnach in Teilbereichen die Kommunalsatzungen weiterhin ihre
Bedeutung. Bei der Festlegung von zuldssigen Einleitwerten fur nicht gefahrliche Stoffe, z.B.
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB), kommt es auch zukinftig auf die Kapazitat der kommunalen

Klaranlage an.
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vwV Kommunal-
satzungen

Mindestanforderungen nach den allgemein anerkannten Regeln
der Technik:
Aluminium [mg/I] 3 -
Phosphor [mg/l] 2 -
CSB [mg/l] 300 600 bis o0
Eisen [mg/l] 3 -
Kohlenwasserstoffe [mg/I] 10 10  bis 20
Anforderungen nach dem Stand der Technik:
AOX [mg/] 1 1 bis 5
Blei [mg/1] 0,5 1 bis 2
Cadmium [mg/i] 0,2 0,2 bis 0,5
Chrom [mg/1] 0,5 2 Dbis 3
Chrom VI [mg/1] 0,1 0,5
LHKW [mg/I] 0,1 0,5 bis 1
Fischgiftigkeit 6 -
Kupfer [mg/1] 05 1 bis 2
Nickel [mg/I] 0,5 1 bis 3
Zink [mg/1] 2 1 bis 5

Abbildung 3:  Anforderungen an die Schadstoffgrenzwerte fir die Abwasser aus Lackieranlagen

(entspr. Anhang 40 zur Rahmen-Abwasserverwaltungsvorschrift)

Mit den herkdmmlichen Behandlungsstufen fiir Lackieranlagenabwasser (Entklebung, Entgiftung,
Fallung, Flockung, Sedimentation und Neutralisation) sind die Grenzwerte fir Schwermetalle und

Feststoffe vor der Einleitung der Abwasser in die 6ffentliche Kanalisation grundséatzlich einhaltbar.

Der chemische Sauerstoffbedarf (CSB) als Maf3 fir den Anteil organischer Stoffe im Abwasser (in
erster Linie wasserlosliche Lésemittel wie Glykolether und Alkohole) gehért zwar nicht zu den
gefahrlichen Stoffen im Sinne des Wasserhaushaltsgesetzes. Dennoch kénnen auch Indirekteinleiter

vor Probleme gestellt werden, da

- hochbelastete Abwasser per Definition als Abfall betrachtet werden kénnen, Abwéasser mit
erhdhtem Losemittelanteil bei stoBweiser Einleitung ins kommunale Abwassersystem dazu

fihren kénnen, dafl’ die Kapazitat der biologischen Klarstufe bei der Kommune nicht ausreicht.

Aufgrund der erwahnten, teilweise unzureichenden Kapazitaten der kommunalen Klaranlagen werden

in der Praxis fir Indirekteinleiter nach Absprache CSB-Grenzwerte auch durch Vermischung/
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Verdiinnung héherbelasteter Abwasser mit anderen Teilstrdomen aus dem Bereich der Oberflachen-
behandlung eingehalten, insbhesondere, da die in Wasserlacken verwendeten Restldsemittel i.d.R. gute
biologische Abbaubarkeit besitzen.

Im Abwasser von Elektrotauchlackieranlagen (Spllwasser aus VE-Wasser-Spllung, verworfenes
Ultrafiltrat u.a.), im Spritzkabinenwasser aus dem Einsatz wasserverdinnbarer Spritzlacke mit
organischen Restlésemittelanteilen und im Desorbat aus Adsorptionsanlagen zur Abluftreinigung mit
HeiRdampfdesorption kénnen allerdings so hohe CSB-Werte auftreten, daf3 eine Behandlung des
Losemittel-Wasser-Gemisches erforderlich werden kann.

Grundsatzlich stehen als Technologien hierfir zur Verfugung:

- biologischer Abbau,
- Adsorption an Aktivkohle oder Braunkohlestaub,
- Umkehrosmose,

- Adsorption an Molekularsieben.

Die Behandlung der hochbelasteten Abwasser mit diesen Verfahren kann im Lackierbetrieb, oder, falls
der technische und finanzielle Aufwand fir betriebsinterne Anlagen nicht zumutbar ist, Uber externe,
zentrale Entsorgungsunternehmen erfolgen. Nach Absprache kann z.B. auch beim aeroben,
biologischen Abbau der Schadstoffe die Behandlungsstufe der kommunalen Klaranlage direkt in

Anspruch genommen werden.

Weitgehend ungelést sind jedoch die Aufgaben im Bereich der Entfernung von Restkonzentrationen
gefahrlicher Kohlenwasserstoffe (AOX, LHKW) und allgemein die Trennung von L&ésemittel-Wasser-
Gemischen (CSB).

Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX) und leichtflichtige Halogenkohlenwasserstoffe
(LHKW) koénnen oberhalb der zulassigen Grenzwerte schon dann in den Behandlungswassern der
Spritzkabinen und Entfettungen in Erscheinung treten, wenn im Lack chlorierte Bindemittel (Chlor-
kautschuk, Chlorparaffin u.d.) bzw. halogenierte Pigmente mit produktionsbedingten Restgehalten an
CKW vorhanden sind oder redestillierte Entfettungsmittel mit CKW-haltigen Verschleppungen
eingesetzt werden.

Auch bei diesen Schadstoffen kdnnen sich Indirekteinleiter teilweise noch an den schwéacheren
Forderungen der kommunalen Abwassersatzungen orientieren; die Grenzwerte der Verwaltungs-
vorschrift gelten streng nur fir Direkteinleiter. Bei héheren Belastungen sind analog zu den CSB-

Werten (s.0.) entsprechend aufwendige Behandlungen durchzufihren.
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Bei allen Abwasserbehandlungen entstehen i.d.R. eine feste und eine flissige Phase. Nach der
Neutralisation von Spulwassern erfolgt z.B. unter Zugabe von Flockungsmitteln die Abtrennung von
Fest- und Schwebestoffen in Schlammabsetzbecken oder Schragklarern. Der Diinnschlamm wird
anschlieBend in Filtereinrichtungen entwassert. Dabei entsteht ein stichfester Schlamm, dessen
Festkdrpergehalt ca. 30-50% betragt und dessen Volumen nur noch etwa 1/20 der Dinnschlammenge
ausmacht. Er wird i.d.R. auf eine behdrdlich zugewiesene, geordnete Deponie abgefahren oder in
einer Miillverbrennungsanlage verbrannt. Die wassrige Phase wird bei Eignung in den Lackierbetrieb
zuriickgefuhrt bzw. bei Einhaltung der vorgegebenen Grenzwerte in die offentliche Kanalisation

eingeleitet.

Zusatzlich zu den durch Grenzwerte festgelegten Anforderungen an die Schadstoffbelastungen der
Abwasser fordern die Verwaltungsvorschriften grundsatzlich VVV-MaRBnahmen, mit denen eine
Reduzierung der Schadstoffrachten bei den gefahrlichen Stoffen erreicht wird. Letztendlich sind fur die

Umweltbelastung die Frachten und nicht die Konzentration ausschlaggebend.

Literatur:

- May, T.: Emissionsminderung und Abfallvermeidung. Taschenbuch fiir Lackierbetriebe 1996,
Vincentz Verlag Hannover, 1995.
- Leitfaden Umwelttechnik.

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

Abfalltransport

Die Transporte der Abfélle aus Lackieranlagen erfolgen Uberwiegend auf der Stral3e. Dabei werden
enegieseitig vor allem Dieselkraftstoffe zum Betrieb von LKW verbraucht. Aus der
Kraftstoffverbrennung und in geringerem Umfang auch aus der vorgelagerten ProzeRkette der
Kraftstoffbereitstellung und Distribution emittieren neben Dieselrul3 hauptsachlich gasférmige

Schadstoffe in die Luft.

Auf eine quantitative Angabe der Schadstoffemissionen (CO,, CO, NO,, SO,, Gesamt-VOC und
DieselruR?) soll hier verzichtet werden, da aktuelle Daten fir die neue LKW-Generation derzeit nicht

vorliegen.
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5 Malnahmen und Verfahren zur Vermeidung, Verminderung und Verwertung der Abfélle

aus Lackieranlagen

Die fir Lackierbetriebe relevanten VVV-MalBnahmen und -Verfahren sind im folgenden erfafl3t und

strukturiert:

Den in Kapitel 4 erfalBten Abfallarten werden zunachst die mdglichen VVV-MaRnahmen qualitativ

zugeordnet (Abs. 5.1).

In den folgenden Datenblattern der Nummern 5.2 - 5.12 sind 11 Hauptgruppen mit insgesamt 49
Untergruppen von VVV-Malinahmen fir Abfalle aus Lackierbetrieben systematisch erfafl3t. Eine
weitere Unterteilung wirde zu einer Vervielfachung dieses MaBRnhahmenbiindels mit teilweise bereits
anwendungsspezifischer Ausrichtung fiihren, dessen Beschreibung einen entsprechend grof3en

Aufwand erforderte.

Die erfaf3ten VVV-MalRnahmen werden nach verschiedenen Gesichtspunkten beurteilt:

- Jede Malnahmengruppe wird durch eine Kurzbeschreibung erlautert. Zur vertiefenden
Information wird auf aktuelle Literaturstellen verwiesen, die in den vorangestellten

MaRnahmenubersichten jeder Hauptgruppe aufgefthrt sind.

- Die Einsatzbereiche der VVV-MalRnahmen und mdégliche Problemverlagerungen werden durch
Zuordnungen zu den in den Kap. 2 und 4 erfaldten lackiertechnischen Verfahrensschritten und

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

- Die Verfligbarkeit jeder VVV-MalBhahme wird durch Angaben zum Entwicklungsstand
beschrieben. Dazu werden folgende Entwicklungsstufen in Betracht gezogen, die im Einzelfall
gegebenfalls durch Beispiele bzw. aktuelle Projekte erganzt werden:

- MaRnahmenidee: MalRnahmen, zu denen noch keine Erfahrungen aus Forschung
und Anwendung vorliegen,

- Laborverfahren / -anlage: in Entwicklung befindliche MaRnahmen bzw.
Forschungsprojekte,

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

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

Betrieben bereits erfolgreich eingesetzt werden.

Die VVV-Potentiale der Abfélle sind fir unterschiedliche Anforderungen an die funktionelle und
dekorative Beschichtungsqualitat angegeben. Damit wird eine differenzierte Betrachtung der
Erfolgsaussichten der VVV-MalRnahmen maglich.

Die geschatzten, prozentualen Verminderungspotentiale der bei den jeweiligen VVV-
MaRnahmen verminderbaren Abfélle stellen eine auf Erfahrungswerten basierende
GrolRenordnung dar, die grundsatzlich anwendungsspezifisch zu hinterfragen ist. Sie beziehen
sich nur auf die jeweilige VVV-MalBnhahme und kénnen nicht zu den Verminderungspotentialen

anderer MalBnahmen addiert werden.

Evtl. Veranderungen der Wirtschaftlichkeit durch die VVV-MalBnahmen werden, soweit
mdoglich, durch Angabe von prozentualen Kostenanderungen oder von Basiskosten

abgeschatzt.

Zur 6kologischen Bewertung von Vermeidungs- und VerminderungsmalRnahmen werden die
qualitativen Umweltauswirkungen der Belastungspfade Luft, Wasser, Abfall und Energie
aufgezeigt.

Die Verwertungsverfahren werden beziiglich der oben genannten Belastungspfade auf
Schadlosigkeit beurteilt, wobei fir die relevanten Belastungspfade die entsprechenden
Schadstoffe genannt und sofern entsprechende Literatur vorhanden, auch Daten bzw.
GrolRenordnungen der mdoglichen Belastung angegeben werden. Darliber hinaus wird die
Bedeutung zusatzlicher dkologischer Kriterien, z.B. beziiglich der Anreicherung, Verdiinnung

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

Die in Kapitel 4 erfaldten 31 Abfallarten aus Lackierbetrieben sind den 49 Gruppen der VVV-
MaRnahmen in einer Ubersichtsmatrix zugeordnet. Diese Zuordnung erfolgt qualitativ durch folgende

Beurteilungsstufen:

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

vermindert bzw. verwertet werden.

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

Problemverlagerung erhéhen.

+/- Je nach Art der Anwendung kann die VVV-MalBnahme eine Reduzierung oder Erhdhung der

anfallenden Menge der Abfallart bewirken.
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4.2.2.2 |Verunreinigte Abdeck-und Kiebematerialien - +
4.2.3.1 [Schieifstdube/-schidmme, verunreinigte Schisifmittel +-| + + | -
4.2.3.2 |Verunreinigtes Strahigut +-| + + | -
4.2.3.3 |Verbrauchte Beizlésungen, Sauren und Laugen -] + + | +
4.2.3.4 [Verunreinigte Losemittel -+ + +
4.2.3.5 |Ol und Schmutzrickstande +-l + +
4.2.3.6. | Verunreinigte Reinigungsmitte! (Tucher, Filter, Pinsel, stc.) +/-] + +
4.2.3.7 |Belastete Spil- und Waschwasser sowie ProzeBbader +-1 4 + ] + | +
4.2.3.8. | Phosphatierschiamm /- +
4.2.3.9 |Chromatierschlamm +/- +
4.2.4.1 |Schieifstaube/-schiamme etc. (Glitten der Qberflachen) + |4/ + -
4.2.4.2 |Spachtelrests, verunreinigtes Spachtelwerkzeug + P+ + -
4.2.5.1 |Betriebsintern weiter verwendbare Lackveriuste + | + | + ] + + |+ 1+ |+ + | + ]+
4.2.5.2 |Angetrocknetes, aufarbeitbares Lackoverspray + |+ + ] + + ]+l + 1+ + |+ +
4.2.5.3 |Overspray/Lackablidlle, teilweise verunreinigt bzw. in Filtermatten + | + ]+ ] + + |+ |+ + | +| + ]| + +
4.2.5.4 |Wasserlack - Overspray im Kabinen - Auswaschwasser + |+ | + ] + +f+ |+ | + ]| +| + +
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4.2.6.4 |Verunreinigtes Spritzkabinen-Auswaschwasser + 1+ + ] + + |+ + |+ +| +| + +
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4.2.7.2 |Verunreinigte Warentrager + 1+ | + 1 + + |+t 4]+ + + +
4.2.7.3 |Abiille aus Entlackungen + |+ | + ]+ + |+ + |+ |+ +| +
4.2.7 4 |Losemitteibelastete Aktivkohie + |+ + | + + |+ + ] +] + + +
4275 |l i I aus der Aktivkohle-Desorption + |+ + | + + + + + + + +
4.2.7.6 |Abfalle aus Konservierungs- und Schutzmittein
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5.2 Verminderung des Lackieraufwandes

5.2.1 Verminderung der zu lackierenden Flachen
5.2.2 Verminderung des Vorbeschichtungsaufwands bei Mehrschichtlackierungen
5.2.3 Minimierung von Lackschichtausbesserungen

5.2.4 Vermeidung von Uberbeschichtungen

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.: WeiterbildungsmaRnahmen zu lackiertechnischen Fragen in Industrie
und Handwerk. Taschenbuch fiir Lackierbetriebe 1995, Vincentz-Verlag, Hannover 1994
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A9l

5.2.1 Verminderung der zu lackierenden Flachen

Beschreibung: Die Lackierung wird auf die Bereiche beschrénkt, die aufgrund der werkstlckspezifi-
schen Qualitatsvorgaben fir Dekorativitat und Korrosionsschutz beschichtet werden
missen. Alle anderen Werkstickflachen bleiben von der Lackierung ausgenommen.
Die Umsetzung dieser MaBnahme hangt von der Akzeptanz der Abnehmer ab. Fol-
gende alternative Vorgehensweisen sind in Betracht zu ziehen:

a) Die Werkstlickbereiche mit funktionell bzw. dekorativ untergeordneten Anforderun-
gen werden ermittelt, die technischen Mdglichkeiten einer qualitatsgerechten Aus-
sparung beim Lackieren untersucht und entsprechend eingefiihrt, z.B.:

- Bereiche mit geringer Korrosionsbeanspruchung (Innenrdume),
- Nicht sichtbare Fldchen ohne dekorative Wirkung (Ruckseiten, Innenraume,
verkleidete Flachen)

b) Der Einsatz alternativer Beschichtungen, farblicher Gestaltungen bzw. Verkleidun-
gen anstelle von Teil- und Ganzlackierungen wird untersucht, z.B. Verwendung
selbstklebender Folien.

Verfahrensschritte

2.1-2.16: Alle Beschichtungsverfahren sowie vor- und
nachgeschaltete Verfahrensschritte

Abfallarten

Einsatz-
bereiche

verminderbar:
424: Materialabfélle beim Glatten und Ein-
ebnen der zu lackierenden Oberfliche
4.2.5: Lackabféalle durch die Applikation
4.2.6: Sonstige Lackierabfalle (vor allem
Lackreste, Spiil- und Reinigungsmittel)
4.2.7.1-4: Fehlbeschichtungen und Entlackungs-
abfalle
mdgl. Problemverlagerung:
42.2: Abfélle aus Konservierungsmitteln und
Abdeckmaterialien
4.2.7.1: Fehlbeschichtete Lackierobjekte

Erlauterungen

Bei der Aussparung von Teilflachen aus der Lackierung kann
sich die Abfallproblematik verlagern, z.B. auf die Materialabfal-
le, die beim Abdecken und/oder Konservieren der nicht zu
lackierenden Bereiche anfallen.

Weiterhin besteht die Gefahr einer erhdhten AusschuBrate
beim Lackieren durch anféngliche, steuerungstechnische Pro-
bleme bei der Umstellung auf partielle Lackierungen.

Entwicklungsstand

Technische und organisatorische Umsetzungen in verschiede-
nen Branchen, z.B.:

- innenbereiche von Karosserien (a)

- Ruckseiten von Kunststoff - StoBfangern (a)

- Motivdarstellungen auf Fahrzeugen mit Folien (b)

- Einfarben von Kunststoffteilen (b)

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg
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Fortsetzung zu 5.2.1

funktionell | hoch bis ca. 50 % Geschatzter mittlerer Wert der vermin-
derbaren Abfallarten (ber alle Bran-

gering bis ca. 60 % chen: bis ca. 15%

dekorativ | hoch bis ca. 50 % (bei geringeren Qualitatsanforderungen

sind gréBere Flacheneinsparungen,

gering bis ca. 60 % d.h. ein héheres VVV-Potential zu er-
warten)

verschiedenen Qua-
litdtsanforderungen

VVV-Potential bei

Wirtschaftlichkeit a) Deutliche Senkung der Fertigungs-, Lack- und Entsorgungs-
kosten, bezogen auf den lackiertechnischen Verfahren-
schritt (in Einzelfallen bis ca. 50 % erreichbar). Evil. zusatzli-
che Kostenbelastungen durch erhdhten LackierausschuB
beschranken sich auf die Phase der MaBnahmeneinfiih-
rung; ansonsten aber insgesamt kostensenkend.

b) Fir den Einsatz von Verkleidungen als Alternative zum
Lackieren ist von geringeren Fertigungskosten auszugehen,
da dies i.d.R. mit einfacheren und schnelleren Operationen
(z.B. Flgen, Kleben)als beim Lackieren erfolgen kann.

Der Elnsatz anderer Beschichtungen (z.B. metallisch) ist
den Einsparungen durch die wegfallende Lackierung gegen-
zurechnen.

Luft geringere Belastung durch Lésemittelemissionen aus der Teile-
vorbehandlung und -lackierung; Verminderung entsprechend
der Einsparung an Lacken und Reinigungsmittein

Wasser deutlich geringere Belastung, wenn sich aufgrund des reduzier-
ten Lackieraufwands wassersparende, prozeBtechnische Ande-
rungen ergeben (z.B. Umstellung von NaBauswaschung auf
Trockenabscheidung beim Spritzlackieren); ansonsten geringe-
re Belastung bei NaBauswaschungen entsprechend der Ver-
minderung der Overspraymenge; evtl. Standzeitverlangerung
des Spritzkabinen-Auswaschwassers

Abfall insgesamt geringere Belastung entsprechend des reduzierten
Lackieraufwands, im Extremfall Vermeidung der Lackabfalle
méglich. Problemverlagerungen (siehe Ausflihrungen auf Seite
A 86 sowie durch zuséatzlichen Anfall verbrauchter Filtermatten
bei der Umstellung auf Overspray-Trockenabscheidung)) sind
i.d.R. von vergleichsweise geringer Bedeutung

Umweltauswirkungen

Energie geringerer Verbrauch bei Verklrzung der Lackierzeit bzw. durch
das Entfallen von ProzeBschritten

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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5.2.2 Verminderung des Vorbeschichtungsaufwands bei Mehrschichtlackierungen

Beschreibung: Bei Mehrschichtlackierungen ist der Aufwand fur die Vorbeschichtungen (Haftgrund-,
Grundier- bzw. Fullerschicht) zu vermindern, sofern die jeweils geforderte Beschich-
tungsqualitat erfilibar bleibt, bzw. durch alternative fertigungstechnische MaBnahmen
gesichent werden kann, z.B. durch

a) Verbesserung der Oberflachenqualitat bezlgl. Rauhigkeit, Einschilisse, Lunker,
etc. bei der Werkstiickherstellung; dadurch soll die Fiillerbeschichtung eingespart
werden

b) Verbesserung der Werkstickvorbehandlung zur Erh6hung der Haftfestigkeit bzw.
des Korrosionsschutzes; dadurch soll die Grundierung eingespart werden

¢) ergénzend zu a) und b): Erhéhen der Decklackqualitit

d) Verwendung extern vorbeschichteter Halbzeuge (z.B. lackiertes Bandmaterial, ver-
zinkte Bleche etc.); dadurch wird die betriebsinterne Vorbeschichtung vermieden
sowie der Aufwand fur die Teilekonservierung und -vorbehandlung vermindert. Die
Beschichtung von Bandern und Blechen kann aufgrund der einfachen Teileform ef-
fektiver und umweltschonender erfolgen.

Verfahrensschritte 2.1-2.15: Alle Beschichtungsverfahren sowie vor- und nachge-
schaitete Verfahrensschritte mit Ausnahme der
Lackschichtkonservierung
Abfallarten verminderbar:
4221/423/424: Abfille aus der Teilekonservierung
und -vorbehandlung
4.25.1 -6 : NaBlackabfélle durch die Applikation
4.26.1-4: Sonstige Lackierabfille aus der NaB-
lackapplikation (vor allem Lackreste,
Spil- und Reinigungsmittel)
N2 4.2.7.1 -4 : Fehlbeschichtungen und Entlackungs-
g g:; abfalle
- @
wa mdgl. Problemveriagerung:
423/42.4: Abfalle aus der Teilevorbehandlung
und Oberflachenbearbeitung
4.2.7.1 . Fehlbeschichtete Lackierobjekte
Erlauterungen Die Abfédlle aus der Teilevorbehandlung und Oberflachenvorbe-
reitung nehmen im Fall d) ab, kénnen bei a) und b) aber auch zu-
nehmen. Weiterhin besteht voriibergehend die Gefahr einer er-
héhten AusschuBrate beim Lackieren, wenn wahrend der Phase
der MaBnahmeneinfihrung prozeBtechnische Abstimmungsspro-
bleme auftreten.
Entwicklungsstand Technische Umsetzungen in verschiedenen Branchen, z.B:
- Kunststoffteilelackierung (a,b)
- Lackierung von Blechgehausen (d)
Fortsetzung néchste Seite
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Fortsetzung zu 5.2.2

funktionell | hoch unbedeutend
Geschatzter mittlerer Went ca. 25%

gering ca. 10 bis 50 % . . .
(bei hohen funktionellen und dekorativen

dekorativ | hoch unbedeutend Anfo.rd.erungen bestehen relativ geringe
Realisierungschancen)

VVV-Potential bei

verschiedenen Qua-
litatsanforderungen

gering ca. 10 bis 50 %

Wirtschaftlichkeit Deutliche Senkung der Fertigungs-, Lack- und Entsorgungsko-
sten, bezogen auf den jeweiligen lackiertechnischen Verfahren-
schritt. Kostenverlagerungen auf die Werkstlckherstellung
und/oder - vorbehandlung, den Decklackpreis (bei Einsparung
der Grundierung) bzw. den Preis der Werkstiickmaterialien. Ins-
gesamt kostensenkend bei der Serienlackierung, i.d.R. nicht bei
kleinen Stlickzahlen bzw. Lackdurchsétzen

Luft geringere Belastung durch L&semittelemissionen beim Lackie-
ren; Verminderung entsprechend der Einsparung an Lacken
und Reinigungsmitteln

Wasser deutlich geringere Belastung, wenn aufgrund des reduzierten
Lackieraufwands wasserbelastende ProzeBschritte entfallen
(z.B. Enffallen einer Spritzlackierzone mit NaBauswaschung);
ansonsten geringere Belastung bei NaBauswaschungen ent-
sprechend der Verminderung der Overspraymenge; evtl. Stand-
zeitverlangerung des Spritzkabinen-Auswaschwassers.

Abfall insgesamt geringere Belastung entsprechend des reduzierten
Lackieraufwands. Problemverlagerungen (siehe oben) sind
i.d.R. von vergleichsweise geringer Bedeutung

Umweltauswirkungen

Energie insgesamt geringerer Verbrauch durch das Entfallen von Pro-
zefischritten, evil. eingeschrankt durch zusétzliche Vorbehand-
lungsmaBnahmen
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5.2.3 Minimierung von Lackschichtausbesserungen

Beschreibung: Der lackiertechnische Aufwand zur Ausbesserung von Lackschichtmangeln (Ein-
schlisse, Blasen, Beschadigungen, etc.) ist zu minimieren, insbesondere sind fia-
chenhafte Nachlackierungen in der Lackiererei moglichst zu vermeiden, z.B. durch
a) Verminderung der Lackierfehler durch ProzeBoptimierungen auf der Basis einer

Schwachstellenanalyse /5.2.-1/,

b) Verminderung von Lackschichtbeschadigungen bei den nachfolgenden Fertigungs-
schritten (z.B. Montage) durch Verbesserungen im MaterialfluB und technische
SchutzmaBnahmen (z.B. Abdeckungen),

¢) Reduzierung der Nachlackierung auf partielle Ausbesserungen (spot repair), még-
lichst im FertigungsfluB (z.B. bei Qualitatskontrolle, Montage, Versand, etc.); nach
Bedarf Entwicklung und Schulung spezieller manueller Ausbesserungsmethoden.

Verfahrensschritte 2.1-2.15: Alle Beschichtungsvertahren sowie vor- und nach-
geschaltete Verfahrensschritte mit Ausnahme der
Lackschichtkonservierung
Abfallarten verminderbar:
4222 : Verunreinigte Abdeckmaterialien
423 .1-7: Abfalle aus der Teilereinigung
424 : Materialabfélle beim Glatten und Einebnen

N2 der Oberflache

g 'g 4.2.6.1-4 : Sonstige Lackierabfalle aus der NaBlackap-

o3 plikation

4.2.7.1 -4 : Fehlbeschichtungen und Entlackungsabfélle
mégl. Problemverlagerung: ---
Erauterungen Beim Einsatz von Schutzvorrichtungen fir die Lackierung (Fall
b) wird von mehrfach verwendbaren Materialien ausgegangen,
die unbedeutende Abfallbelastungen verursachen.
Entwicklungsstand Technische Umsetzungen bei zahlreiche Anwendungen;
im Fall ¢) (spot repair) besteht noch Entwickiungsbedarf, u.a.
fur die Ausbesserung von Pulverbeschichtungen und elasti-
schen Lackschichten.
Fortsetzung néchste Seite
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Fortsetzung zu 5.2.3

funktionell | hoch

dekorativ | hoch

litdtsanforderungen

VVV-Potential bei
verschiedenen Qua-

bisca. 5 %
Geschétzter mittlerer Wert ca. 5%
gering unbedeutend
(aufwendige  Ausbesserungen sind
bis ca. 10 % meistens bei hohen Anforderungen an
die optische Lackfilmqualitat erforder-
gering unbedeutend lich)

Wirtschaftlichkeit

Senkung der Fertigungs-, Lack- und Entsorgungskosten, bezo-
gen auf den jeweiligen lackiertechnischen Verfahrenschritt, im
Mittel um ca. 5 %.

Luft

geringere Belastung durch Lésemittelemissionen beim Lackie-
ren; Verminderung entsprechend der Einsparung an Lacken
und Reinigungsmitteln

Wasser

geringere Belastung entsprechend der verminderten Overspray-
menge, wenn der Aufwand flir Nachlackierungen in den Spritz-
bereichen mit NaBauswaschung reduziert wird; ansonsten nicht
relevant

Abfall

Umweltauswirkungen

geringere Belastung, bei optimaler Nutzung der MaBnahmen a)
und b) kénnen Lackierabfalle aus Lackschicht-Reparaturen na-
hezu vermieden werden.

Energie

geringerer Verbrauch, wenn spezielle Anlagen zum Nachlackie-
ren (z.B. Reparaturlinie oder besondere Spritzbox fiir Ausbes-
serungsarbeiten) entfallen; ansonsten (vor allem bei manuellen
Arbeiten) keine signifikanten Veranderungen

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg
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5.2.4 Vermeidung von Uberbeschichtungen

Beschreibung: Die vom Lacklieferanten empfohlene Trockenschichtdicke ist flichenhaft einzuhalten
bzw. darf nur um einen auf die Lackieraufgabe abzustimmenden Toleranzwent (iber-
schritten werden. Je nach Erfordernis sind entsprechende MaBnahmen umzusetzen,
die zur Minimierung des Lackeinsatzes und der -verluste beitragen , z.B.:

a) Abstimmung des Beschichtungsmaterials und -verfahrens auf die vorgegebene
Mindest-Trockenschichtdicke und zuldssige Schichtdickentoleranz (z.B. kein Ein-
satz des Airless-Spritzens zum Auftrag dinner Schichten)

b) Verminderung der Untergrund-Rauhigkeit und lackiergerechte Werkstiickgestal-
tung im Rahmen der konstruktiven Anforderungen und der Design-Vorgaben (u.a.
Vermeidung scharfer Kanten, spitzkammiger Oberflachenprotile, etc.). Die "Kan-
tenflucht" von Lackfilmen an scharfen Kanten wird dadurch vermindert, womit auch
Ubermé&Big dicke Lackschichten zur Uberdeckung dieser Schwachstellen nicht
mehr erforderlich sind.

¢) Verbesserung des Lackierprozesses durch standige, intensive Personalschulung
bzw. -weiterbildung und Optimierung der Einstellung der Lackierparameter /5.2-2/
(siehe auch 5.5.3)

Verfahrensschritte 2.1.1 . Lackiergerechte Teileherstellung
22.2 . Lackiergerechte Teilebefestigung am Waren-
trager
2.7/28/29: Alle NaBlackierverfahren mit Ausnahme des
Elektrotauchens (2.10)
2111-5 . Elektrostatische Pulversprihverfahren
Abfallarten verminderbar:
425 . Lackabfalle durch die Applikation
Do 426 . Sonstige Lackierabfalle

% 5 4271-4 : Fehbeschichtungen und Entlackungsab-

g S falle

o 8

mégl. Problemverlagerung:
424 :  Abfalle aus der Oberflachenbearbeitung
42741 . Fehlbeschichtete Lackierobjekte
Erlauterungen Zusétzliche Abfalle kénnen durch erhéhten Aufwand bei der
Teilevorbereitung (Fall b) entstehen.
In der Umstellungsphase besteht weiterhin die Gefahr von Un-
terbeschichtungen bei zu eng gewahlten Toleranzen der
Lackierparameter.
Entwicklungsstand Technische bzw. organisatorische Umsetzungen:
a): bei zahlreichen Anwendungen
b), ¢): vereinzelt durchgefiihrt; insgesamt noch groBes Anwen-
dungsspotential vorhanden.
Fortsetzung nachste Seite
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Fortsetzung zu 5.2.4

funktionell | hoch bis ca. 25%
Geschéatzter mittlerer Wert ca. 10%

gering bis ca. 50%
(bei hohen Qualitatsanforderungen ist
dekorativ | hoch bis ca. 25 % bei einer Schichtdickenreduzierung die
Fertigungssicherheit zu beachten)

VVV-Potential bei
verschiedenen Qua-
litatsanforderungen

gering bis ca. 50%

Wirtschaftlichkeit Senkung der Fertigungs-, Lack- und Entsorgungskosten, ent-
sprechend dem Schichtdicken - Reduzierungspotential. 1.d.R.
deutlich kostensenkend, trotz evtl. MaBnahmen zur Werkstuck -
Neugestaltung und zur Personalschulung

Luft geringere Belastung durch Lésemittelemissionen beim Lackie-
ren entsprechend der Lackeinsparung

Wasser deutlich geringere Belastung, wenn aufgrund des geringeren
Lackoversprays eine Umstellung von NaBauswaschung- auf
Trockenabscheidung beim Spritzlackieren méglich ist; anson-
sten geringere Belastung bei NaBauswaschungen entspre-
chend der Verminderung der Overspraymenge; evtl Standzeit-
verlangerung des Spritzkabinen-Auswaschwassers

Abfall insgesamt geringere Belastung entsprechend der Lackschicht-
dicken - Verminderung. Problemverlagerungen (siehe Ausfih-
rungen auf S. A 92 sowie durch zusatzlichen Anfall verbrauch-
ter Filtermatten bei der Umstellung auf Overspray-Trockenab-
scheidung) sind i.d.R. von vergleichsweise geringer Bedeutung

Umweltauswirkungen

Energie geringerer Verbrauch entsprechend der Verkiirzung der
Lackierzeit
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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 Spulprozessen

Literatur:

/5.3.-1/: Semisch, C., Dohmen, G.: Strahlmittelabféalle minimieren - Teil 1
JOT 1995/10, Seite 60-66

/15.3.-2/: N.N.: Leitfaden fur den Lackierbetrieb.

Druckschrift der Eisenmann KG, 24. Uiberarbeitete Auflage, Boblingen 1989

/5.3.-3/: Winkler, L.: Wassersparende Spiiltechnik.
JOT 1993/5, Seite 50-52
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5.3.1 Minimierung des Vorbehandlungsaufwandes

Beschreibung: Die Vermeidung bzw. Verminderung des Einsatzes von wasserbelastenden Vorbe-
handlungsverfahren ist durch eine Verbesserung des Anlieferzustandes der Lackier-
objekt-Oberflache zu erreichen. Die Qualititsanforderungen an die Lackierung sind
durch geeignete Alternativen bzw. ergédnzende MaBnahmen zur Teilevorbehandlung
anwendungsspezifisch zu sichern, z.B. durch:

a) Reinigungsfreundlichere Gestaltung bzw. Konstruktion der Teile

b) Veranderungen bei der Teileherstellung beziiglich der spanenden Fertigung (z.B.
Umstellung auf Trockenbearbeitung, Minimalmengen-Kihischmierung), des Ein-
satzes von Trennmittein, ProzeBinhaltsstoffen, temporaren Korrosionsschutzmit-
teln, etc.

c) Verbesserung des Oberflachenzustandes der Lackierobjekte beziiglich Sau-
berkeit und Korrosion durch "geschitzte” Anlieferung und Lagerung, Verkiirzung
der Lagerzeit, etc.

d) Verwendung vorbeschichteter Halbzeuge (siehe auch 5.2.2 d); die Beschichtung
dieser relativ einfachen Teileformen kann beim Lieferanten rationeller und um-
weltschonender als bei den in der Fertigung entstehenden, haufig komplexen
Werkstlicken erfolgen (u.a. durch héheren Flachendurchsatz, kompaktere Anla-
gentechnik und geringeren Material- und Energieverbrauch).

Verfahrensschritte 2.1: Lackiergerechte Teilefertigung und -bereitstellung
2.3: Oberflachenreinigung und Aufbringen von Haftvermittiern
2.4: Glatten / Einebnen der zu lackierenden Oberflachen

Do Abfallarten verminderbar: 4.2.2.1: Konservierungsmittelabfalle (MaBnah-
g 5 me b)

2 423 : Abfalle aus Reinigung und Haftvermitt-
T lung

mogl. Problemverlagerung: 4.2.2.1: Zusétzliche Konservierung
(MaBnahme c)

Erauterungen Zusatzliche Abfalle kénnen vor allem bei der Herstellung be-
schichteter Halbzeuge (MaBnahme d} entstehen.

Entwicklungsstand Technische Umsetzungen in verschiedenen Anwendungen.
Insgesamt besteht noch ein groBes Anwendungspotential, das
nur betriebsspezifisch durch entsprechende organisatorische
und fertigungstechnische Initiativen genutzt werden kann.

Fortsetzung nachste Seite
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Fontzetzung zu 5.3.1

funktionell | hoch Geschatzter mittlerer Wert ca. 10%

gering (auch bei hohen Qualitatsanforderungen
bis ca. 100% kann der Einsatz vorbeschichteter Materia-
lien, und damit eine vollstdndige Vermei-
gering dung der Vorbehandlung, méglich sein)

dekorativ | hoch

VVV-Potential
bei verschiede-
nen Qualitatsan-
forderungen

Wirtschatftlichkeit der MaBnahme Deutliche Senkung der Fertigungskosten und der Kosten fiir
Reinigungsmaterialien. Die anfallenden Kosten der VVV-MaB-
nahmen (z.B. zur Schaffung einer geschitzten Teilelagerung,
aufgrund des erhéhten Materialpreises vorbeschichteter Halb-
zeuge, durch Umstellungen bei der Teileumstellung, etc.) sind
den o.g. Einsparungen gegenzurechnen; i.d.R. ist von einer
Amortisation der MaBnahmen auszugehen.

Luft geringere Belastung, wenn der Einsatz organischer L&semittel
reduziert wird; ansonsten keine signikanten Veranderungen.

Wasser geringere Belastung, wenn der Einsatz naBchemischer Verfah-
ren vermieden bzw. eine deutliche Verminderung des
Schmutzeintrags in die Reinigungsbader erreicht wird (Stand-
zeitverlangerung).

Abfall insgesamt geringere Belastung durch geringere Mengen an
abzureinigenden Teileverschmutzungen (MaBnahmen b - ¢)

Energie geringerer Verbrauch entsprechend der Reduzierung des Vor-
behandlungsaufwands, {Zeit und Intensitat)

Allgemein zu MaBnah- | Die bei MaBnahme d) extern entstehenden Belastungen der
me d Umweltmedien Luft, Wasser und Abfall sowie Energieverbriu-
che sind i.d.R. geringer als die Umweltauswirkungen der Vor-
behandlung im Betrieb, da die Beschichtung von Halbzeugen
(z.B. Flachteile, Stangenmaterial, etc.) effektiver und umwelt-
schonender, meist in geschlossenen Anlagen, erfolgen kann.

Umweltauswirkungen
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5.3.2 Optmierter Einsatz abwasserfreier, mechanischer Reinigungsverfahren

Beschreibung: Wasserbelastende Reinigungsverfahren (Einsatz von wiBrigen Lésungen bzw. Chemi-
kalien fur Reinigungs- und Spuiprozesse) sind durch mechanische Verfahren (z.B.
Strahlen), evil. mit anschlieBendem Abblasen, vollstandig bzw. teilweise zu ersetzen.
Die Umsetzung dieser MaBnahme hangt von den Merkmalen des zu behandeinden Tei-
lespektrums (u.a. Werkstoff, Geometrie, Verschmutzungsgrad, Beanspruchbarkeit der
Obertlache, Anforderungen an die gewiinschte Oberflichenqualitat) und der erforderli-
chen Reinigungsqualitét ab.

Zur Verringerung des Reinigungsaufwands mit waBrigen Medien kann eine mechani-
sche Vorreinigung, z.B. Abschleudern, Abblasen oder Abtropfen von fliissigen und fe-
sten Verunreinigungen, beitragen.

Fir einen optimierten Betrieb beim Strahlen, d.h. mit einem méglichst geringen Anfall
verbrauchter Strahimittel, bestehen Potentiale bei der Auswahl geeigneter Strahimittel
und bei anwendungstechnischen MaBnahmen /5.3-1/:

a) Wahl des geeigneten Strahimittels:
Die Wahl zwischen Einwegstrahimitteln (z.B. Schlacke, Granatsand) und Mehr-
wegstrahimittein (z.B. Stahlkies, Glas- oder Keramikperlen) wird neben den Materi-
al- und Entsorgungskosten durch die stoffspezifischen Eigenschaften wie Stand-
zeit, Verbrauch und erzielbare Flachenleistung bestimmt.

b) Optimierung der Anwendungstechnik:
Unabhéngig von der Art des Strahimittels beinflussen die folgenden Kriterien den
Verbrauch und damit auch die Abfélle an Strahlmittein:

- Ausreichend hoher, konstanter Druck des Luft-Strahigemischs (evtl. mit Hilfe
von Regelungseinrichtungen),

- Maglichst groBe lichte Weiten und geringe Langen der Schlauchverbindungen,

- Anpassung der DisengréBe und -form (Strahlbild) an die Strahlaufgabe,

- Vermeidung des Strahimittelaustrags mit dem Werkstlick durch Abbursten
oder -blasen; Rickgewinnung wiederverwendbarer Strahigutfraktionen Gber
integrierte Separatoren,

- Verringerter StrahimittelverschleiB durch Kunststoffauskleidung des Strahlrau-
mes,

- Schulungen und optimale Arbeitsplatzbedingungen fir das Bedinungspersonal

Verfahrensschritte 2.3.1: Strahlen, Schleifen, Schmirgeln, Birsten, etc.
Abfallarten verminderbar:
4.2.3.3/4: Verunreinigte Beizen bzw. Lésemittel
423.7 : Belastete Spil- und Waschwasser

maégl. Problemverlagerung:
42.3.1 : Verunreinigte Schleifmittel
4232 . Verunreinigtes Strahigut

Einsatz-
bereiche

Erlduterungen Verlagerung der Abfallbelastung zu verunreinigten Schleif- und
Strahimitteln

Fortsetzung né&chste Seite
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Fortsetzung zu 5.3.2

Entwicklungsstand Technische Umsetzungen bei zahlreichen Anwendungen

o g funktionell | hoch unbedeutend geschatzter mittlerer Wert ca. 10%
gﬁ % g E',’ gering bis ca. 100% §Tt]>e_i tt]orr]len (3(:,3Ii'té'\t?‘]art;ford('e]ruf?gerrrl.n ktétmlrr]ld
§ §CZJ g |derora | hooh unbedeutend | B0 icht verzichtot werden,
2T gering bis ca. 100%
Wirtschaftlichkeit der MaBnahme I.d.R. Senkung der Ensorgungskosten (ca. 40 - 700 DM pro t

verbrauchtes Strahimittel /5.3-1/; die Gegenrechnung mit den
erforderlichen anlagentechnischen Investitionen sowie dem
Personal- und Materialeinsatz entscheidet (iber die Wirtschatft-
lichkeit.

Luft Vermeidung von Lésemittelemissionen; zur Vermeidung von
Staubbelastungen sind Absaugungen / Filter erforderlich

Wasser Vermeidung des Abwasseranfalls bei vollstindigem Ersatz
wasserbelastender Reinigungsverfahren durch mechanische
Verfahren; bei mechanischer Vorreinigung mégliche Standzeit-
verlangerung der wéBrigen Reinigungsmedien.

Abfall Insgesamt geringere Belastung; Strahl- bzw. Schleifmittelabfal-
le aus Lackierbetrieben enthalten haufig keine schadlichen
Verunreinigungen, im Gegensatz zu verunreinigten, naBchemi-
schen Reinigungsmitteln

Umweltauswirkungen

Energie keine allgemeine Aussage méglich; der Energieverbrauch des
mech. Verfahrens kann fallspez. héher oder niedriger sein als
bei einer naBchemischen Reinigung

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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5.3.3 Verminderung des Wassereinsatzes bei Spulprozessen

Beschreibung: Eine Reduzierung der Wassereinsatzmengen fir lackientechnische Spililprozesse ist
durch Mehrfachverwendung bzw. Kreislauffihrung der Wasser zu erreichen /5.3-2
und 3/(bes. Reinigungsverfahren wie Membranfiltration, lonenaustausch hier nicht be-
ricksichtigt):

a) Bei der kaskadenahnlichen Spulung (geeignet fiir Vorbehandlungs- und Elektro-
tauchlackier-Verfahren) werden aufgrund des Gegenstromprinzips der Spliiwas-
ser durch die Sektionen der Splilzone ca. 50 bis 70% an Frisch- und Abwasser
eingespart.

b) In manchen Fillen kann eine Spiilwasser-Kreislauffihrung ermoglicht werden,

z.B. durch Neutralisierung und Entschlammung der Splilwésser bei Zinkphos-
phatierungen oder in der Aufbereitungsanlage fur vollentsalztes Wasser nach
der Anwendung entsprechender Spllprozesse.
Fir Spilzonen nach Entfettungsbadern bereitet die Splilwasserkreislauffiihrung
Schwierigkeiten. Es besteht die Mdglichkeit, die Spulwassermengen soweit zu
reduzieren, dafB sie vollstandig als Erganzungswasser fir die Entfettung benutzt
werden kdénnen. Dies bedingt jedoch, daB die Spllzone mit einer hohen Chemi-
kalien-Konzentration gefahren wird, was eine genaue Abstimmung auf die Ent-
fettungschemikalien erfordert (nur in seltenen Fallen praktikabel).

Vertahrensschritte 2.3.11: Spilprozesse mit Wasser bzw. Passivierldsungen
N2 Abfallarten verminderbar:  4.2.3.7:  Belastete Spiil- und Waschwisser
32
UEJ g mégl. Problemverlagerung: - - -
Erlduterungen ---
Entwicklungsstand Technische Umsetzungen bei zahlreichen Anwendungen
, & funktionell | hoch
- D ®©
ST 9 .
Eew® S gering
285 ¢P bei a): ca. 50 - 70%
23 i i
0 g§ g [dekorativ |hoch bei b): bis ca. 100%
- &
E 8&s gering
Wirtschaftlichkeit der MaBnahme kostensenkend durch Einsparung an Frisch- und Abwasser;
die anlagentechnischen Investitionskosten fir die Kreislauffiih-
rungen sind gegenzurechnen.
Luft nicht relevant
g
5 Wasser geringere Belastung durch eine deutlich reduzierte Abwasser-
Tg menge entsprechend dem VVV-Potential
12
3 Abfall zuséatzliche Belastungen durch Chemikalienabfalle beim Ein-
?';> satz von lonentauschanlagen.
:E) Energie geringfigige Erhéhung des Energieverbrauchs durch den Be-
trieb zusétzlicher Anlagentechnik
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5.4 Erh6éhung des Lackauftrags-Wirkungsgrades: Einsatz lackverlustarmer

Lackierverfahren

5.4.1 Einsatz lackverlustarmer Lackierverfahren in der bestehenden ProzeR3- und Anlagentechnik

5.4.2 Einsatz lackverlustarmer prozeRverandernder Lackierverfahren

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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54.1

Einsatz lackverlustarmer Lackierverfahren in der bestehenden Prozef3- und

Anlagentechnik

Beschreibung:

beim Spritzen und Sprihen.

Der Einsatz dieser alternativen Verfahren setzt voraus, daB (iber Labor- und Betriebs-
versuche eine deutliche Wirkungsgradsteigerung gegeniiber den bisher verwendeten
Applikationsvertahren nachweisbar ist. Der Umstellungaufwand umfaBt neben der In-
vestition der neuen Applikationseinrichtungen vor allem Abstimmungen der Lackein-
stellung und Anlagenfiihrung sowie Personalschulungen, um einen optimalen Lackier-
betrieb zu gewahrleisten. Aus der Vielzahl der Umstellungsméglichkeiten sind folgen-

de MaBnahmen beispielhaft aufgefiihrt:

a) Umstellung von Hochdruck-Druckluftpistolen auf Niederdruck (HVLP)-Pistolen. Bei
optimiertem Spritzbetrieb sind durchschnittliche Verbesserungen des Auftragswir-

kungsgrades von ca. 10 bis 20 % erreichbar.

b) Umstellung von Koronasprihpistolen- auf Tribosysteme mit objektspezifischen
Mehrkopfdiisen beim Pulverlackspriihen. Durch optimierte Kombination von Pul-
vermaterial, Pulveraufladung und Spriihdise sind meistens Verminderungen des
Pulververbrauchs und der - verluste > 10 % erreichbar. Dies wird durch Vergleich-
maBigung der Schichtdickenverteilung und Verminderung der Ruickspriitheffekte

erméglicht.

¢) Einfihrung des manuellen Rollverfahrens fir kleinere Teilbereiche der zu lackie-
renden Oberflachen (z.B. bei Nachlackierungen oder partielien Lackierungen mit
besonderen Farbténen). Durch die Vermeidung von Spritzlackierungen fir diese
Teilbereiche kénnen auch die dabei entstehenden Lackverluste nahezu volistan-

dig vermieden werden.

Lackverlustarme Lackierverfahren sind in die bestehende ProzeB- und Anlagentechnik
der Lackiererei einzufiihren. Dies betrifft insbesondere oversprayarme Alternativen

Einsatz-
bereiche

Verfahrensschritte 2.7 . Spritzlackierverfahren
2.11.1 - 2: Elektrostatische Pulversprihverfahren

falle

mdgl. Problemverlagerung:

Abfallarten verminderbar:
425 : Lackabfélle durch die Applikation
426 : Sonstige Lackierabfalle

4.271-4 : Fehlbeschichtungen und Entlackungsab-

4271 . Fehlbeschichtete Lackierobjekte

nelle Umstellungsprobleme

Erfauterungen Bei der MaBnahmeneinfiihrung besteht die Gefahr einer erhéh-
ten AusschuBrate beim Lackieren durch technische und perso-

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg
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Fortsetzung zu 5.4.1

Entwicklungsstand

Technische Umsetzungen bei zahlreichen Anwendungen, z.B.
bei

- MaBnahme a): Einsatz von HVLP-Pistolen bei der Auto-
reparaturlackierung, in der Holzmébellackierung, etc.,
d.h. bei rel. geringen Lack-Viskositaten, geringen bis mitt-
leren Lackdurchsatzen und bis hohe dekorative Lackfilm-
anforderungen

- MaBnahme b): Einsatz von Pulver-Tribosystemen fiir "al-
le” Werksticktormen (Flachteile bis hin zu komplexen
Kdrpern) mit geeigneten Beschichtungspulvern (vor allem
Epoxi- und Mischpulver); u.a. fir dekorative Beschichtun-
gen im Innenbereich (Metalimébel, etc.) und funktionelle
Beschichtungen (Maschinenteile, Emballagen, etc.)

- MaBnahme c): Einsatz des manuellen Rollverfahrens im
Maschinen- und Apparatebau bei Strukturlackierungen,
kleineren Flachen und Ausbesserungen.

funktionell

hoch

bis ca. 50 %

gering

bis ca. 50 % Geschatzter mittlerer Wert ca. 15%

dekorativ

V-Potential
ei verschie-
enen Quali-

tatsanforde-
rungen

b
d

hoch

bis ca. 50 %

gering

bis ca. 75 %

Wintschaftlichkeit

Deutliche Senkung der Lack- und Entsorgungskosten (in Einzel-
fallen bis ca. 30 %). Investition und Installation der neuen Appli-
kationseinrichtung sowie Personalschulung erforderlich. Insge-
samt i.d.R. kostensenkend.

Luft

geringere Belastung durch Lésemittelemissionen beim Lackie-
ren; Verminderung entsprechend der Lackeinsparung

Wasser

deutlich geringere Belastung, wenn sich aufgrund der Vermei-
dung / Verminderung der Overspraymenge wassersparende,
prozefBtechnische Verdnderungen ergeben (z.B. Umstellung
von NaBauswaschung auf Trockenabscheidung beim Spritz-
lackieren); ansonsten geringere Belastung bei NaBauswa-
schungen entsprechend der Verminderung der Overspraymen-
ge; evil. Standzeitverlangerung

Schadlosigkeit

Abfall

insgesamt geringere Belastung entsprechend der verminderten
Overspraymenge und Reduzierung der Fehlbeschichtungen.
Problemverlagerungen (siehe oben) sind i.d.R. von vergleich-
weise geringer Bedeutung)

Energie

i.d.R. keine signifikanten Veranderungen

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg
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5.4.2 Einsatz lackverlustarmer prozeRverandernder Lackierverfahren

werden kann, z.B.:

Beschreibung: Mit lackveriustarmen Lackierverfahren lassen sich grundsitziich, d.h. meistens auch
bei Veranderungen des Fertigungsprozesses bzw. des ProzeBablaufs, 6kologische
und wirtschaftliche Vorteile erzielen. Vor allem bei Neuplanungen im Bereich der
Lackiererei sind geeignete Technologien unter Berlicksichtigung der Lackieraufgabe
(Werkstlickeigenschaften, Qualitatsanforderungen, Stiickzahlen, etc.) einzufiihren.
Der Einsatz dieser Verfahren setzt voraus, daB (iber Labor- und Betriebsversuche ei-
ne deutliche Wirkungsgradsteigerung gegentiber den bisher verwendeten Applika-
tionsverfahren nachweisbar ist und die Anlagentechnik in den FertigungsfluB integriert

a) Tauchgrundierung anstatt einer Spritzgrundierung bei, falls erforderich, tauch-
lackiergerechter Modifizierung der Lackierobjekte

b) Pulverbeschichtung von Einzelteilen anstatt einer Zweischicht-Lackierung von
montierten, temperaturempfindlichen Lackierobjekten

Verfahrensschritte 2.7 : Spritzlackierverfahren
2.11.1 - 2: Elektrostatische Pulversprihverfahren
Abfallarten verminderbar:
425 : Lackabfille durch die Applikation
N2 426 . Sonstige Lackierabfalle
.2 427.1-4 : Fehlbeschichtungen und Entlackungsab-
o 8 falle
mdgl. Problemverlagerung:
4271 : Fehlbeschichtete Lackierobjekte
Erlauterungen Wahrend der MaBnahmeneinfiihrung besteht die Gefahr einer
erhéhten AusschuBrate beim Lackieren durch technische und
personelle Umstellungsprobleme
Entwicklungsstand Technische Umsetzungen unterschiedlichen Umfangs in ver-

schiedenen Branchen, in der Regel erst nach umfangreichen,

betriebsspezifischen Untersuchungen und Optimierungen, z.B.:

a) weite Verbreitung des Pulvereinsatzes bei der Metallackie-
rung, insbesondere fiir Blechteile

b) Einzelanwendungen der Pulverbeschichtung bei der Kunst-
stofflackierung (hitzebest. Duroplaste) und Holzlackierung
(MDF - Platten mit Sperrgrund)

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg

Fortsetzung nachste Seite

Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996



Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A A 109

Fortsetzung zu 5.4.2

funktionell | hoch

gering
dekorativ | hoch

bis ca. 100% Geschitzter mittlerer Wert ca. 50%

VVV-Potential
bei verschiede-
nen Qualitats-
anforderungen

gering

Wirtschaftlichkeit Deutliche Senkung der Lack- und Entsorgungskosten, teilweise
auch der Fertigungskosten, z.B. durch Automatisierung oder ei-
nen vereinfachten Verfahrensablauf beim Pulverbeschichten.
Anschaffung der neuen Anlagentechnik (z.B. Tauchanlage, Pul-
verbeschichtungsanlage mit den entsprechenden peripheren
Einrichtungen (Férderer, Automaten, etc.)) erforderlich. Keine
Pauschalaussage zur Wirtschaftlichkeit méglich, die Investitio-
nen amortisieren sich in der Regel nur bei groBen Lackeinspa-
rungen.

Luft geringere Belastung durch Lésemittelemissionen beim Lackie-
ren; Verminderung entsprechend der Lackeinsparung

Wasser deutlich geringere Belastung, wenn sich aufgrund der Vermei-
dung / Verminderung der Overspraymenge wassersparende,
prozeBtechnische Veradnderungen ergeben (z.B. Umstellung
von NaBauswaschung auf Trockenabscheidung beim Spritz-
lackieren); ansonsten geringere Belastung bei NaBauswa-
schungen entsprechend der Verminderung der Overspraymen-
ge; evil. Standzeitverlangerung

Abtall insgesamt geringere Belastung entsprechend der verminderten
Overspraymenge und Reduzierung der Fehlbeschichtungen.
Problemverlagerungen (siehe oben) sind i.d.R. von vergleich-
weise geringer Bedeutung)

Schadlosigkeit

Energie keine allgemeine Aussage méglich; der Energieverbrauch lack-
verlustarmer Lackierverfahren kann fallspezifisch niedriger oder
héher sein, 2.B.:

- ersetzt die Pulverbeschichtung eine Zweischichtlackierung
mit Flissiglacken (Grundierung und Decklackierung mit Ab-
dunst- und Trockenzonen), sind i.d.R. deutliche Energieein-
sparungen erzielbar,

- beim Ersatz einer Flussiglackschicht mit relativ geringen
Trocknungstemperaturen durch eine Pulverbeschichtung
kann durch den hohen Energiebedarf zum Einbrennen der
Pulverschicht die Gesamt-Energiebilanz ungiinstiger gestal-
ten.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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55 Erh6éhung des Lackauftrags-Wirkungsgrades: Optimierung der Einstellungen und
Betriebsbedingungen der Applikationseinrichtungen
5.5.1 Optimierung der Lackierobjekt-Positionierung bzw. der Warentragergestaltung 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 Uberwachung des Lackierprozesses
Literatur:
/5.5-1/; Obst, M.: Gestaltung von Warentragern. Taschenbuch fiir Lackierbetriebe 1995,
Seite 300-305, Vincentz-Verlag, Hannover 1993
/5.5-2/: Krauss, U.: Tauchlackierverfahren heute - eine Ubersicht. ~ Oberflache + 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 fir Oberflachenbehandlung e.V.
(DFO), Dusseldorf, Oktober 1991
/5.5-4/: N.N.: Entwicklung einer einheitlichen Methode zur Bestimmung des
Auftragswirkungsgrades beim Verspriihen von Flissiglacken und Pulvermaterialien.
Geférdertes Forschungsvorhaben der Deutschen Forschungsgesellschaft fur
Oberflachenbehandlung e.V. (DFO), Disseldorf 1994
/5.5-5/; Scheibe, A., Svejda, P.: Flexibles Prufsystem fiir die Oberflachentechnik.
Taschenbuch fur Lackiertechnik 1995, Seite 87-299, Vincentz-Verlag, Hannover 1994
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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5.5.1 Optimierung der Lackierobjekt-Positionierung bzw. der Warentragergestaltung und -

belegung
Beschreibung: Die zu lackierenden Teile sind entsprechend ihrer Gestalt und dem Applikationsver-
fahren so zu positionieren bzw. handzuhaben, daB dadurch die Lackverluste beim
Lackauftrag minimiert werden /5.5-1/. Dies betrifft insbesondere MaBnahmen beim
Spritzlackieren zur Verminderung des Lack- Oversprays, u.a.:
- Handhabungshilfen zur Arbeitserleichterung beim Lackieren groBer bzw. kompli-
zZierter Objekte (Hebe- und Drehvorrichtungen, Biihnen, etc.)
- Entwicklung stabiler, fixierbarer Warentrager mit minimaler Oberflache
- moglichst dichte Belegung von Gehangen und Transportbandern
- einwandfreie Massenverbindung zwischen Lackierobjekt und Warentrager beim
elektrostatischen Spriihen
Beim Tauchlackieren sind die Objekte so aufzuhangen, daB Uberschiissiges Lackma-
terial ruckstandsfrei ablaufen kann /5.5-2/.
Verfahrensschritte 2.22/3: Teileaufgabe auf das Fordersystem
Abfallarten verminderbar: 4.2.5 : Lackabfille durch die Applikation
N %: 426 :  Sonstige Lackierabfslle
§ S 42.71-4:  Fehlbeschichtungen und
T Entlackungsabfalle
mogl. Problemverlagerung: - - -
Erlduterungen ---
Entwicklungsstand Technische bzw. organisatorische Umsetzungen bei zahlrei-
chen Anwendungen
s funktionell | hoch
— O @©
[ 387] .
= g o5 gering
g : bis ca. 50% Geschatzter mittlerer Wert ca. 10%
55 c dekorativ | hoch
>>c8
S%es gering
Wirtschaftlichkeit der MaBnahme Senkung der Lack- und Entsorgungskosten entspr. dem VVV-
Potential. Die Einrichtung von Arbeitshilfen ist auch aus sicher-
heitstechnischen und ergonomischen Griinden empfehlenswert
und deshalb kostenm&Big nicht voll dieser MaBnahme zure-
chenbar.
Luft geringere Belastung durch Lésemittelemissionen beim Lackie-
g,) ren; Verminderung entspr. der Lackeinsparung
5 Wasser geringere Belastung bei Spritzkabinen - NaBauswaschungen
-‘g entspr. der Verminderung der Overspraymenge; evtl. Stand-
:% zeitverlangerung
] Abfall insgesamt geringere Belastung entsprechend der verminderten
g Overspraymenge und Reduzierung der Fehlbeschichtungen
> Energie i.d.R. keine signifikanten Verdnderungen
Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-W iirttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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5.5.2 Optimierung der Lackeinstellung

Beschreibung: Die Lackmaterialien sind zur Verarbeitung so einzustellen bzw. zu modifizieren (in der
Regel Uber die Art und Konzentration der Lésemittel), daB dadurch der Lackverbrauch
bzw. die Lackverluste vermindert werden. Folgende Auswirkungen kénnen erreicht wer-
den:

a) Verminderung des Tropfchenfeinanteils beim Lackzerstiduben und damit der Lack-
nebelverluste durch den Einsatz geeigneter Lésemittelgemische und eine optimierte
Viskositatseinstellung

b) Verminderung der Abtropfverluste beim Tauchlackieren durch Lackmodifizierung
unter Berucksichtigung der Austauchgeschwindigkeit

c) Einhalten der Lackschichtdicke bei den nicht zerstdubenden Auftragsverfahren
durch Einstellung der optimalen Lackkonsistenz; dadurch werden Lackverbrauch
und Lackierereiabfalle vermindert.

Bedeutende Erhdhungen des Lack-Lésemittelgehaltes bzw. der Lésemittelemissionen
sind bei Umsetzung dieser MaBnahmen zu vermeiden und im allgemeinen auch nicht

Zu erwarten.
Verfahrensschritte 27/28/29: Alle NaBlackierverfahren mit Ausnahme des
Elektrotauchens (2.10)
o2 Abfallarten verminderbar: 4.2.5 : Lackabfalle durch die Applikation
T 9 426 : Sonstige Lackierabfalle
g 2 4.2.7.1-4 : Fehlbeschichtungen und
wa Entlackungsabfalie
mogl. Problemverlagerung:- - -

Erlauterungen ---

Entwicklungsstand a  Laborverfahren/ einzelne unternehmensspezifische Un-

tersuchungen (Automobilindustrie)
b, c: Technische Umsetzungen bei zahlreichen Anwendungen

. & funktionell | hoch
R . bis ca. 5% (Spritzlackieren)
€2 =5 gering
fd =
= O @
e 53 5 | dekorativ | hoch unbedeutend
>2c38
28 gering bis ca. 15% (Abtropfverluste beim Tauchen)
Wirtschaftlichkeit der MaBnahme Senkung der Lack- und Entsorgungskosten entsprechend dem
VVV - Potential, insgesamt um ca. 5 bis 15 %
Luft insgesamt geringere Belastung durch Lésemittelemissionen
a'; beim Lackieren; Verminderung entspr. der Lackeinsparung
§ Wasser geringere Belastung bei Spritzkabinen - NaBauswaschungen
s entspr. der Verminderung der Overspraymenge; evtl. Stand-
g zeitverlangerung
[y
® Abfall insgesamt geringere Belastung entsprechend der verminderten
E Overspraymenge und Reduzierung der Fehlbeschichtungen
> Energie nicht relevant
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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5.5.3 Optimierung der Einstellung und Handhabung der Applikationseinrichtungen

Beschreibung: Die vorhandenen Applikationseinrichtungen sind mit méglichst geringen Verbriauchen
bzw. Verlusten des Beschichtungsmaterials zu handhaben.Vor allem bei den Spritz-
lackierverfahren, die im allgemein die gréBten Lackverluste (Overspray) verursachen,
sind Uber Betriebsversuche folgende Ziele anzustreben:

a} geringer Spritzabstand

b} senkrechte Strahifiihrung zur Oberflache

¢} geringer Zerstdubungsdruck in Abstimmung mit dem Lackdurchsatz

d) Anpassung der Strahlbreite und -bewegung an die WerkstiickgréBe und -form
€) hohe Lackaufladung beim elektrostatikunterstiitzten Spriihen

Verfahrensschritte 2.7-2.11: Alle NaBlackier- und Pulverbeschichtungsverfahren
° Abfallarten verminderbar: 4.2.5 . Lackabfalle durch die Applikation
.."'; £ 426 : Sonstige Lackierabfille
@' 4.2.7.1-4: Fehlbeschichtungen und Ent-
i3 lackungsabfille
mogl. Problemverlagerung:- - -

Erléduterungen --

Entwicklungsstand a-c : Technische bzw. organisatorische Umsetzungen bei

zahlreichen Anwendungen

d,e : Technische Umsetzungen in Einzelfdllen (z.B. Fahr-
zeuglackierung), bei d sind meistens umfassende
Spritzversuche erforderlich, e erfordert u.a. auch gera-
tetechnische Weiterentwicklungen

funktionell | hoch

bis ca. 30%

gering

bis ca. 30% Geschatzter mittlerer Wert ca. 15%

dekorativ | hoch

bis ca. 15%

VVV-Potential
bei verschiede-
nen Qualitats-
anforderungen

gering

bis ca. 30%

Wirtschattlichkeit der MaBnahme

Senkung der Lack- und Entsorgungskosten entsprechend dem
VVV - Potential, insgesamt im Mittel um ca. 15 %

Luft

geringere Belastung durch Lésemittelemissionen beim Lackie-
ren; Verminderung entspr. der Lackeinsparung

Wasser

geringere Belastung bei Spritzkabinen - NaBauswaschungen
entspr. der Verminderung der Overspraymenge; evil. Stand-
zeitverlangerung

Abfall

insgesamt geringere Belastung entsprechend der verminderten
Overspraymenge und Reduzierung der Fehlbeschichtungen

Umweltauswirkungen

Energie

geringerer Verbrauch bei vermindenter Zerstaubungsenergie;
ansonsten keine signifikanten Veranderungen

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg
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5.5.4 Optimierung der Lufteigenschaften im Applikationsbereich

Beschreibung: Die Eigenschaften der Umgebungsiuft im Applikationsbereich (Strémungsverhaltnisse,
Temperatur, Feuchtigkeit) sind entsprechend den eingesetzten Lacken und Lackierver-
fahren zu optimieren. Die dabei priméren Zielsetzungen der Qualitatssicherung und
Vermeidung von Nachlackierungen bewirken gleichzeitig eine Verringerung des Lack-
einsatzes und der -verluste, vor allem:

a) Vermeidung von Nachlackierungen durch Steigerung der Sauberkeit der Zuluftstrs-
me

b) Vermeidung erh&hter Lacknebelbildungen und verringerter Beschichtungsqualitat
aufgrund der Abdunstbedingungen der Lacktropfchen im Spritzstrahl (z.B. zu
"trockenes"” Spritzen); d.h. Einhaltung geeigneter Lufttemperaturen und -feuchtig-
keiten

¢} Vermeidung von Spritzstrahlablenkungen durch geeignete Steuerung der Luftstré-
mungen im Spritzbereich (Vermeidung hoher Geschwindigkeiten und Turbulenzen)

Verfahrensschritte 2.7-2.11: Alle NaBlackier- und Pulverbeschichtungsverfahren
Abfallarten verminderbar: 4.2.5 . Lackabfalle durch die Applikation
426 . Sonstige Lackierabfalle

4.2.71-4 : Fehlbeschichtungen und
Entlackungsabfalle
mbgl. Problemverlagerung: - - -

Einsatz-
bereiche

Erduterungen ---

Entwicklungsstand a, b: Technische Umsetzungen bei zahlreichen Anwendungen

¢ . Technische Umsetzungen in Einzelfdllen (z.B. Fahr-
zeuglackierung); anlagentechnische Weiterentwickiun-
gen erforderlich

— b . funktionell | hoch

SDey

EZ2SE gering

S3S§ bis ca 10%

C 5338 |dekorativ | hoch 1s ca 1U%

>2>2c8

885 gering

Wirtschattlichkeit der MaBnahme Senkung der Lack- und Entsorgungskosten entspr. dem VVV-
Potential. Anlagentechnische Investitionen zur Steuerung der
Lufteigenschaften sind im Bedarfsfall schon aus qualitativen
Grunden erforderlich und somit nicht voll dieser MaBnahme zu-
rechenbar

Luft geringere Belastung durch Lésemittelemissionen beim Lackie-

5} ren; Verminderung entspr. der Lackeinsparung

5 Wasser geringere Belastung bei Spritzkabinen - NaBauswaschungen

X entspr. der Verminderung der Overspraymenge; evtl. Stand-

§ zeitverlangerung

8 Abfall insgesamt geringere Belastung entsprechend der verminderten

%’ Overspraymenge und Reduzierung der Fehlbeschichtungen

S Energie héherer Verbrauch je nach Aufristung der Zuluftbehandlung
(Staubfreiheit, Temperierung, Befeuchtung)

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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5.5.4 Uberwachung des Lackierprozesses

Beschreibung: Die Einstellung und Handhabung von Lackierprozessen kann aufgrund materialspezifi-

scher, verschleiBbedingter und versorgungstechnischer (beziiglich Lacke und Medien)
UnregelmaBigkeiten/Fehler systematischen und zufalligen Schwankungen unterworfen
sein. Dies fihnt entsprechend den Ausflihrungen in 5.5.1 - 4 zu teilweise erheblichen
Lackverlusten.
Insbesondere bei automatisierten Lackierprozessen ist eine Uberwachung und evtl.
Steuerung/Regelung der Lackierparameter und des Lackierergebnisses zu empfehlen.
Kriterien wie Fertigungssicherheit, Qualitatsstandard der Produktion und Automatisie-
rungsgrad der Lackiererei entscheiden tber den Einsatz folgender Uberwachungsprin-
zipien:

a) Kontinuierliche Uberwachung von Spritzparametern (Lackeinstellung, Zerstauber-
einstellung, Umgebungsbedingungen, siehe 5.5.2-4)

b) Diskontinuierliche Kontrolle (Stichproben) des Lackierergebnisses (Spritzbild, Auf-
tragswirkungsgrad, Schichtdickenverteilung) /5.5-3 bis 5/

Verfahrensschritte 2.7-2.11: Alle NaBlackier- und Pulverbeschichtungsverfahren
Do Abfallarten verminderbar: 4.2.5 . Lackabfalle durch die Applikation
B5 426 :  Sonstige Lackierabfalle
2D 4.2.71-4: Fehibeschichtungen und
o3 Entlackungsabfille
mdgl. Problemverlagerung: - - -
Erl4uterungen ---
Entwicklungsstand a: Technische Umsetzungen fir einen Teil der Spritzpara-
meter, Entwicklungspotential vorhanden
b : Laborverfahren / Pilotaniagen im Rahmen laufender F + E
Vorhaben
= funktionell | hoch
-— d) é ]
s S8 gering
5 e O 'oo— [ H O,
Q- $ € € g|dekorativ | hoch bis ca. 10%
222389
S88:3 gering
Wirtschaftlichkeit der MaBnahme Senkung der Lack- und Entsorgungskosten entspr. dem VVV -
Potential. Geréatetechnische Investitionen sind im Bedarfsfall
schon aus qualitativen Griinden erforderlich und somit nicht
voll dieser MaBnahme zurechenbar
Luft geringere Belastung durch Lésemittelemissionen beim Lackie-
&;,, ren; Verminderung entspr. der Lackeinsparung
%:: Wasser geringere Belastung bei Spritzkabinen - NaBauswaschungen
3 entspr. der Verminderung der Overspraymenge; evtl. Stand-
@ zeitverlangerung
% Abfall insgesamt geringere Belastung entsprechend der verminderten
E Overspraymenge und Reduzierung der Fehlbeschichtungen
2 Energie i.d.R. keine signifkanten Veranderungen
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5.6 Sonstige Malinahmen zur Verminderung des Einsatzes an Lack und Hilfsmaterialien

5.6.1 Einschrankung 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 fiir
gewerbliche Kunden. Tagungsband der 23. IPA-Arbeitstagung "Umweltbewu(3t
Produzieren", Leinfelden-Echterdingen, Méarz 1991

/5.6-3/: N.N.: Eine Frage der Okologie: 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. Gefordertes
Forschungsvorhaben der Deutschen Forschungsgesellschaft fiir Oberflachenbehandlung
e.V. (DFO), Dusseldorf 1994
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5.6.1 Einschréankung der Entstehung von nicht verarbeiteten Lackresten

Beschreibung: Die Entstehung von nicht verarbeiteten Lackresten ist durch organisatorische und
technische MaBinahmen zu minimieren, z.B.

a) Vollstandige Entleerung der Gebinde

b) Méglichst genaue Dosierung bei der Bereitstellung kleiner Lackmengen (vor allem
bei 2K - Lacken und Sonderfarben) durch die Vorgabe werkstickspezifischer Er-
fahrungswerte (Ermittlung der jeweils zu lackierenden Flache, erforderlichen
Schichtdicke und entsprechenden Lackmenge) bzw. den Einsatz von Gebinden
mit mengenmaBig abgestuften Lackinhalten

c¢) Einsatz von Misch- und Dosieranlagen fir 2 K - Lacke; diese MaBnahme hat ihre
Grenzen beim Ansatz kleinerer Lackmengen bzw. zahlreichen Farbwechseln
durch die relativ hohen Verluste an Reinigungs- und Spulmittel

d) Verzégerung der Lackalterung bzw. Verlangerung der Lackverarbeitbarkeit durch
kihle Lagerung der Lackmaterialien; insbesondere die Reste von angesetzten
2 K - Lacken kdnnen mit dieser MaBnahme noch fiir kurzfristig (d.h. innerhalb der
verléngerten Topfzeit) anstehende Lackieraufgaben genutzt werden.

Verfahrensschritte 2.7-2.11 NaBlackier- und Pulverbeschichtungsverfahren

N2 Abfallarten verminderbar: 4.2.6.1/4.2.6.5: Nicht verarbeitete Flissig-

© O

2o lack- und Pulverreste

o8 mdgl. Problemverlagerung Dee-

Erauterungen ---

Entwicklungsstand Technische bzw. organisatorische Umsetzungen der MaBnah-
men a) bis d) bei zahlreichen Anwendungen in allen Branchen
mit lackiertechnischen Anwendungen

- funktionell | hoch

- O ©

So o .

EoR S gering

SHE8 bis ca. 15%

£ $& 2 |dekorativ [hoch B

3228 _

< 8¢s gering

Wirtschattlichkeit der MaBnahme Senkung der Lack- und Entsorgungskosten entspr. dem VVV-
Potential

Luft nicht relevant

S

2

g Wasser nicht relevant

2

2 Abfall geringere Belastung entsprechend der nicht zu entsorgenden

° Menge an Lackresten

:E) Energie héherer Verbrauch beim Einsatz von Misch- und Dosieranla-
gen bzw. Kihleinrichtungen

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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5.6.2 Verwendung von Mehrweggebinden

Beschreibung: Durch die Verwendung von Mehrweggebinden fiir Lacke wird das Abfallaufkommen
an leeren Altgebinden (zum Teil mit schadlichen Verunreinigungen) vermindent. In re-
gional bzw. betrieblich begrenzten Aktionen werden bereits verschiedene Alternativen
praktiziert, u.a.:

- Einsatz von GroBbehéltern (z.B. Wechselcontainer)
- Verwendung von Inlets in Kunststoffeimern fir Dispersionen /5.6-1/
- Mehrweg- und Pfandsystem flr Dispersions-Kunststoffeimer /5.6-2/
Oftene Fragen bestehen derzeit noch zum gkologischen Nutzen bei gesamtheitlicher
Betrachtung dieser MaBnahmen /5.6-3/. Vor allem steht noch eine exakte Erfassung
aller Umweltbelastungen, u.a. durch den erforderlichen Rohstoff-, Energie- und Was-
serverbrauch sowie durch Transportvorgange aus. Weiterhin ist die Behalterentlee-
rung und -reinigung noch verbesserungsbediirftig.

Verfahrensschritte 2.7-2.10: Alle NaBlackierverfahren

Abfallarten verminderbar:  4.26.3 : Verunreinigte Gebinde

)

‘% % mogl. Problemverlagerung :  4.2.6.2: Verunreinigte Spulmittel

[ iy el

T Erauterungen Zur Gebindereinigung miissen zusatzlich organische Losemit-

tel eingesetzt werden, die nach einem bestimmten Verunreini-
gungsgrad zu behandein sind, méglichst ohne Beseitigungs-
verfahren durch Aufarbeitung in Destillationsanlagen

Entwicklungsstand Regionale bzw. unternehmensspezifische Umsetzungen sowie

laufende Pilotvorhaben

— b, c funktionell | hoch

Sono

E28® 2 gering

L2G5F 2

e 5 38 |dekorativ | hoch bis ca. 100% je nach Farbenvielfalt

> o
— =
EB 2s gering
Wintschaftlichkeit der MaBnahme Wabhrscheinlich kostenneutral; d.h. deutliche Kostenvor- bzw.
nachteile sind gegeniiber der Verwendung von Elnweggebin-
den nicht erkennbar, letztendlich ist dies auch Verhandlungs-
sache zwischen Anwender und Lacklieferant
Luft Eine zusétzliche Belastung der Umweltmedien, vor allem be-
zuglich Wasser und Abfall, entsteht bei der Reinigung von

c Mehrweggebinden in geschlossenen Anlagen mit geeigneten

> Wasser Spulmitteln. Dartiber hinaus fallen zusatzliche Energieverbrau-

5 che fir den Reinigungsbetrieb und die Gebindetransporte an.

'E Der gesamtheitliche Vergleich dieser Umweltbelastungen mit

] Abfall den Umweltauswirkungen beim Beseitigen von verunreinigten

8 a Einweggebinden (Sonderabfallverbrennung), bzw. der Verwer-

g tung entleerter Gebinde (z.B. Verschrottung) ist derzeit auf-

E grund nicht aufbereiteter Stoff- und ProzeBdaten nicht méglich.

> Energie Bei optpfimierter Behalterentieerung, minimiertem Transport-

aufwand und spldlmittelarmen Reinigungsverfahren erscheinen
6kologische Vorteile dieser MaBnahme méglich.
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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5.6.3

Optimierung des Farbwechsels

Beschreibung: Bei Farbtonumstellungen wéhrend des Lackierbetriebs fallen beim Flissiglackeinsatz
lackverunreinigte Spilflissigkeiten an. Diese Abfallmengen sind mit geeigneten
MafBnahmen zu reduzieren, z.B.:

Bei der Verarbeitung von Beschichtungspulver sind Farbwechsel grundsétzlich proble-
matisch, da hierbei ein relativ groBer Aufwand zum Reinigen des gesamten Applika-
tionsraums entsteht. Zur Verminderung der Pulverabfalle ist MaBnahme a) geeignet.

Lackierobjekte mit gleichem Farbton sind in méglichst groBen Stiickzahlen hinter-
einander zu beschichten (Farbblockbildung)

Die Lackzufuhr-Leitungen sind auf ein handhabungstechnisch akzeptables MaB zu
kirzen; beim Einsatz von 2K-Lacken ist der Mischerblock méglichst nah an die
Spritzpistole zu legen

Die verunreinigten Spul-Lésemittel sind in geeigneten Behéitern aufzufangen und
zu verwerten (siehe 5.9.1).

Bei nicht farbkritischen Lackierungen (z.B. bei Grundierungen oder in nicht sichtba-
ren Bereichen) ist die Farbumstellung ohne Zwischenspiilung direkt mit der neuen
Farbe durchzufihren, wobei die Tolerierbarkeit der entstehenden Mischfarbe im
Ubergangsbereich von den jeweiligen optischen Qualitatsanforderungen abhéngt.
Es sind Farbwechselanlagen einzusetzen, die mit minimalen Mengen an Spulmit-
teln auskommen, um ermdglichst geringe Mengen des auszuwechselnden Lack-
materials aus der Lackversorgung zu entfernen.

Einsatz-

bereiche

Verfahrensschritte 2.7/2.8: Spritz- und Spriihverfahren

29 Sonstige NaBlackierverfahren mit Ausnahme der
Tauchverfahren (2.9.1, 2.10)
211 ¢ Pulverbeschichtungsverfahren

Abfallarten verminderbar: 4.2.5.3 . Oversprayverluste / Lackabfélle

4255/6 : Lackkoagulat/-schlamm
4286.2 : Verunreinigte Spul- und Reini-
gungsmittel
4264 : Verunreinigtes Auswaschwasser
mogl. Problemverlagerung: - - -

Erlauterungen Die genannten Abfalle beim Spritzlackieren entstehen durch

Einspritzen der gespiilten Lackmengen in die Kabinenauswa-
schung

Entwicklungsstand

Technische bzw. organisatorische Umsetzungen bei zahlrei-
chen Anwendungen; (vor allem MaBnahmen a-c; MaBnahme d
teilweise bei der Fullerlackierung in der Fahrzeugserienlackie-
rung umgesetzt). [deen bzw. Entwicklungsansatze fir lack- und
spulmittelsparende Farbwechseltechniken (MaBnahme e) zum
Einsatz bei klein- und mittelstandischen Anwendern (angelehnt
an bestehende Entwicklungen flr die GroBserienlackierung)
werden am Fraunhofer-Institut IPA, Stuttgart, weiter verfolgt.

Fortsetzung n&chste Seite

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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Fortsetzung zu 5.6.3

&, o funktionell | hoch bis ca. 30%

2828

5& % S gering bis ca. 30% geschatzter mittlerer Wert bis ca. 25%

o g 338 |dekorativ |hoch bis ca. 15%

22cf

2%eg gering bis ca. 30%

Wirtschaftlichkeit der MaBnahme kostensenkend, d.h. Verminderung hauptséachlich der Material-
kosten um durchschnitlich ca. 25%; bei MaBnahme €) ent-
scheidet die Gegenrechnung mit den erforderlichen Farbwech-
selanlagen Uber die Wirtschaftlichkeit.

Luft bei Idsemittelhaltigen Spilmedien geringere Belastung entspr.
der Einsparung an Spiilmedien

c Wasser geringere Belastung, wenn die gespiilten Lackmengen vor An-

S wendung einer der MaBnahmen in die Spritzkabinen-NaBaus-

5 waschung gelangten; ansonsten nicht relevant.

E

= Abfall geringere Belastung entsprechend der Einsparung an gespl-

§ ten Lackmengen und nicht verdunsteten Spiimitteln

E

)

Energie keine signifikanten Veranderungen
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5.6.4 Verminderung des Einsatzes an Abdeckmaterialien

Beschreibung: Zum Schutz benachbarter bzw. nicht zu beschichtender Flachen der Lackierobjekte
werden Papiere, Folien, Klebebander, etc. eingesetzt. Die entstehenden Abfille an
lackverunreinigten Abdeckmaterialien sind durch den Einsatz maBgenauer, mehrfach
verwendbarer bzw. recycelbarer Abdeckungen zu reduzieren, z.B. durch

a) Standardisierte, stabile Schablonen, magnetische Abdeck-Formteite, flexible
Schlduche, etc.

b) Stoffbahnen zum Unterlegen von Papierabdeckungen oder impragnierte Papiere,
beides zum Vermeiden mehrfacher Papierbelage

c) Teilespezifische, berlihrungsfreie Schabloniereinrichtungen zur scharfen Spritz-
strahlbegrenzung (Beispiele Pkw-Schwellerbeschichtung /5.6-2/)

Grundsatzlich ist darliber hinaus die separate Lackierung von Obijektteilen vor der
Montage bzw., soweit mit geringem Aufwand méglich, nach einer Demontage fiir
Nachlackierarbeiten, vorzuziehen.

Verfahrensschritte 2.2.1 : Abdecken/ Abkleben nicht zu lackierender Teile
N 2 Abtallarten verminderbar:  4.22.2 . Verunreinigte Abdeckmaterialien
© o
2 % mogl. Problemverlagerung: - - -
w e

Erlduterungen ---
Entwicklungsstand Technische Umsetzungen: a) zahlreiche Anwendungen

b) z.B. Autoreparaturlackierung
¢) z.B. Pkw - Serienlackierung
. & funktionell | hoch
- O ©
SO ®» ;
'g g T g,’ gering
< O x® H o
C 53 S | dekorativ | hoch bis ca. 30%
) > q)
S -c?T -
s 382¢o gering
Wirtschaftlichkeit der MaBnahme kostensenkend, d.h. Verminderung der Materialkosten und
Fertigungskosten (geringerer manueller Aufwand)

Luft nicht relevant
3
124
E Wasser nicht relevant
E
& Abfall geringere Belastung entspr. der Einsparung an Abdeckmateria-
® lien
E Energie nicht relevant
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5.6.5 Verrin

gerung des Aufwandes bzw. Materialeinsatzes zum Schleifen und Spachteln von

Untergrund und Lackschichten

Beschreibung: Schieif- und Spachtelarbeiten werden zum Ausgleich von Oberflichenunebenheiten,
zur Beseitigung von punktuellen Untergrundfehlern und zur Verbesserung der Lackfilm-
Haftfestigkeit durchgefiihrt. Der meistens manuelle Arbeitsaufwand und der Material-
einsatz sind zu reduzieren, z.B. durch folgende MaBnahmen :
- Verbesserung der Oberflachenqualitat bei der Werkstickherstellung bzw. beim Auf-
trag von Grundierungen und Zwischenschichten (siehe auch 5.2.2 a und 5.2.4 b)
- Materialspezifische Abstimmung zwischen zwei Lackschichten zum Erzielen einer
ausreichenden Hafffestigkeit ohne Anschleifen der unteren Lackschicht
- Reduzierung auf partielle Bearbeitungen (spot - repair, siehe 5.2.3 ¢)
- Einsatz von Dosiergeraten zur Reduzierung des Anfalls leerer / teilweise entleerter
Spachteldosen
Vertahrensschritte 2.4 : Glatten / Einebnen der zu lackierenden Oberflachen
Do Abfallarten verminderbar:  4.2.3.1, 4.2.4 : Materialabfélle beim Glatten
85 und Einebnen der zu lackie-
20 renden Oberflache
o8 mégl. Problemverlagerung D oe--
Erauterungen ---
Entwicklungsstand Technische Umsetzungen bei zahlreichen Anwendungen
L & funktionell 1 hoch bis ca. 20%
=R-R . . "
EZES gering bis ca. 100% geschatzter mittlerer Wert bis ca. 30%
= O m
£ 235 [dekorativ |hoch bis ca. 20%
>>c3
S8es gering bis ca. 100%
Wirtschattlichkeit der MaBnahme kostensenkend, d.h. vor allem Verminderung der Fertigungs-
und Materialkosten entspr. VVV-Potential
Luft nicht relevant
5
2
3 Wasser geringere Belastung durch verminderten Abwasseranfall beim
% Einsatz des NaBschleifverfahrens; ansonsten nicht relevant
[
§ Abfall geringere Belastung entspr. den Materialeinsparungen
[}]
3
g Energie nicht relevant
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5.6.6 Verminderung des Einsatzes an Koaguliermittel und des Spritzkabinen -

Wasservolumens

Beschreibung: Die NaBauswaschung von Lackoverspray aus der Spritzkabinenabluft wird beim kontinu-
ierlichen Anfall gréBerer Overspraymengen bzw. bei héheren Anspriichen an die Sau-
berkeit und optische Beschichtungsqualitit eingesetzt. Die dazu erforderlichen Hilfsma-
terialien Wasser, Koaguliermittel und nach Bedarf Entsch&dumer sind auf ein Minimum zu
reduzieren, z.B. durch
a) Einsatz von Spritzkabinenkonstruktionen mit méglichst geringem Gesamtvolumen
fur das Auswaschwasser und Einrichtungen zum schnellen Koagulataustrag (be-
sonders bei Neuplanungen beachten); Einbau von Rihrwerken und Leitblechen
zur Verminderung des Koaguliermitteleinsatzes durch eine bessere Verteilung im
Auswaschwasser

b) Mengenminimierung bei der Abstimmung des Koaguliermittels und des Entschiu-
mers auf das zu behandelnde Lackoverspray; auf die Einhaltung der vorgegebenen
Dosierungen ist auch beim laufenden Betrieb zu achten und soweit méglich, eine
Dosiereinrichtung fiir eine kontinuierliche Koaguliermittelzufuhr zu installieren

¢) Einsatz einer chemikalienfreien Methode zur Entklebung des Lackschlammes (vor
allem mit Hilfe der Elektrokoagulation; deren noch umstrittene Wirkung wird derzeit
im Rahmen eines Forschungsvorhabens untersucht /5.6-5/)

Verfahrensschritte 2.7 . Spritzlackierverfahren

Abfallarten verminderbar:  4.2.5.5/6: Lackkoagulat/-schlamm
4.2.6.4 : Verunreinigtes Auswaschwasser

Einsatz-
bereiche

mdgl. Problemverlagerung . ---

Erlauterungen

Entwicklungsstand Technische Umsetzungen bei zahlreichen Anwendungen mit
weiterem Optimierungspotential; im Fall ¢ bestehen Zweifel an
der Wirksamkeit des Verfahrens, ein von der AIF geférdertes For-
schungsvorhaben soll die offenen Fragen klaren.

= . funktio- hoch
s % —‘3‘—’ 3 nell rin bis ca. 80 % des Wasservolumens und des Koaguliermittelein-
So SR - satzes; ca. 10-20 % der Verdunstungsverluste (Nutzung der
22855 dekorativ | hoch MaBnahmen a und b); 100 % des Koaguliermitteleinsatzes bei er-
288 5 gering folgreichem Einsatz der MaBnahme ¢
Wirtschaftlichkeit der MaBnahme kostensenkend, d.h. Verminderung der Chemikalien- und
Wasserkosten entsprechend VVV-Potential
Luft nicht relevant
[
()}
b= Wasser geringere Belastung durch verminderten Abwasseranfall sowie
2 durch reduzierte Chemikalienanteile entspr. der Vermeidung
‘s des Koaguliermitteleinsatzes
§ Abfall geringere Belastung durch anfallende Lackschlamme bei Ver-
> meidung / Verminderung des Koaguliermittelanteils
2 .
£ Energie leicht héherer Verbrauch bei Betrieb der Elektrokoagulation
2 (MaBnahme c); ansonsten keine signifikanten Veranderungen
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5.6.7 Verringerung des Aufwandes bzw. Materialeinsatzes zur Reinigung der

Lackiereinrichtungen

Beschreibung: Beim LackierprozeB werden die Lackiereinrichtungen (Kabinenwande, Applikations-
und Handhabungsgerate, Lackversorgungseinrichtungen, etc.) durch Lacknebel,
spritzer, -tropfen, u.a. mehr oder weniger verunreinigt. Der dadurch in bestimmten
Zeitabstanden erforderliche Reinigungsaufwand (haufig umfangreiche, manuelle Ar-
beiten mit Losemittel, Pinsel, Lappen, etc.) ist durch technische und organisatorische
MaBnahmen auf ein Minimum zu beschréanken, u.a. durch

a) Verminderung der Lackverluste (siehe auch 5.4 und 5.5)

b) Erweiterung der Verantwortung des Lackierpersonals auf die Sauberkeit der
Lackiereinrichtungen

c) Weitgehende Freihaltung des Applikationsraumes von "Schmutzfangern" (z.B.
Verlagerung von Armaturen und Teile von Lackierautomaten in den Au3enbereich
von Spritzkabinen, Anbringen von Schlauchaufrollern, etc.)

d) Abdecken der Einrichtungen mit recycelbaren Folien, Abziehlacken, etc.

e) Einsatz von Spritzpistolen-Spuleinrichtungen mit Lésemittelkreislauffihrung bzw.
Ricknahme und Aufarbeitung der verunreinigten Spulverdiinnung durch den
Lieferanten (System Safety Clean)

f) begrenzte, d.h. kontrollierbare Verfigbarkeit des Lackierpersonal tiber die Reini-
gungsmittel

Verfahrensschritte |2.7/2.8/2.9: Alle NaBlackierverfahren mit Ausnahme des Elektro-
tauchens (2.10)

Abfallarten verminderbar:

4.2.6.2 : Verunreinigte Spiil- und Reinigungsmittel
4.2.7.2 : Verunreinigte Warentrager

42.7.3 : Abfélle aus Entlackungen

U OJ
836 mégl. Problemverlagerung:
2 g 4.2.2.2 : Verunreinigte Abdeckmaterialien (d)
u 5 4.25.2 - 6: Lackoverspray in den Auffangeinrichtungen (c, d)
4.2.6.4 : Verunreinigtes Auswaschwasser (c, d)
Erlauterungen Die Lackverunreinigungen (meistens Overspray) werden durch die
MaBnahmen teilweise in anderen Bereichen abgeschieden (auf Ab-
deckungen, in Kabinenfiltern und -naBauswaschungen)
Entwicklungsstand Technische bzw. organisatorische Umsetzungen bei zahireichen

Anwendungen

Fortsetzung néchste Seite

Fraunhofer-Institut IPA
Stand: 13.11.1996
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Fortsetzung zu 5.6.7

e funktio- | hoch
s34
SO H nell -
ct2W o gering
£85¢2 bis ca. 30%
n? g & S |dekorativ | hoch TR
>2cB
28es gering
Wirtschaftlichkeit der MaBnahme Senkung der Materialkosten fiir die Reinigungsmittel sowie der
Fertigungskosten durch einen geringeren Reinigungsaufwand
(hauptsachlich Personalkosten). Die betriebs- bzw. anlagen-
technischen Aufwendungen bei den MaBnahmen ¢, d und e
sind den Einsparungen gegenzurechnen.
Luft geringere Belastung durch Lésemittelemissionen beim Reini-
gen entsprechend der Einsparung an organischen Lésemitteln
Wasser erhdhte Belastung des Kabinen-Auswaschwassers, wenn z.B.
Lackoverspray, das zuvor den Applikationsraum verschmutzte,
3 nun direkt in die Auswaschung gefiihrt wird oder wenn Abzieh-
=y lackreste in die Auswaschung gelangen. Durch vorrangiges Be-
_g treiben der MaBnahme a ist diese Problemverlagerung zu mini-
2 mieren.
)
o Abfall insgesamt geringere Belastung. Zusatzliche Belastungen durch
2 verunreinigte Abdeckungen (Folien, etc.) sind von vergleichs-
g weise geringer Bedeutung.
Energie keine signifikanten Veranderungen
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5.7 Umstellung auf recyclingféhige Lacksysteme

5.7.1 Einfihrung 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 - Ubersicht der Overspray - Riickge-
winnungssysteme. Taschenbuch fur Lackierbetriebe 1995, Seite 308 - 310, Vincentz
Verlag, Hannover 1994

/5.7-3: Brick, 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 fiir Lackierbetriebe 1995, Seite 169-191,
Vincentz-Verlag, Hannover 1994
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5.7.1 Einfuhrung von 1 K - Wasserlacken

Beschreibung: Aus dem vielschichtigen Spektrum der Flissiglacke bieten 1 K - Wasserlacke (auch als
strahlungshéartendes System) haufig bessere Voraussetzungen fir die direkte Ruickge-
winnung von Lackverlusten als Losemittellacke. Dies gilt besonders beim Spritzlackie-
ren flr folgende, nur fiir Wasserlacke geeignete RiickgewinnungsmaBnahmen (siehe
auch 5.8.2-4), vor allem:

a) Direkte Abscheidung und damit Rickgewinnung des Oversprays im fliissigen Lack-
vorrat (Lack-in-Lack-Spritzkabine)

b) Abscheidung des Oversprays an Auffangflachen, bei denen nur Wasser, d.h. lése-
mittelfreie Fllssigkeiten, zur Feuchthaltung und zur ungeschéadigten Abnahme des
Oversprays von den Auffangflachen eingesetzt werden kann

¢) Abscheidung des Oversprays im Spritzkabinen-Auswaschwasser und Aufkonzen-
trierung des entstehenden, verdiinnten Wasserlacks durch Ultrafiltration

Die Einflihrung von Wasserlacken ist somit auch hinsichtlich der Abfallminimierung zu
forcieren, nicht nur, weil sie fur viele Anwendungen eine der wichtigsten MaBnahmen zur
Unterschreitung der Emissionsgrenzwerte der TA Luft bedeutet.

Bei jeder Einfuhrung eines 1 K - Wasserlackes ist seine Recyclingfahigkeit entspre-
chend den Anforderungen an evtl. geeignete Riickgewinnungssysteme zu untersu-
chen bzw. von vornherein sicherzustellen. Unter anderem sind dabei Veranderungen
der Materialqualitat durch Scher- und Temperatureinfliisse sowie durch Antrocknungen
auszuschlieBen /5.7-1/.

Die Installationsméglichkeit eines Riickgewinnungssystems ist in jedem Fall anwen-
dungsspezifisch zu priifen /5.7 - 2/

Verfahrensschritte 2.7 : Spritzlackierverfahren
Abfallarten Verminderbar:
4.2.5.1 : Weiter verwendbare, aufgefangene Wasser-
lackverluste
4.2.5.2 : Angetrocknetes, reaktives Wasser-Lackover-
spray

4.2.5.4 : Wasserlack - Overspray im Auswaschwasser
4.2.7.4 : Loésemittelbelastete Aktivkohle zur Abluftrei-

U q’
856 nigung
2o
TS mégl. Problemverlagerung:
4.2.5.1 -6: Zunehmendes Lackoverspray
4.2.6.4 : Verunreinigtes Auswaschwasser
Erlauterungen Der Oversprayanteil kann beim Wasserlackeinsatz zunehmen,
vor allem durch die schlechtere Aufladbarkeit der Wasserlack-
trépfchen beim elektrostatischen Spriihen. Darliber hinaus er-
héht sich hdufig die Belastung des Auswaschwassers aufgrund
der hydrophilen Eigenschaften der Restlésemittel (Cosolven-
tien) in den Wasserlacken.
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Fortsetzung zu 5.7.1

Entwicklungsstand Technische Umsetzung der Wasserlackeinfihrung bei zahirei-

chen Anwendungen; auf der Basis dieser Manahme konnten

teilweise Anlagen zum Oversprayrecycling installiert werden,

z.B. bei

- MaBnahme a): Lackierung von Holzstiihlen, Fahradrahmen
und Sargen

- MaBnahme b): Lackierung von Metallbehéltern, Holzfenster
und -tiiren sowie flachigen Holzmdbelteile

- MaBnahme c): Lackierung von Stahlirohren, - behéltern und
-mdbeln, Getrieben, Kihlern, Holzstihlen, etc.

funktio- hoch

nell -
gering

dekorativ | hoch

ca. 50 % bis ca. 100 % des Lackoversprays, je nach anwendba-
rem Recyclingsystem

VVV-Potential
bei verschiede-
nen Qualitatsan-
forderungen

gering

Wirtschaftlichkeit der Manahme Deutliche Senkung der Lack- und Entsorgungskosten bei Riick-
gewinnung des Wasserlack-Oversprays. Investitionen fir die
Rickgewinnungsanlagen und die MaBnahmen zur Um- bzw.
Aufristung des Spritzbereichs sind erforderlich.

Luft geringere Belastung durch Lésemittelemissionen

Wasser geringere Belastung, wenn

- durch Overspray - Recycling auf Auffangflachen eine Umstel-
lung von NaBauswaschung auf Trockenabscheidung méglich
ist,

- der Abwasseranfall durch das Wasserlackrecycling mittels Ul-
trafiltration erheblich reduziert wird.

Andererseits kann Wasserlackoverspray in Kabinen - NaBauswa-

schungen durch seine hydrophilen Co - Lésemittel den CSB -

Wert des Abwassers deutlich erhéhen.

Abfall deutlich geringere Belastung bei Nutzung des Wasserlackrecy-
clats. Problemverlagerungen (siehe oben) durch gréBere Over-
spraymengen treten i.d.R. nur beim elektrostatikunterstiitzten
Spriihen auf.

Umweltauswirkungen

Energie je nach Lacksystem hoherer Verbrauch zur Anlagenklimatisie-
rung, zur Lackttrocknung bzw. zum Betrieb des Recyclingsy-
stems moglich.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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5.7.2 Umstellung von 2K- auf 1K-Lacksysteme

Beschreibung: Ein direktes Recycling, d.h. die Wiederverwendung der Oversprayverluste von Zwei-
komponenten (2K)-Lacken als Lackmaterial bereitet durch die in Gang gesetzte Aus-
héartreaktion nach der Vermischung von Stammlack und Harter grundsétziiche Schwierig-
keiten.

Fur 18semittelhaltige 2K-Polyurethanlacke laufen derzeit Entwicklungen, bei denen
durch Zugabe eines Blockierungsmittels zum noch reaktiven Lackkoagulat (d.h. Vorrich-
tungen zum verwertungsgerechten Koagulataustrag erforderlich entspr. 5.10.4) das 2K-
System in ein lagerstabiles, extrahier- und recyclingfahiges 1K-System (ibergefiihrt wer-
den kann /5.7-3/. An der praktischen Umsetzung wird noch gearbeitet. (sieche 5.10.5)
Die Umsteliung von 2K- auf 1K-Lacksysteme unter Recyclingaspekten ist somit hinsicht-
lich der Mdglichkeit zur Lackabfallverminderung vorteilhaft. Die Umsetzung dieser MaB-
nahme hédngt von den ProzeBanforderungen (Aushartzeit), der vorgegebenen Be-
schichtungsqualitat (Bestandigkeit) und den Emissionsanforderungen nach TA Luft
(keine Erhéhung, sondern Minimierung der Losemittelemissionen) ab. Beziiglich dieser
Anforderungen sind vor allem strahlungshértende 1 K - Lacksysteme zu beachten.

Verfahrensschritte 2.7 : Spritzlackierverfahren

N2 Abfallarten verminderbar:  4.2.5.6 : nicht aufarbeitbarer

o .g Lackschlamm

s mogl. Problemverlagerung : -

0
Erlauterungen -

Entwicklungsstand Technische Umsetzungen bez. 1 K - Lackumstellung im Einzel-

fall unter Beachtung der Qualitétsanforderungen méglich.

— & < funktio- hoch

S8 2 S |nell ,

§ £ % 5 gering

cﬁf g 8 g dekorativ | hoch ca. 50% bis ca. 100% je nach anwendbarem Recyclingsystem

22 cf

$8¢25 gering

Wirtschaftlichkeit der MaBnahme kostensenkend bei Recycling, d.h. Verminderung hauptsachl.

der Lackkosten entsprechend VVV-Potential (siehe 5.8.2-5);
Gegenrechnung der anlagentechnischen Investitionen, z.B. fur
andere Applikations- und Trockeneinrichtungen

Luft deutliche Verringerung der Lésemittelemissionen beim Lackie-
ren bei Umstellung auf 1K-Wasserlacke oder strahlungsharten-

S de Lacke; ansonsten sind lackspezifische Verringerungen oder

2 Erhéhungen mdglich

3

-‘g Wasser geringere Belastung, wenn eine NaBauswaschung beim Be-

] trieb eines Recyclingsystems vermieden werden kann

[o]

g Abfall deutlich geringere Belastung bei Nutzung eines Lackrickge-

£ winnungssystems

o]

Energie je nach Lacksystem héherer Verbrauch zur Lacktrocknung
bzw. zum Betrieb des Recyclingsystems mdglich

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg
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5.7.3 Umstellung auf Pulverbeschichtung

Beschreibung: Beim elektrostatischen Versprihen (EPS) von Beschichtungspulver ist grundsatzlich
eine Rickgewinnung des vorbeigespriihten Pulvers liber geeignete und auf den An-
wendungsfall abgestimmte Systeme méglich (siehe auch 5.8.3). Bei qualitativ hochwer-
tigen Pulverbeschichtungen kann die Riickgewinnung durch die Veranderungen der
Pulver-KorngréBenverteilung (Zunahme des Feinkornanteils) und die Gefahr der Ver-
unreinigung Schwierigkeiten bereiten /5.7-4/.

Die Pulversinterverfahren sind systembedingt ohne Materialverluste betreibbar (siehe
2.11.6-7)

Der Einsatz von Beschichtungspulver weist somit von vornherein neben der Emissions-
reduzierung bedeutende Vorteile beziglich der Reststoff-/Abfallverminderung auf
(Pulverrecycling, aber auch Vermeidung von Sonderabféllen und der Abwasserbela-
stung). Vor allem bei der Neuplanung von Lackierprozessen ist der Einsatz der Pulverbe-
schichtung, u.a. hinsichtlich der geforderten Beschichtungsqualitit, zu untersuchen.

Verfahrensschritte 2.7/2.8 : NaBlack - Spritz- und Sprihverfahren
2.9 :  teilweise "sonstige” NaBlackierverfahren
Abfallarten verminderbar:

4251 -6 : NaBlackabfalle durch die Applikation

) 4.2.6.1 -4 : Sonstige Abfélle beim NaBlackieren
836 4274 : Lbésemittelbelastete Aktivkohle zur Abluft-
e reinigung
w e mégl. Problemverlagerung:
4.25.7 : Beschichtungspulver - Overspray
4.2.6.5 :  Nicht verarbeitete Pulverreste
Erlguterungen Bei qualitativen Mangeln des Recyclingpulvers (vor allem durch

KorngréBenverschiebungen und Verunreinigungen) muB das
anfallende Pulveroverspray entsorgt werden.

Entwicklungsstand Technische Umsetzungen der Umstellung von NaBlackierung
auf Pulverbeschichtung in verschiedenen Branchen. Darilber
hinaus laufen Pilotprojekte (Pkw - Beschichtung mit Pulver - Klar-
lack) sowie Labor- bzw. Grundsatzuntersuchungen zur Erweite-
rung der Anwendung fiir die Pulverbeschichtung, vor allem fir
- hochdekorative Beschichtungen,

- die Beschichtung von Holz- und Kunststoffteilen,

- neue Fertigungskonzepte (Coil- u. Platinenbeschichtung)
Gefordert werden diese F + E - Vorhaben Uber die Dt. For-
schungsgesellschaft f. Oberflaichenbehandlung (DFO), Dissel-
dorf und die Abfallberatungsagentur - ABAG, Fellbach.

Fortsetzung néachste Seite

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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Fortsetzung zu 5.7.3

-,‘_-3 g, & §, funktioneli | hoch

S 2 % < gering bis ca. 95 % des Pulveroversprays

5385 , o o ) .

o &5 B [gekorativ In och (in Abhangigkeit von der jeweiligen Pulver - Riickgewinnungs-

g2 S8 technik und der Anzahl an Farbwechseln)

>8¢<3 gering

Wirtschaftlichkeit Deutliche Kostensenkungen bei Verminderung des Lackmateri-
aleinsatzes erreichbar, z.B. bei Umstellung von einem Zwei-
schicht-Flussiglackauftrag auf eine Einschicht-Pulverlackierung
mit Riickgewinnung des Overspray-Pulvers. Die Investitionen fiir
die Pulverbeschichtungsanlage sind gegenzurechnen.

Luft Vermeidung der Belastung durch Losemittelemissionen aus
dem Applikationsbereich

Wasser Vermeidung der Wasserbelastung aus dem Applikationsbereich

c

>

é Abfall bei Nutzung des Pulverrecyclings deutlich geringere Belastung
*; gegeniiber den Abfalien aus der NafBlack - Spritzlackierung ohne
7 Lackrecycling. Auch beim Verwerfen des Overspray - Pulvers aus
8 Qualitatsgrinden fallen im Gegensatz zu den meisten NaBlackab-
g fallen trockene Abfalle an, die i.d.R. als hausmillahnlicher Gewer-
:E) beabfall entsorgt werden kénnen.

Energie geringerer bis héherer Verbrauch gegeniber der NaBlackierung
je nach Werkstiickspektrum und Pulverart (hauptsachlich be-
stimmt durch die Energie zum Erwarmen der Werksticke und
Schmelzen der Pulverschicht)
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5.8 Stoffliche Rickgewinnung der Lack-Reststoffe

5.8.1 Anderweitiger Einsatz von nicht vermeidbaren Lackresten

5.8.2 Direkte Ruckfihrung der Lackverluste in den Lackvorrat

5.8.3 Ruckgewinnung 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/: Schoéning, T.: "Lack in Lack"-Spritzkabine. Taschenbuch fur Lackierbetriebe 1995, Seite
311-318, Vincentz-Verlag, Hannover 1994

/5.8-2/: Strohbeck, U.: Pulverbeschichten. Taschenbuch flr Lackierbetriebe 1995, Seite 169-191,
Vincentz-Verlag, Hannover 1994

/5.8-3/: Golombek, J., Grupp, T.: Wasserlackrecycling mit gekiihlten Auffangflachen.
Taschenbuch fur Lackierbetriebe 1996, Vincentz - Verlag, Hannover 1995

/5.8-4/: Heine, W.: "prolac" - System - Oversprayriickgewinnung mit rotierender Saule.
Taschenbuch fur Lackierbetriebe 1996, Vincentz - Verlag, Hannover 1995

/5.8-5/: Hoppe, A,: Ruckgewinnung angetrockneter Lacktrépfchen aus teflonbeschichteten
Filterelementen. Taschenbuch fur Lackierbetriebe 1995, Seite 319 - 327, Vincentz -
Verlag, Hannover 1994

/5.8-6/: Sutter, H.: Wasserlackrecycling bei der Spritzlackierung
Teil 1: Rickgewinnung Uber 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

Beschreibung: Nicht vermeidbare Lackreste sind sortenrein und moglichst frei von Verunreinigungen
zu sammeln. Die Moglichkeiten zum Einsatz dieser Materialien bei anderen Lackierauf-
gaben oder als Zugabe zum Frischmaterial, méglichst im selben Unternehmen, sind
auszuschopfen. Dies kann z.B. bei Lackierungen mit geringeren dekorativen Anfor-
derungen (Grundierungen, Fillerschichten) genutzt werden.

Verfahrensschritte 2.7/28/72.9 : Alle NaBlackierverfahren mit Ausnahme der
Elektrotauchlackierung (2.10)
2.11 : Pulverbeschichtungsverfahren
Do Abfallarten verminderbar:
g 5 4251 : Weiterverwendbare Lackverluste
2D 426.1/4.26.5: nicht verarbeitete Lack- und Pulver-
o 3 reste

mogl. Problemverlagerung: ---

Erlauterungen ---

Entwicklungsstand Technische bzw. organisatorische Umsetzungen bei zahlrei-
chen Anwendungen

e funktio- hoch
— @
S T ac nell -
SEZ Y gering bis zu 100% der Lackreste
-~ o C
©§5 52 |dekorativ |hoch
>22c3
S8¢s gering
Wirtschaftlichkeit der MaBnahme Senkung der Material- und Entsorgungskosten entspr. der Men-
ge anfallender Lackreste
Luft nicht relevant
3
2
3 Wasser nicht relevant
z
§ Abfall insgesamt geringere Belastung entspr. der Restlackmenge
E
g Energie nicht relevant bei betriebsinternem Einsatz, ansonsten erhéh-
ter Verbrauch fiir Transporte méglich
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5.8.2 Direkte Ruckfuhrung der Lackverluste in den Lackvorrat

Beschreibung: Bei diesen Ruckgewinnungsverfahren werden die Lackverluste ohne Zwischenschritte
zur Aufarbeitung automatisch dem Lackvorrat wieder zugefiihrt. Folgende Maéglichkeiten
beim Spritz- und Tauchlackieren sind bekannt:

a) "Lack-in-Lack-Kabine": Das Spritzkabinen-Auswaschwasser wird durch den zu ver-

spritzenden 1 K-Wasserlack ersetzt, so daB die Oversprayverluste sofort wieder in den
umlaufenden Fliissiglack eingebracht werden. Durch eine spezielle Kabinenkon-
struktion und Lackiberwachungssysteme kénnen 1 K - Wasserlacke nahezu verlust-
frei verarbeitet werden /5.8-1 /.

Die Umsetzbarkeit dieser MaBnahme hangt ab von den prozeBtechnischenVorgaben
(vor allem Lacksystem, Farbvielfalt, Werkstiickgestalt und -stiickzahl)

Beim Tauchlackieren soll der vom Werkstiick abflieBende, Uberschissige Lack mog-
lichst Gber dem Tauchbecken abtropfen oder Uber eine Auffangvorrichtung am
Beckenauslauf direkt zurlickgefiihrt werden. Beim Lackfluten ist analog dazu der am
Werkstlick vorbeigezielte Lack sowie der vom Werkstiick abflieBende, liberschiissige
Lack in einem Becken vollstdndig aufzufangen und der Flutdiise wieder zuzufiihren.

Einsatz-
bereiche

Verfahrensschritte 2.7 :  Spritzlackierverfahren

2.9.1/2 : Tauchen, Fluten, etc.

Abfallarten verminderbar: 4.2.5.1 : Weiter verwendbare Lackverluste

mdogl. Problemverlagerung: ---

Erlauterungen ---

Entwicklungsstand

Technische Umsetzungen:
a: in Einzelfallen (Stiihle, Fahrrader, Sarge)
b: bei zahlreichen Anwendungen

en Qualitatsan-

ei verschiede-
forderungen

VVV-Potential

b
n

funktio- hoch

gering bis ca. 95%

dekorativ | hoch

gering

Wirtschaftlichkeit der Manahme kostensenkend, d.h. Verminderung hauptséchlich der Lackko-

sten entspr. VVV-Potential

Umweltauswirkungen

bei Umstellung auf Wasserlacke (zwingend bei a) geringere Be-
lastung durch Lésemittelemissionen entsprechend der Verrin-
gerung des Lacklésemittelgehalts (siehe auch 5.7.1)

Wasser Vermeidung der Belastung durch Entfallen der Kabinen-Nag-

auswaschung bei a; bei b nicht relevant

Abfall deutlich geringere Belastung entspr. der Lackriickgewin-

nungsmenge

Energie keine signifikanten Veranderungen; Energieverbrauch der

Lack-in-Lack-Kabine &hnlich wie Standard-Spritzkabine mit
NaBauswaschung
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5.8.3 Rlckgewinnung der Verluste von Lacken bzw. Beschichtungspulver aus

Auffangvorrichtungen

setzt.

Beschreibung: Lackoverspray, abtropfende Lackverluste bzw. Pulveroverspray sind nach Méglichkeit
aufzufangen und, falls qualitativ erforderlich, iber eine Aufarbeitung in denselben oder
andere Lackierprozesse zuriickzufilhren. Zur Pulveroverspray-Riickgewinnung sind
standardisierte Anlagen vorhanden /5.8.-3/. Fir Flissiglackoverspray wurden folgende
Grundprinzipien entwickelt, die anwendungsspezifisch bereits in die Lackierpraxis ein-
gefuhrt sind /5.8-2 /;

a) Auffangen und Ablaufen von Wasserlackoverspray mit gekiihlten Wanden

b) Auffangen und Ablaufen bzw. Abstreifen des Lackoversprays von flissigkeitsbe-
netzten Flachen (rotierende Scheibe oder Saule, Auffangwand oder -band bei
Flachenspritzautomaten), bei Lamellensystemen erfolgt in der Praxis ein Abstreifen
des angetrockneten Lackfilms / 5.8 - 4 /. Bei offenen Systemen (Ausnahme z.B. Fl&-
chenspritzautomaten) werden diese Verfahren i.d.R. nur fiir Wasserlacke einge-

c) Auffangen und mechanisches Ablésen des angetrockneten Lackoversprays von
schwerbenetzbaren Flachen (z.B. Teflonfilter) / 5.8 -5 /

Die Integration entsprechender Anlagen in den Lackierprozess h#ngt von den spezifi-
schen qualitativen, technischen und logistischen Betriebsparametern ab.

Verfahrensschritte 2.7 . Spritzlackierverfahren (ohne Kleinanwendungen
entspr. 2.7.1)
2.9 . Sonstige NaBlackierverfahren wie Tauchen, Flu-
sen, Walzen, Gief3en, etc.
2.11.1-5 : Elektrostatische Pulverspriihverfahren
Abfallarten verminderbar: 4.2.5.1: Weiterverwendbare Lackverluste

4.2.5.2: Angetrocknetes, reaktives Lackover-
spray
4.2.5.7: Beschichtungs - Oversprayverluste
mogl. Problemverlagerung:

Einsatz-
bereiche

Erlauterungen

Bei offenen und manuell betriebenen Spritzzonen wird voraus-
gesetzt, daB die Flussigkeitsbenetzung der Auffangflachen
(Prinzip b) nicht mit Losemitteln erfolgt, sondern dieses System
nur fir Wasserlacke eingesetzt wird. Problemverlagerungen
durch verdunstende und ablaufende Lésemittel sind damit aus-
geschlossen. Ebenso wird vorausgesetzt, daB unterschiedliche
Farbtdne des aufgefangenen Lackoversprays nur dann ver-
mischt werden, wenn dadurch die Riickfihrung des Recycling-
lacks in den LackierprozeB nicht behindert wird (siehe auch zus.
Gkologische Kriterien)

Entwicklungsstand

Technische Umsetzungen:

a : Pilotanlage (Fassadenprofile), geférdert Uber die Abfallbe-
ratungsagentur - ABAG, Fellbach

b : zahireiche Anwendungen (Holz - Flachteile, Fensterrah-
men, Turen, etc.)

¢ : Pilotprojekt (voraussichtl. Férderung zur Lackriickgewin-
nung uber Umweltbundesamt)

Potential fiir anwendungsfallspezifische Weiterentwicklungen

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg
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Fortsetzung zu 5.8.3

SS9 4 S funktionell | hoch
2o 9N . L .
EomD - beim Fliissiglackeinsatz:
g § S 2 gering bis ca. 75 % (b)
» 30 .
g0 L |dekorativ |hoch bis ca. 95% (a,c)
>3 8% .
>ocd gering
Wirtschaftlichkeit kostensenkend, d.h. Verminderung hauptsachlich der Lack-
und Entsorgungskosten entspr. VVV-Potential. Die Investitio-
nen fiir die Rickgewinnungsanlagen und die UmbaumaBnah-
men des Applikationsbereichs sind gegenzurechnen
Luft signifikante Verringerung der Belastung durch Lésemittelemis-
sionen bei Umstellung auf Wasserlacke entsprechend der Ver-
ringerung des Lack-Losemittelgehalts
P Wasser geringere Belastung beim Entfallen von Kabinen-NaBauswa-
) schungen; Verminderung entsprechend der anlagenspezifisch
g angefallenen Abwassermenge
° Abfall deutlich geringere Belastung entsprechend der Menge an
5 rickgewonnenen Lackmaterialien
n
Energie héherer Verbrauch zum Betrieb spezieller Recyclingsysteme,
besonders signifikant bei der Kiihlung der Auffangwéande (Fall
g a)
E Anreicherung von Das Anreicherungsverbot wird | der Recyclinglack wird unver-
5 Schadstoffen nicht verletzt andert oder durch Neueinstel-
e lung (z.B. Zugabe von VE-
% S Verdinnung von Das Verdiinnungsverbot wird \Z,Y]ﬁiir);?u?]?? Lackierprozef
% G Schadstoffen nicht verletzt S
[e) =
S ¥4
© 2 Vermischung unter- | Das Vermischungsverbot wird nicht verletzt. Dies setzt voraus,
3 schiedlicher Abfalle | daB unterschiedliche Farbténe des aufgefangenen Lackover-
9 sprays nur dann vermischt werden dirfen, wenn dadurch die
° Rickfuhrung des Recyclinglacks in den LackierprozeB nicht be-
] hindert wird.
[0}
5 Verwertungsebene | Bei Riickfiihrung des Recyclinglacks in den LackierprozeB er-
N folgt die Reststoffverwertung auf héchster Verwertungsebene.
[
N Transportminimie- Bei interner Lackrickgewinnung gegeben; die Aufarbeitung
rung beim Lacklieferanten ist, wenn iberhaupt, nur in der Einfih-
rungsphase der MaBnahme zu betreiben
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5.8.4 Aufkonzentration von Wasserlackoverspray aus dem Spritzkabinen-Auswaschwasser

Beschreibung: Das Overspray geeigneter 1 K-Wasserlacke kann ohne zu koagulieren im Spritzkabinen-

Auswaschwasser aufgefangen, in einem separaten Bahelter aufkonzentriert und als
Lack wiederverwendet werden. Zur Aufkonzentrierung sind prinzipiell folgende Verfah-
ren geeignet/ 5.8 - 6 /:

a) Ultrafiltration (ein- oder zweistufig)
b) Elektrophorese
¢) Vakuumverdampfung

Dariber hinaus sind Kombinationen dieser Verfahren untereinander sowie mit der Mikro-
filtration bei Farbmischungen im Kabinenwasser theoretisch méglich.

Die Eignung und Integrationsméglichkeiten der Verfahren in potentielle Lackierprozes-
se hangt von den spezifischen qualitativen, technischen und logistischen Betriebspara-
metern ab.

In der Praxis ist derzeit die Utrafiltrationstechnik in mehreren Anwendungsfallen umge-
setzt; die folgenden Bewertungen orientieren sich deshalb an diesem Verfahren.

Einsatz-

bereiche

Verfahrensschritte 2.7 : Spritzlackierverfahren (ohne Kieinanwendungen
entspr. 2.7.1)

Abfallarten verminderbar: 4.2.5.4: Wasserlack - Overspray im Spritzkabi-
nen - Auswaschwasser

mogl. Problemverlagerung: ---

Eriduterungen Es wird vorausgesetzt, daB das Auswaschsystem auf die Wasser-
lackanreicherung im Auswaschwasser abgestimmt ist, damit kei-
ne Problemverlagerungen in die Abluft (bei schlechterer Lack-
partikelauswaschung) und durch UbermaBige Lackablagerun-
gen entstehen. Ebenso wird vorausgesetzt, daB unterschiedli-
che Farbtdne des aufgefangenen Lackoversprays nur dann ver-
mischt werden, wenn dadurch die Rickfiihrung des Recycling-
lacks in den Lackierprozef nicht behindert wird (siehe auch zus.
6k. Kriterien)

Entwicklungsstand a : Technische Umsetzungen (u.a. Metallmébel, Armaturen,

Holzteile mit lufttrocknenden und Einbrenn - Wasser-
lacken), geférdert (iber die Abfallberatungsagentur -
ABAG, Fellbach und Uber das Umweltbundesamt, Berlin
b, ¢c: Entwicklungsprojekte der Autoindustrie (b), bzw. gefor-
dert Uber die Abfallberatungsagentur - ABAG, Fellbach (c)
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Fortsetzung zu 5.8.4

.,_2 _§ @ é funktionell | hoch
p‘i "g:_) % g gering bis ca. 90%
8 R
< 8O T |dekorativ |hoch
c O
23 OE -
~0ca® gering
Wirtschaftlichkeit kostensenkend, d.h. Verminderung haupts&chlich der Lack-
und Entsorgungskosten entspr. VVV-Potential. Die Investitio-
nen fir die Rickgewinnungsaniagen und die UmbaumaBnah-
men des Applikationsbereichs sind gegenzurechnen
Luft bei bereits bestehendem Wasserlackeinsatz keine signifikanten
Veranderungen; deutliche Verringerung der Belastung durch
Losemittelemissionen nur bei gemeinsamer Einfiihrung von
Wasserlack und der RickgewinnungsmaBnahme (vgl. 5.7.1) ent-
sprechend der Verringerung des Lack-Lésemittelgehalts
:'Q;;
_ij, Wasser geringere Belastung durch das Entfallen der urspringlichen
8 Kabinen-NaBauswaschung; Verminderung entsprechend der
9 anlagenspezifisch angefallenen Abwassermenge
§ Abfall deutlich geringere Belastung entsprechend der Menge an riick-
gewonnenen Lackmaterialien
o Energie héherer Verbrauch zum Betrieb des Recyclingsystems
=
T
E;
2 Anreicherung von Das Anreicherungsverbot wird | der Recyclinglack wird unver-
© Schadstoffen nicht verletzt andert oder durch Neuein-
oy
Q stellung (z.B. Zugabe von
g § Verdiinnung von Das Verdiinnungsverbot wird Vs)glélgs;sﬁzénkd:?uhzckler-
S 2 Schadstoffen nicht verletzt P g
-;C'; Vermischung unter- | Das Vermischungsverbot wird nicht verletzt.Dies setzt voraus,
-‘g, schiedlicher Abfédlle | daB unterschiedliche Farbténe des aufgefangenen Lackover-
g sprays nur dann vermischt werden dirfen, wenn dadurch die
=5 Rickfihrung des Recyclinglacks in den LackierprozeB nicht be-
@ hindert wird.
% Verwertungsebene | Bei Ruckfihrung des Recyclinglacks in den LackierprozeB er-
«d folgt die Reststoffverwertung auf hchster Verwertungsebene.
R
Transportminimie- Bei interner Lackriickgewinnung gegeben; die Aufarbeitung
rung beim Lacklieferanten ist, wenn Gberhaupt, nur in der Einfith-
rungsphase der MaBBnahme zu betreiben.
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5.8.5 Anteilige Zugabe von aufbereitetem Lackkoagulat zum Frischlack

Beschreibung: Lackkoagulate aus1K - Losemittellacken, die sich mit speziellen Behandlungsmetho-
den (z.B. Envilack-Verfahren /5.8-7/) wieder zu Lackrohstoffen (Lacke, Pigmentpa-
sten, Flllstoffe) aufarbeiten lassen, sind bereits im Lackierprozess als Wertstoffe zu
behandeln. Dies bedeutet u.a.:

- Verwendung spezieller, mit dem Bindemittel nicht reagierender Koaguliermittel
- Reinhaltung der Kabinenauswaschung
- Sortenreines, getrenntes Auffangen des Oversprays

Die zurlickgewonnenen Produkte werden in einem auf die Lackqualitat und die Men-
genbilanz abgestimmten Mischungsverhéltnis dem Frischlack zugegeben. Dies kann
auf zwei Wegen erfolgen:

a) Direktes Recycling: Nach den Qualitatsvorgaben des Lackverarbeiters werden
beim Aufarbeiter Recyclinglacke aus den Koagulaten hergestellt und dem Verar-
beiter zur Verfigung gestelit.

b) Indirektes Recycling: Die Koagulataufarbeitung wird bis zur Stufe der Konzentrate
gefiihrt und diese dem Lackhersteller als Rohstoffe zuriickgeliefert.

Verfahrensschritte 2.7 : Spritzlackierverfahren (ohne Kleinanwendungen
entspr. 2.7.1)

Abfallarten verminderbar: 4.2.5.5 : Sortenreines, reaktives Lackkoa-
gulat

Einsatz-
bereiche

mogl. Problemverlagerung: ---

Erlauterungen Abfallrelevante Problemverlagerungen sind nicht bekannt. Es
kann aber zu stofflich bzw. thermisch belasteten Abwéassern
aus dem Betrieb von Warmetauschern, Vakuumpumpen, etc.
beim Lackaufarbeiten kommen.

Entwicklungsstand Umsetzungen fir aufbereitete Koagulate aus ldsemittelhalti-
gen1K - Lacken (Acrylat- und Alkydharzlacke, u.a.) und Koagu-
liermitteln wie Metallsalze / Polyelektrolyte; jahrliche Mindestan-
nahmemengen von jeweils ca.10 t; darliber hinaus laufen Pilot-
vorhaben und Vorversuche mit verschiedenen anderen Koa-
gulattypen (u.a. aus der Wasserlackverarbeitung)

Fortsetzung néchste Seite
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Fortsetzung zu 5.8.5

funktionell | hoch

gering
dekorativ | hoch

VV-Potential
bei verschiede-
nen Qualitats-
anforderungen

gering

bis ca. 30%

Wirtschaftlichkeit

kostensenkend durch Verminderung der Frischlack- und Entsor-
gungskosten; die Aufarbeitungskosten fiir Lackkoagulate liegen
bei ca. 900 bis 1.300,- DM/t (Angabe Fa. Envilack). Bei Wiederein-
satz von Recyclinglacken kann mit Rabatten bei den Lackpreisen
gerechnet werden.

Luft
o Wasser
=
@ Die Anlagen des unten genannten Verwerters sind nach
g Abfall BImSchG genehmigt. Im Sinne der Definition des LAl ist davon
5 auszugehen, daB die Aufarbeitung in diesen Anlagen schadlos
n
Energie erfolgt.
Anreicherung von Das Anreicherungsverbot wird nicht verletzt; durch Auftrennung
Schadstoffen der Lackkoagulate wird eine Abreicherung der fiir die Verwertung
§’ schadlichen Stoffe erreicht
%
5 Verdinnung von Das Verdiinnungsverbot wird nicht verletzt; es werden keine 6ko-
3 S Schadstoffen logisch bedenklichen Schadstoffmengen in anderen Umweltme-
o = dien gestreckt
3] =
2 X Vermischung unter- | Das Vermischungsverbot wird nicht verletzt; die Aufarbeitung
g g schiedlicher Abfalle | der Lackkoagulate erfolgt grundsatzlich chargenweise
3 |2
(@]
E] Verwertungsebene | Prinzip der hchsten Verwertungsebene, d.h. die Wiederver-
O wendung der rickgewonnenen Lackkomponenten fir den sel-
2 ben LackierprozeB, wird beim Envilack- und Kluthe (Recoat-, Re-
% paint-)verfahren angestrebt. Bisher wurde es nur in wenigen Fal-
o len beim Envilack - Verfahren erreicht, beim Kluthe (Isodry)Ver-
2 fahren wird die hochste Ebene fir das Lackkoagulat nicht er-
reicht.
Transportminimie- i.d.R. nicht erreichbar, da die Verwertung nur bei bestimmten Un-
rung ternehmen 1) 2 erfolgen kann.
Adressen externer Verwerter: 1) Envilack GmbH 2)  Chem. Werke Kluthe GmbH
Sympherstr. 98 Gottlieb-Daimler-StraBe 12
47138 Duisburg 69115 Heidelberg
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5.9 Stoffliche Rickgewinnung sonstiger Reststoffe

5.9.1 Destillation verunreinigter Losemittel

5.9.2 Wiederverwendung aufgefangener Wachs- und PVC-Reste
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59.1

Destillation verunreinigter Losemittel

Beschreibung: Die verunreinigten Losemittel aus der Vorbehandlung, Spiilung der Applikationsgerate

und Lackversorgung sowie Geréte- und Anlagenreinigung sind in Destillieranlagen auf-
zuarbeiten und méglichst im selben Unternehmen wieder einzusetzen.

Bei der Destillation werden die Lésemittelanteile durch Erhitzen oder im Unterdruck ver-
dampft und anschlieBend kondensiert. Die Siedetemperatur der Lésemittel muB dabei
unter der Siedetemperatur der Verunreinigungen liegen. Da sich bei den meistens ein-
gesetzten Losemittelgemischen das Kondensat gegeniber der Originalmischung ver-
andert, sind teilweise Stoffanalysen und nachtragliche Korrekturen erforderlich.

Die Entscheidung zur Investition einer Destillieranlage fir die betriebsinterne Lésemit-
telaufarbeitung oder zur Ricknahme und Aufbereitung der verunreinigten Losemittel
durch den Lieferanten oder spezielle Verwertungsunternehmen ist aufgrund eines an-
wendungsspezifischen, technischen und wirtschaftlichen Vergleichs zu treffen. Dabei
sind Kriterien wie Anfallmenge, Zusammensetzung, Verschmutzungsgrad und Wieder-
einsatzzweck der zu destillierenden Losemittel sowie die Einhaltung der sicherheits-
technischen Anforderungen zu beachten.

Einsatz-

bereiche

Verfahrensschritte 2.3.3 : Werkstlickreinigung mittels Lésemittel

2.7/2.8/2.9: Spil- und Reinigungsprozesse bei den NaB-
lackierverfahren

Abfallarten verminderbar:  4.2.3.4 : Verunreinigte Lésemittel

4.2.6.2 : Verunreinigte Spll- und Reini-
gungsmittel

mogl. Problemverlagerung :  ---

Erlduterungen Die Rickstande aus der Sonderabfallverbrennung der Destilla-

tionsruckstande entsprechen denjenigen aus der Verbrennung
der undestillierten Ldsemittelrickstédnde

Entwicklungsstand Technische Umsetzungen in Kleindestillieranlagen (Verdamp-

fungsleistung z.B. 20 kg/h) und groBtechnischen Anlagen. In

der Regel ist eine Wiedereinsatz als Reinigungsmittel mdglich.

Der Aufwand zur Aufarbeitung muB durch vorherige Bemuste-

rung und Analysen ermittelt werden, wobei individuelle Annah-

mekriterien bei Lohndestillation zu beachten sind. Folgende An-

nahmekriterien sind beispielhaft zu nennen:

- erreichbare Ausbeuten von mindestens 30 %,

- Einhaltung von Grenzwerten fir bestimmte Stoffe (z.B:
Schwermetalle)

- Unterschreitung eines bestimmten Verschmutzungsgrades
(z.B. bei Fa. Zaiser < 15 %)

- Halogengehalt (bei verschiedenen Aufarbeitungsunterneh-
men muB der Ruickstand halogenfrei sein)
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Fortsetzung zu 5.9.1

funktionell | hoch bis ca. 50% | bei hohen Qualitatsanforderungen an die Lackie-
rung ist der Wiedereinsatz des Destillats als Reini-
gungs- oder Spulmittel zu priifen; gegebenen-

dekorativ | hoch bis ca. 50% | falls sind nur geringe Anteile dem Frischlésemittel

- - zuzugeben
gering bis ca. 90%

Wirtschaftlichkeit Kleinanlagen fir die interne Destillation kosten ca. 20.000 -
50.000,- DM; Gegenrechnung der eingesparten Material- und
Entsorgungskosten bzw. des Aufwands fiir die externe Destilla-
tion; Die Kosten fir eine Lésemittelrickgewinnung (ber einen
Lohndestillateur bewegen sich, je nach Lésemittelart und Annah-
mebedingungen des Destillateurs, zwischen 500,- und 1.000,-

DM/t. Es werden auch Preise von ca. 200 DM/m3 genannt.

Luft Geringflgige Losemittelemissionen (Betriebsverluste) mdglich;
Vermeidung durch Verwendung geschlossener Systeme

gering bis ca. 90%

| =
[4h]
[y
=
et

bei verschie-

denen Quali-
tatsanforde-

VVV-Potential

Wasser Thermisch belastetes Abwasser bei Lésemittelkondensation
durch Indirektkiihlung; bei Aktivkohleanlagen wird Wasser zur
Desorption der belasteten Aktivkohle verbraucht.

Abfall Deutlich geringere Belastung entsprechend der Menge an rick-
gewonnenem Ldsemittel

Schadlosigkeit

Energie niedrigerer oder hoherer Energieverbrauch als zur Herstellung fri-
scher Lésemittel méglich; Nachteile vor allem bei Mittel- und
Hochsiedern (Siedepunkt 100°C bis ca. 150°C)

Anreicherung von Das Anreicherungsverbot wird nicht verletzt, auch gegeniber
Schadstoffen Frisch-Lésemitteln; der Schadstoffgehalt (u.a. schwermetallhal-
tige Pigmente) wird abgereichert

Verdinnung von Das Verdinnungsverbot wird nicht verletzt; es werden keine
Schadstoffen Schadstoffe in anderen Umweltmedien gestreckt

6kologische Beurteilung

Vermischung unter- | Das Vermischungsverbot wird nicht verletzt; vorausgesetzt, die
schiedlicher Abfalle | Vermischung verschiedener, verunreinigter Lésemittelfraktio-
nen vor der Destillation verhindert nicht die Destillatrickfiih-
rung in den LackierprozeB

Verwertungsebene | Bei Rickfilhrung der destillierten Losemittel als Reinigungs-
oder Spllmittel in den Lackierprozef erfolgt die Reststoffver-
wertung auf hdchster Verwertungsebene

zusétzliche dkologische Kriterien

Transportminimie- bei interner Destillation gegeben; bei Lohndestillation Minimie-
rung rung durch Auswahl méglichst naheliegender Unternehmen,
z.B. 1) oder 2)

Adressen externer Verwerter: 1)  Brenzinger GmbH 2)  Zaiser Destillation GmbH
Laiblingerweg 14 Markgréninger Str. 64
71701 Schwieberdingen 71701 Schwieberdingen
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5.9.2 Wiederverwendung aufgefangener Wachs- und PVC-Reste

Beschreibung: Zum besonderen Schutz vor Korrosion und Beschédigungen, z.B. in Hohlrdumen und
Unterbodenbereichen von StraBenfahrzeugen, werden PVC- bzw. Flissigwachsmate-
rialien manuell oder mit speziellen Handhabungseinrichtungen aufgetragen (Streichen,
Spritzen, Fluten); Abdichtarbeiten mit PVC-Material erfolgen durch das sogen. "Rau-
penlegen", aus speziellen Disen.

Die Uiberschissigen Materialien sowie Abtropf- und Spritzverluste bleiben fiir eine be-
stimmte Zeit verarbeitungsfahig und sind deshalb in geeigneten Auffangbehaltern még-
lichst unverschmutzt zu sammeln. Nach einer evtl. Filterung sind sie dem Verarbeitungs-
prozeB direkt wieder zuzufihren.

Verfahrensschritte 2.16 :  Konservierung bzw. besonderer Schutz der Lackie-
rung :
Abfallarten verminderbar: 42.7.5 : Abfalle aus Konservierungs-

und Schutzmitteln

Einsatz-
bereiche

mogl. Problemverlagerung :  ---

Erlauterungen ---

Umsetzungen, z.B: in Fahrzeug - Serienlackierereien; diese
Entwicklungsstand MaBnahme ist hauptséchlich organisatorisch abzusichern, um ei-
nen kontinuierlichen Ablauf der manuellen Tatigkeiten zu ge-
wahrleisten.

Fortsetzung néchste Seite
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Fortsetzung zu 5.9.2

B g & c funktionell | hoch
c g P ;
25353 gering
O% 39 .
n>.. g -g dekorativ | hoch bis ca. 90 % der Wachs- und PVC-Reste
23 & ‘C -
>2c§ gering
Wirtschaftlichkeit Senkung der Material- und Entsorgungskosten entsprechend
der zuriickgewonnenen Menge an Wachs- und PVC - Materia-
lien
Luft nicht relevant
= Wasser nicht relevant
£
D
8
3 Abfall Deutlich geringere Belastung entsprechend der Menge an riick-
5 gewonnenen Wachs- und PVC - Materialien
0
Energie keine signifikanten Veranderungen, z.B. bei der Filterung der

Reststoffe

Anreicherung von
Schadstoffen

Das Anreicherungsverbot wird
nicht verletzt

Okologische Beurteilung

Verdinnung von
Schadstoffen

Das Verdlnnungsverbot wird
nicht verietzt

Vermischung unter-
schiedlicher Abféile

Das Vermischungsverbot wird
nicht verletzt

die Reststoffe werden mit
Ausnahme der Filterung
von Verunreinigungen un-
verandert zuriickgewonnen

Verwertungsebene

Die Reststoffverwertung auf hdchster Verwertungsebene ist
gegeben durch betriebsinternen Wiedereinsatz der Materialien

fur den urspringlichen Verwendungszweck

zusatzliche dkologische Kriterien

rung

Transportminimie-

Bei interner Wiederverwendung der Materialreste gegeben

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg
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5.10 Externe Verwertung von riickgewonnenen Rohstoffen und Lackreststoffen

5.10.1 Ruckgewinnung gebrauchter und verunreinigter Strahimittel

5.10.2 Verwertung von Strahimittelabfallen

5.10.3  Stoffrickgewinnung aus Zinkphosphatschlammen

5.10.4 Rlckgewinnung von Lackkomponenten aus 1 K - Lackkoagulat

5.10.5 Rilckgewinnung von 2K-Lackkomponenten durch Reaktionsblockung

5.10.6  Verwertung von getrockneten Lackkoagulaten durch Hydrierung

5.10.7 Verwertung von getrockneten Lackkoagulaten als Zuschlagsstoffe flir andere Produkte

5.10.8 Verwertung von Lackkoagulaten und Beschichtungspulver-Overspray im Hochofenprozel3

5.10.9 Verwertung von Lackgranulat Brennstoff zur Energieerzeugung

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

Lackierobjekte)

Literatur:

/5.10-1/: Semisch , C., Dohmen, G.: Strahlmittelabféalle minimieren - Teil . JOT 1995 /11,
Seite 62 - 64

/5.10-2/: N.N.: Minimierung von Strahlmittelabfallen in kleinen und mittelstandischen Unternehmen
Niedersachsens. Projektbericht der Niedersachsischen Gesellschaft zur Endablagerung
von Sonderabfall mbH (NGS), Hannover 1995, Seite 61-72

/5.10-3/: Weber, K., Zenger, J., Boss, D.: Grundlagenstudie der Arbeitsgruppe
Stahimittelentsorgung "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 Lackschlamme", Stuttgart, Mai 1994.

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

/5.10-8/: Briick, 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 Lackschlammen, 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 Ruckgewinnung gebrauchter und verunreinigter Strahlmittel

Beschreibung: Die Aufarbeitung und Wiederverwendung von gebrauchten Strahimittelin erfoigt derzeit
fir Mehrwegstrahimittel im wesentlichen nur betriebsintern durch Kreislauffiihrungen
tiber Windsichter, Zyklone, etc. (siehe auch Nr. 5.3.2). Fiir die Einwegstrahimittel (Kup-
ferhitten- oder Schmelzkammerschlacken) besteht die Moglichkeit, den wiederver-
wendbaren Anteil des KorngroBenspektrums zu separieren; i.d.R. ist von einem erneut
verwendbaren Anteil von ca. 40 Massen - % auszugehen /5.10-1, 5.10-2/:

a) Fur gebrauchte Schmelzkammerschlacken, auch mit erhghten Organikanteil, wird die
externe Aufbereitung und Wiederverwendung bereits auf dem Markt angeboten”. Da-
bei wird wie folgt verfahren:

- Weitgehende Entstaubung der Schlacken, womit auch Anhaftungen schwermetali-
haltiger Beschichtungen entfernt werden,

- thermische Behandlung, wobei organische Verunreinigungen beseitigt werden,

- Reklassierung des gereinigten Strahimittels.

b) Weitere, grundsatzliche Moglichkeiten zum Recycling von verunreinigten Schlacken-
strahlmitteln werden in einer schweizerischen Studie /5.10-3/ beschrieben, wobei ein
Verfahren favorisiert wird, dem eine Deagglomeration der Teilchen im Wasserbad durch
Ultraschall mit anschlieBender Trocknung, Entstaubung und Metallabtrennung zugrun-
de liegt. Darlber hinaus bestehen Anséatze in einem amerikanischen Unternehmen
15.10-4/, wobei Uber ein physikalisches und ein hydrometallurgisches Verfahren eine mit
Metallen angereicherte Fraktion und ein entfrachtetes Schlackenregenerat erreicht wer-
den koénnen.

Verfahrensschritte 2.3.1 : Mechanische Oberflachenreinigung
2.6.4 :  Strukturieren von Holzoberflachen
2.14.4:  Mechanische Entlackung durch Strahlen

Abfallarten verminderbar: 4.23.2 : \Verunreinigtes Strahigut

mogl. Problemverlagerung :  ---

Einsatz-
bereiche

Erlauterungen Es ergeben sich keine abfallrelevanten Problemverlagerungen.
Zur Strahimittelrickgewinnung bedarf es jedoch einer genauen
Kenntnis der Schadstoffgehalte. Beim Entlacken kann bereits
aus dem Beschichtungssystem auf die potentielle Belastung der
Strahimittel geschiossen werden (vor allem Blei- und Chromver-
bindungen)

Entwicklungsstand Verfahren a) wird auf dem Markt angeboten. Die Vermarktung
von nicht ausreichend entstaubten Regenerate scheitert i.d.R.
an der fehlenden Akzeptanz der Anwender. Die Umsetzung wei-
terer Entwicklungen zur Strahimittelrickgewinnung (Verfahren
b) hangt wesentlich vom Grad der erreichbaren Entstaubung ab.

Fortsetzung nachste Seite
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Fortsetzung zu 5.10.1

:‘l} _g, @ é funktionell [ hoch
g2 % S gering ca. 40 % der Einwegstrahimittel
b o —_
n? £& B [dekorativ In och (abhangig vom Anwendungszweck und der Leistungsfahigkeit
; > g8 (besonders beziigl. Entstaubung) der Aufbereitungsanlagen)
>8cg gering
Wirtschaftlichkeit kostensenkend, sofern die bisherigen Entsorgungskosten (De-
ponie)unterschritten werden kénnen; u.a. ist auf Rabatte bei der
Ricknahme der Recycling - Strahimittel zu achten.
Luft
o Die Aniagen des externen Aufbereitungsunternehmens (Ver-
2 Wasser fahren a) sind nach BImSchG genehmigt. Somit ist im Sinne der
2 Definition des LAl davon auszugehen, dafB die Aufarbeitung in
% diesen Anlagen schadlos erfolgt.
s Abfall Die Genehmigung weiterer Anlagen / Verfahren richtet sich nach
& den Anforderungen des BImSchG.
Energie

Okologische Beurteilung

zusatzliche dkologische Kriterien

Anreicherung von
Schadstoffen

Das Anreicherungsverbot wird nicht verletzt. Durch die Auftren-
nung der Strahimittelabfalle wird eine stoffliche Verwertung der
gereinigten geeigneten Kornklasse erreicht; wobei von einer
Abreicherung der Schadstoffe auszugehen ist.

Verdiinnung von
Schadstoffen

Das Verdinnungverbot wird nicht verletzt; es werden keine
Schadstoffe in anderen Umweltmedien gestreckt.

Vermischung unter-
schiedlicher Abfélle

Das Vermischungsverbot wird nicht verletzt, vorausgesetzt, es
finden beim Aufbereiter keine die Ruckgewinnung behindern-
den Vermischungen statt.

Verwertungsebene

Bei Ruckfuhrung des Recycling - Strahimittels in den Reinigungs-
bzw. EntlackungsprozeB erfolgt die Verwertung auf héchster
Ebene.

Transportminimie-
rung

i.d.R. nicht erreichbar, da die externe Rickgewinnung nur bei
bestimmten Unternehmen erfolgen kann, z.B. ),

Adressen externer Verwerter: 1)

Sandregenerieranlage Lage GmbH

Im Seelenkamp 20
32 791 Lage-Lippe

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg
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5.10.2 Verwertung von Strahlmittelabfallen

Beschreibung: Zur Verwertung von Strahimittelabfélien bestehen Ansitze, mit denen gebrauchte
Strahimittel einer Nutzung auBerhalb ihres Einsatzbereichs zugefiihrt werden sollen. Die-
se Mdglichkeiten umfassen BImSchG - genehmigte Anlagen bis hin zu Verfahren im Ent-
wicklungsstadium /5.10-1, 5.10-2/. Die aus der Teilevorbehandlung bzw. -entwickiung
anfalienden Strahimittelabfélle sind somit nach Méglichkeit entsprechend den betriebs-
spezifischen Bedingungen (Art und Menge der Strahimittelhzndler, etc.) zu verwerten:

a) Verunreinigte Strahimittel, die einen Eisengehalt von >50% aufweisen, kénnen
durch Verhittung fiir neue Produkte bzw. Anwendungen verwertet werden.

Bei einem Verwerter, der DEKA Recycling und Roheisen GmbH, Duisburg”, werden
geeignete Strahimittel (ber Sinterprozesse und Siebstationen mit Koks und Zu-
schlagsstoffen im Hochofen zu Roheisen verarbeitet.

Der Zinkanteil wird mit dem Gichtgas ausgetrieben, nach der Gaswésche im Wischer-
schlamm gewonnen und in Zinkh(tten zu metallischem Zink weiterverarbeitet.

Blei wird vom Ofenboden in regelméaBigen Abstanden als Huttenblei abgestochen.

Die als Schlacke anfallenden Stoffe (u.a. Silizium- und Alumiuniumoxide) werden be-
vorzugt im StraBen- und Dammbau verwertet.

Dieser Verwertungsweg ist Bestandteil des Riicknahmesystems eines

Schlackenhandlers?), der teilweise auch den Transport zur Hitte Gbernimmt.

b) Die Nutzung von Strahimittelabfallen bzw. einzelner Fraktionen als Zuschlagstoffe fir
andere Produkte und Anwendungen st Bt derzeit entweder auf geringes Interesse
bei potentiellenVerwertern oder erfolgt kundenorientieret Gber diverse Strahimittel-
handler, u.a.:

- Die Mdglichkeit zur Verwertung von Strahischutt als Zuschlagstoff fir Betonfer-
tigteile in einem nieders&chsischen Unternehmen wird hauptséachlich aufgrund
der hohen Kosten (bedingt durch die behordlichen Auflagen zum Emissions-
und Immisionsschutz) derzeit nicht genutzt.

- Der mogliche Einsatz von aufbereiteten Schlacken - Strahimitteln in der Zement-
industrie stdBt aufgrund der erforderlichen, umfangreichen Anpassungen bei
den Zementherstellern auf geringes Interesse.

- Fr gering verunreinigte Korund- und Silicium-Karbid-Strahimittel besteht die
Méglichkeit , die separierten Feinanteile bei der Herstellung von Schleifmittein zu
verwenden; die Strahimittelabfélle werden (iber das Kunden - Pooisystem eines
Strahimittelhdndlers (Adresse nicht bekannt) zuriickgenommen.

- Gebrauchte Strahlschlacken kénnen Rohziegeln vor dem Trocknen und Bren-
nen als Magerungsmittel (ca. 4 - 5 Gewichts -%) in der Ziegelproduktion zuge-
schlagen werden; die Stahimittelabfélle werden Uber das Kunden - Poolsystem
eines Strahlschlackenh&ndlers (Adresse nicht bekannt) zurlickgenommen.

- Uber die Riicknahme und Aufarbeitung von verbrauchten mineralischen Strahl-
mitteln durch diverse Handler kénnen diese als Zuschlagstoffe im StraBenbau (Bi-
tumen - Tragschichten) verwertet werden /5.10-5/.

Fortsetzung nachste Seite
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Fortsetzung zu 5.10.2

Verfahrensschritte 2.3.1 : Mechanische Oberflachenreinigung
2.6.4 :  Strukturieren von Holzoberflachen
2.14.4 :  Mechanische Entlackung durch Strahlen

Abfallarten verminderbar: 4.2.3.2: Verunreinigtes Strahigut

mdgl. Problemverlagerung :  ---

Erlauterungen Abfallrelevante Problemverlagerungen sind zu vermeiden,
wenn durch eine entsprechende Aufbereitung der Strahimittel-
abfélle eine schadlose Verwertung ermdglicht wird. Zur Einhal-
tung der Schadstoff - Grenzwerte beim Eluat - Test kommen Ver-
fahren zur Verfestigung, Reinigung und Klassierung zur Anwen-
dung.

Fir die Durchfiihrung des Verfahrens a) ist z.B. die Einhaltung
bestimmter Stoffkonzentrationen erforderlich, u.a.:

- Olrickstande:  max.0,5%

- Blei und Zink: max. 5%

Entwicklungsstand Verfahren a) wird in Nordrhein - Westfallen bereits praktiziert ).
Bei den Verfahren b) bestehen ebenfalls verschiedene Umset-
zungen, die aber i.d.R. kundenorientiert Uber Strahimitteihand-
ler erfolgen 2)3),

Einsatz-
bereiche

funktionell | hoch

gering Uber 90 % der jeweiligen Strahimittel

(die verbleibende Restfraktion nach der Aufbereitung wird ent-

dekorativ { hoch
t oc sprechend ihrem Schadstoffgehalt entsorgt)

VVV-Potential
bei verschiede-
nen Qualitats-
anforderungen

gering

Wirtschaftlichkeit kostensenkend, sofern die bisherigen Entsorgungskosten (De-
ponie) unterschritten werden kénnen. Eine wirtschaftliche Ver-
wertung scheitert haufig an den relativ hohen Kosten; z.B. sind
fur die Schadstoffanalysen ca. 3000,- DM je Probe zu veranschla-
gen. Die haufig mégliche Ablagerung auf Hausmiilldeponien
liegt hier i.d.R. deutlich niedriger.

Fortsetzung nachste Seite
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Fortsetzung zu 5.10.2

dkologische Beurteilung

Schadlosigkeit

Luft

Wasser

Abfall

Energie

Die Anlagen des externen Aufbereitungsunternehmens (Ver-
fahren a) sind nach BImSchG genehmigt. Somit ist im Sinne der
Definition des LAl davon auszugehen, daB die Aufarbeitung in
diesen Anlagen schadios erfoigt.

Die Genehmigung weiterer Anlagen / Verfahren richtet sich nach
den Anforderungen des BimSchG.

zusatzliche dkologische Kriterien

Anreicherung von
Schadstoffen

nicht relevant (keine Kreislauffihrung)

Verdinnung von
Schadstoffen

Das Verdinnungsverbot wird nicht verletzt; es werden bei Einhal-
tung der Schadstoff - Grenzwerte keine Schadstoffe in anderen
Umweltmedien gestreckt

Vermischung unter-
schiedlicher Abfélle

Vermischungsverbot wird nicht verletzt; vorausgesetzt, es finden
beim Aufbereiter keine die Verwertung behindernde Vermi-
schungen von Strahimittelabfallen statt.

Verwertungsebene

bei Verfahren a) wird die hdchste Verwertungsebene erreicht

Transportminimie-
rung

i.d.R. nicht erreichbar; da die Verwertung nur bei bestimmten
Untermehmen erfolgen kann, z.B. ) bei Verfahren a)

Adressen externer Verwerter: 1)

Adressen von Strahlmittel- 2)
herstellern /-héndlern

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg
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5.10.3 Stoffrickgewinnung aus Zinkphosphatschlammen

Beschreibung: Beim Einsatz der Zinkphosphatierung sind die entstehenden Phosphatierschidmme zu

verwerten. Die Umsetzung dieser MaBnahme hangt zum Teil von den anfallenden Abfaii-
mengen ab. So bestehen bei der Harzer Zink GmbH? keine Anforderungen bezuglich der
Mindest-Annahmemengen; Die Berzelius Umwelt Service AG') nimmt Zinkphosphat-
schlamme ab 20 t/a an.

Fir die Verwertung sind die Schlamme Uber Schragklarer zu separieren und durch Filter-
pressen auf ca. 50% Festkdérpergehalt zu entwéssern. Die entwasserten Schiamme wer-
den derzeit von zwei Verwertungsbetrieben (Adressen siehe nachste Seite 1), 2)) abge-
nommen.

Beim Verwerter werden in speziellen GroBraum-Drehdéfen die Phosphatierschlamme ge-
meinsam mit Filterstauben aus der Stahlindustrie bei Temperaturen > 1000 °C behandelt.
Dabei wird das Zink als Zinkoxid ZnO frei und zuriickgewonnen. Darlber hinaus entsteht
eine silikatische Schlacke, die z.B. als StraBenbaumaterial verwendet werden kann.

Verfahrensschritte 2.3.9 : Zinkphosphatierung

Abfallarten verminderbar: 4.2.3.8 : Phosphatierschlamm
N2 mogl. Problemverlagerung :  ---
29
T

Erlduterungen Abfallrelevante Problemverlagerungen sind nicht bekannt.
Entwicklungsstand Technische Umsetzung seit 1993 (einzelne Nutzungen durch

GroBBanwender, z.B. Automobilindustrie)
Fortsetzung né&chste Seite
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Fortsetzung zu 5.10.3

945 funktionell [ hoch
285D
5 '(E) % S gering ca. 90- 100 %
o -
o 838 [gekorativ |hoch (Silikatische Schiackenriickstdnde werden z.B. als StraBenbau-
i 5.8 material verwertet.)
>8¢3 gering
Wirtschaftlichkeit kostensenkend, sofern die bisherigen Entsorgungskosten (De-
ponie) unterschritten werden kdnnen
Luft
P Wasser
g
2 Die Anlagen der unten genannten Verwerter sind nach BImSchG
o Abfall genehmigt. Im Sinne der Definition des LAl ist davon auszuge-
8 a hen, daB die Aufarbeitung in diesen Anlagen schadlos erfolgt.
3
o Energie
c
3
o
2 Anreicherung von Das Anreicherungsverbot wird nicht verletzt; durch die rohstoffli-
ﬁ Schadstoffen che Verwertung der Inhaltsstoffe (vor allem Zink) wird eine Abrei-
5 S cherung der fir die weitere Verwertung schadlichen Stoffe er-
@ = reicht
S 2
2 4 Verdlinnung von Das Verdiinnungsverbot wird nicht verletzt; vorausgesetzt, daB
© J;:‘: Schadstoffen keine Schadstoffe in den Schlackenriickstdnden enthalten sind
@
g Vermischung unter- | Das Vermischungsverbot wird nicht verletzt; die zugemischten
_% schiedlicher Abfélle | Filterstaube aus der Stahlindustrie behindern nicht den Verwer-
© tungsprozef
S
N Verwertungsebene | Durch die rohstoffliche Verwertung des Hauptinhaltsstoffes Zink
o wird eine hohe Verwertungsebene erreicht
>
N
Transportminimie- i.d.R. nicht erreichbar; da die Verwertung nur bei bestimmten
rung Unternehmen erfolgen kann, z.B. 1), 2)
Adressen externer Verwerter: 1)  Berzelius Umwelt - Service AG 2) Harzer Zink GmbH
Bockenheimer LandstraBe 24 LandstraBe 93
60323 Frankfurt a. M. 38644 Goslar

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg

Fraunhofer-Institut IPA
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5.10.4 Rickgewinnung von Lackkomponenten aus 1 K - Lackkoagulat

Beschreibung:

Aus aufarbeitungsfahigen, d.h. noch reaktiven 1 K-Lackkoagulaten kénnen prinzipiell
die Komponenten Bindemittel und Pigmente/Flistoffe mit verschiedenen Verfahren
separiert werden. eine vollstandige Tennung gelingt jedoch i.d.R. nur teilweise, so daB
nicht alle gewonnenen Fraktionen die Qualitit der reinen, frischen Rohstoffe erreichen.
Kann eine Rickfilhrung dieser Komponenten als Frischlack (siehe 5.8.5) durch man-
gelnde Qualitat oder fehlenden Bedarf nicht erreicht werden, sind sie als preiswerte Zu-
schlagstoffe in andere Produkte (z.B. Kunststoffe, andere Lacke, etc.) zu verwerten. Die
Umsetzung dieser MaBnahme hangt vor allem vom aktuellen Bedarf an entsprechenden
Ersatzrohstoffen ab.

Die folgenden Verwertungsverfahren werden bereits angewandt. Sie unterscheiden
sich zwar in den Aufarbeitungsschritten, fiihren jedoch in etwa zu den gleichen Ergeb-
nissen:

Envilack-Verfahren

Die Envilack GmbH arbeitet vorwiegend 1 K - Lackkoagulate auf organischer Losemittel-
basis auf. Das Verfahren der Envilack GmbH beinhaltet zwei Aufarbeitungslinien, die sich
nach der Art und Zusammensetzung des aufzuarbeitenden Lackkoagulats richten|
/5.10-6/. Wesentliche Parameter hierbei sind die Anteile an Wasser, Losemittel, Lack-
festkorper und Koaguliermittel. Aus den jeweiligen Aufarbeitungslinien erhalt man:

- Teilentpigmentierte Bindemittelkonzentrate, die nur noch geringe Mengen an Pig-
menten enthalten und zur Formulierung von Neulacken den Lackherstellern zurtick-
geliefert werden,

- Pigmentpasten, die als Halbfabrikate zur Produktion von Korrosionsschutzanstri-
chen eingesetzt werden kénnen,

- Klarlacke durch Entfernen restlicher Pigment- und Flistoffe aus Bindemittelkon-
zentraten, die durch gezielte Zugabe von Pigmenten, Fillstoffen und Additiven zun
Herstellung von Neulacken verwendet werden.

Kluthe-Verfahren

Die Kluthe GmbH arbeitet 1 K - Lackkoagulate auf organischer Losemettelbasis und wai-
riger Basis auf. Dabei werden mehrere Vorgehensweisen unterschieden /5.10-7/:

- Recoat-Verfahren:
dient zur Gewinnung von Bindemittel und Pigment-/Fllistoffgemischen; die tber
Vakuum-Verdampfer abgetrennten Lésemittel werden zur Verdiinnung der Lack-
koagulate fir den AufarbeitungsprozeB wieder verwendet.

Fortsetzung nachste Seite
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Fortsetzung zu 5.10.4

- Repaint-Verfahren:
entspricht im wesentlichen dem Recoat-Verfahren und wird dann eingesetzt, wenn
eine volistinige Entpigmentierung der Bindemittel nicht erforderlich ist. Die gewon-
nenen Stoffe werden bei der Herstellung von geeigneten Grundierungen, Fiillern
und Decklacken zugegeben, wenn Farbtonschwankungen akzeptiert werden kén-|
nen, bzw. die im Bindemittel noch enthaltenen Pigmente der Pigmentierung des]
herzustellienden Lacks entsprechen.

- Isodry-Verfahren:
wird eingesetzt, wenn eine stoffliche Verwertung des Lackkoagulats mit den oben
genannten Verfahren nicht méglich ist. Es dient zur Riickgewinnung von Losemit-
teln und vor allem der Erzeugung eines Granulats durch Trocknen und Zerkleinern
des Lackkoagulats. Diese Trockensubstanz mit Restwassergehalten von max. ca. 3
bis 4 Gewichts-% wird als Reduktionsmittel und Schiackebildner im HochofenprozeB,

eingesetzt.
Verfahrensschritte 2.7 : Spritzlackierverfahren (ohne Kleinanwendungen
entspr. 2.7.1)
Abfallarten verminderbar:  4.2.5.5 : Sortenreines, reaktives Lack-
koagulat

J QJ
56
@’ mdgl. Problemverlagerung : ---
io [4)]

“ Erlauterungen Abfallrelevante Problemverlagerungen sind nicht bekannt. Es
kann aber zu stofflich bzw. thermisch belasteten Abwassern aus
dem Betrieb von Wéarmetauschern, Vakuumpumpen, etc. beim
Lackaufarbeiten kommen. Weiterhin ist davon auszugehen, daf3
die thermischen Aufarbeitungsschritte energieintensiv sind.

Entwicklungsstand Technische Umsetzungen fiir Koagulate aus 1 K - Lésemittel-

lacken (Acrylat- und Alkydharzlacke, u.a.) und Koaguliermitteln
wie Metallsalze / Polyelektrolyte; jahrliche Mindestannahmemen-
gen der Verwerter von jeweils ca. 10 t; dariber hinaus laufen Pi-
lotvorhaben und Vorversuche mit verschiedenen anderen Koa-
gulattypen (u.a. aus der Wasserlackverarbeitung).

- & . C funktionell | hoch

Soad

5= S gering ca. 75% der Inhaltstoffe des Lackoversprays

a O O o

n‘: £& B dekorativ_| hoch (besonders abhangig von den Lackinhaltsstoffen, von dem

; > €8 Grad der Verunreinigung und der Sortenreinheit des Lackkoa-

>8¢<§ gering gulats)

Wirtschaftlichkeit kostensenkend, sofern die bisherigen Entsorgungskosten un-
terschritten werden: Die Gesamt-Aufarbeitungskosten liegen
z.B. bei der Fa. Envilack bei ca. 900,- bis 1.000,-DM/t. Sie liegen
damit i.d.R. unter den Entsorgungskosten fiur Lackschiamme
(ca. 1.500 DM/t zuziglich Transportkosten und Sonderabfallab-
gabe). Rabatte werden bei Riicknahme bzw. Wiedereinsatz der
Recyclate eingerdumt.

Fortsetzung nachste Seite
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Fortsetzung zu 5.10.4

Luft
- Wasser
$
2 Die Anlagen der unten genannten Verwerter sind nach BImSchG
% Abfall genehmigt. Im Sinne der Definition des LAl ist davon auszuge-
8 hen, daB die Aufarbeitung in diesen Anlagen schadios erfolgt.
@
Energie
Anreicherung von Das Anreicherungsverbot wird nicht verletzt; durch Auftrennung
Schadstoffen der Lackkoagulate kann eine stoffliche Verwertung der meisten
Einzelfraktionen erfolgen. Somit ist von einer Abreicherung der
fir die Verwertung schadlichen Stoffe auszugehen. Die liber das
2 Isodry-Verfahren im Hochofen eingesetzten Koagulate fiihren
= zwar prinzipiell zu Schadstoffanreicherungen in der Schiacke, die
[¢}] e
£ aber bezuglich des gesamten Schlackenaufkommens vernach-
2 l&ssigbar gering sind. Hochofenschacken werden h&ufig im Stra-
® Benbau verwertet.
§ & Verdinnung von Das Verdiunnungsverbot wird nicht verletzt; es werden keine
£=) o Schadstoffen Okologisch bedenklichen Schadstoffmengen in anderen Um-
e s weltmedien gestreckt
X
© % Vermischung unter- | Das Vermischungsverbot wird nicht verletzt; die Aufarbeitung der
g schiedlicher Abfélle | Lackkoagulate erfolgt grundsatzlich chargenweise, die stoffliche
S Verwertung behindernde Vermischungen von Koagulaten fin-
= den nicht statt.
_CICJ
2 Verwertungsebene [ Das Prinzip der hochsten Verwertungsebene, d.h. die Wieder-
8 verwendung der riickgewonnenen Lackkomponenten fir den-
£ selben LackierprozeB, wird beim Envilack- und Kluthe(Recoat-,
N Repaint-)verfahren angestrebt. Bisher wurde es nur in wenigen
Fallen beim Envilack-Verfahren erreicht, beim Kluthe-(Isodry)Ver-
fahren wird die hchste Ebene fiir das Lackkoagulat nicht er-
reicht.
Transportminimie- I.d.R. nicht erreichbar, da die Verwertung nur bei bestimmten
rung Unternehmen 1), 2) erfolgen kann.
Adressen externer verwerter: 1.) kEnvilack GmbH 2.) Chem. Werke Kluthe GmbH
SympherstraBe 98 Gottlieb-Daimier-StraBe 12
47 138 Duisburg 69115 Heidelberg
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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5.10.5 Rickgewinnung von 2K-Lackkomponenten durch Reaktionsblockung

/5.10-8/.

sche Belastungen)

Einbrennlacke.

lacke gearbeitet.

Beschreibung: Fur idsemittelhaltige 2K-Polyurethaniacke laufen Entwicklungen, bei denen die Zugabe
eines Blockierungsmittel in das Spritzkabinen-Auswaschwasser oder zum ausgetrage-
nen Koagulat die Aushartung des Lackkoagulats verhindert. Dadurch wird das 2K-Lack-
system in ein lagerstabiles, extrahier- und recyclingfahiges 1K-System (libergefiihrt

Voraussetzung dazu sind Vorrichtungen zum verwertungsgerechten Austragen und
Behandeln des Lackkoagulats (schnell, sortenrein, ohne Schmutzeintrag und thermi-

Die weitere Aufarbeitung zu 1K-Polyurethantacken kann mit entsprechenden Verfahren
geman Nr. 5.10.4 erfolgen. Einsatzmdglichkeiten bieten sich vor allem fiir hochwertige

Derzeit wird an einer Weiterentwicklung des Verfahrens fur wasrige 2K-Polyurethan-

Einsatz-
bereiche

Verfahrensschritte 2.7 . Spritzlackierverfahren (ohne Kleinanwendungen
entspr. 2.7.1)
Abfallarten verminderbar: 4.25.5 : Sortenreines, reaktives Lackko-
agulat

mogl. Problemverlagerung @ ---

Erlauterungen

Abfallrelevante Problemveriagerungen sind entspr. Nr. 5.10.4
nicht bekannt.

Entwicklungsstand

Pilotverfahren bei der Bayer AG, Leverkusen nur fiir 2 k - Polyure-
thanlacke; derzeit ist noch keine praktische Umsetzung bekannt

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg

Fortsetzung néchste Seite
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Fortsetzung zu 5.10.5

T %’ @ < funktionell | hoch
£E85 2 .
553 gering
P32 -

< 2O [dekorativ [hoch
> D QE -
>0cw gering

ca. 75% der Inhaltstoffe des Lackoversprays

Wirtschaftlichkeit

kostensenkend, sofern die bisherigen Entsorgungskosten un-
terschritten werden; die Aufarbeitungskosten fiir Lackkoagulate
liegen bei ca. 900 bis 1.000,- DM/t (Angabe Fa. Envilack). Sie lei-
gen damit i.d.R. unter den Entsorgungskosten fiir Lackschlamme
(ca. 1.500 DM/t zuzigl. Transportkosten und Sonderabfallabga-
be)

Luft

Wasser

Abfall

Schadlosigkeit

Energie

Die Anlagen der unten genannten Verwerter sind nach BlmschG
genehmigt. Im Sinne der Definition des LAl ist davon auszuge-
hen, daB die Aufarbeitung in diesen Anlagen schadlos erfolgt.

Anreicherung von
Schadstoffen

Das Anreicherungsverbot wird nicht verletzt; durch Auftrennung
der Lackkoagulate kann eine stoffliche Verwertung der meisten
Einzelfraktionen erfolgen. Somit ist von einer Abreicherung der
fur die Verwertung schéadlichen Stoffe auszugehen.

Verdinnung von
Schadstoffen

Das Verdiinnungsverbot wird nicht verletzt; es werden keine 6ko-
logisch bedenklichen Schadstoffmengen in anderen Umweltme-
dien gestreckt

¢kologische Beurteilung

Vermischung unter-
schiedlicher Abfalle

Das Vermischungsverbot wird nicht verletzt; die Aufarbeitung der
Lackkoagulate erfolgt grundsatzlich chargenweise, die stoffliche
Verwertung behindernde Vermischungen von Koagulaten fin-
den nicht statt.

zusatzliche dkologische Kriterien

Verwertungsebene

Bei Aufarbeitung des 2 K - Lackkoagulats zu wieder verwendeba-
ren 1 K- Lacken erfolgt die Verwertung auf héchster Ebene.

rung

Transportminimie-

I.d.R. nicht erreichbar, da die Verwertung bisher nur bei bestimm-
ten Unternehmen "2 erfolgen kann.

Adressen externer Verwerter: 1)

Envilack GmbH 2) Chem. Werke Kluthe GmbH
SympherstraBe 98 Gottlieb-Daimler-StraBBe 12
47 138 Duisburg 69 115 Heidelberg

in Zusammenarbeit mit:

Bayer AG, Leverkusen

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung
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5.10.6 Verwertung von getrockneten Lackkoagulaten durch Hydrierung

Beschreibung: Die stoffliche Verwertung von getrockneten Lackkoagulaten ist in Hydrieranlagen von
Raffinerien moglich. Dabei werden diese Lackierereireste unter Beigabe von Raffinerie-
rickstanden und Wasserstoff bei ca. 300 bar und ca. 450 °C zu kurzkettigen Kohlenwas-
serstoffen umgewandelt / 5.10-9 /. In den Lackkoagulaten enthaltene Halogenverbin-
dungen werden durch Zugabe von Kalkstein bereits im Hydrierreaktor in ihre Ursprungs-
salze zurickgefiihrt. Dabei entsteht ein Gemisch aus flissigen Kohlenwasserstoffen,
das noch mineralische Bestandteile enthalt. Dem Reaktorteil ist ein HeiBabscheider nach-
geschaltet, in dem die flissigen Produkte und festen (mineralischen) Bestandteile von
gasfoérmigen Produkten getrennt werden.

Das Gemisch flissiger und fester (mineralischer) Bestandteile wird durch Vakuumdestilia-
tion voneinander getrennt. Die im HeiBabscheider abgetrennten Gase sowie die aus der
Vakuumdestillation gewonnenen, dampfférmigen Kohlenwasserstoffe werden zur Kon-
densation (iber einen Gasphasenreaktor und einen Kaltabscheider gefiihrt. Im Kaltab-
scheider nicht auskondensierte Gase werden einer Gasphasenbehandlung unterzo-
gen.

Die anfallenden Gase finden als Heizgas Verwendung, wahrend die gewonnenen Olfrak-
tionen Vorprodukte zur Erzeugung von Treibstoffen, Heizo!l oder Rohstoffe fiir die che-
mische Industrie darstellen.

Als Annahmekriterien fiir diese Behandlung der Lackkoagulate sind ein Wassergehalt
von < 5 % sowie die Begrenzung der Silicium -, Fluor- und Natriumkonzentrationen auf
< 100 mg /kg zu beachten. Die Rickstédnde missen (ggf. nach Vorbehandlung) trocken,
rieselféhig, pneumatisch férderbar und mahlbar sein. KorngroBen von 8 mm diirfen nicht
Uiberschritten werden.

Die Anlieferung muf in Silofahrzeugen (Mindestannahmemenge 20 t pro Lieferung bei
u. g. Betreiber) erfolgen.

Die erforderliche Entwdsserung von Lackkoagulaten kann an der Anfalistelle, bzw. in ex-
ternen Trockenzentren (vgl. 5.10.8: Fa. IPA, Fa. Kluthe) erfolgen.

Verfahrensschritte 2.7 : Spritzlackierverfahren (ohne Kleinanwendungen
entspr. 2.7.1)

Abfallarten verminderbar: 4.2.5.5: Sortenreines, reaktives Lack-

koagulat

N2 4256 : Nicht aufarbeitbarer Lack-

g -fé schlamm

(T "
mogl. Problemverlagerung @ ---

Erlauterungen Sortenrein erfaBte, reaktive Lackkoagulate sollten moglichst ei-
ner hoherwertigen Verwertung (siehe 5.8.2 und 5.10.4) zuge-
fihrt werden.

Entwicklungsstand Technische Umsetzung der Hydrierung von Lackkoagulaten in
der Kohledl - Anlage in Bottrop1) unter Beachtung der Annah-
mekriterien (s.0.); dieser Verwertungsweg wird nur vereinzelt an-
gewandt.

Fortsetzung n&chste Seite
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Fortsetzung zu 5.10.6

s funktionell | hoch

5 ®

> £ ca. 90 - 100 %

D = C X

§ T 5 gering (Hydrierruckstande, u.a. anorganische Pigmente, werden z.B.

-,g &S als Additive zur Erzeugung von Hittenkoks verwertet)

258 dekorativ | hoch

O C =

o989

>0 -

; 5 gering

n

Wirtschaftlichkeit Die Kosten der Hydrierung sind von der Art und Menge der zu hy-
drierenden Stoffe abh&ngig und werden auf der Basis einer Ana-
lyse ermittelt. Als Richtwert wird in /5.10.7/ fur das Jahr 1993 ein
Preis von 900,- bis 1100,- DM/t getrockneten Lackschlamm ge-
nannt. In diesem Preis sind die Kosten fur die Vorbehandlung
und den Transport zur Hydrieranlage nicht enthalten.
Diese Kosten durch Fremdunternehmen werden nur auf spezifi-
sche Anfrage, unter Angabe der Zusammensetzung (z.B: Dekla-
rationsanalyse des Entsorgungsnachweises) und spezifischen
Anfallbedingungen genannt, da in den Kalkulationen ggf. erfor-
derliche, zusatzliche Aufarbeitungsschritte beriicksichtigt wer-
den.
Den genannten Kosten sind die bisher entrichteten Entsor-
gungskosten gegenuberzustelien.

o Luft

3

2 3 Wasser

3 S Die Anlagen des unten genannten Verwerters sowie der Aufbe-

@ g reitungsunternehmen IPA und Kluthe sind nach BImSchG ge-

% © Abfall nehmigt. Im Sinne der Definition des LAl ist davon auszugehen,

% g, daB die Aufarbeitung in diesen Anlagen schadlos erfolgt.

< Energie

X

0

Fortsetzung néchste Seite
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Fortsetzung zu 5.10.6

Anreicherung von
Schadstoffen

Das Anreichungsverbot wird nicht verletzt. Im Zuge der Hydrie-
rung werden Schadstoffe, die ggf. in den zur Hydrierung gelan-
genden Abféllen enthalten sind (z.B. organisch gebundenes
Chlor), in relativ schadlose Neutralsalze umgewandelt.

Verdinnung von
Schadstoffen

Das Verdiunnungsverbot wird in geringem Umfang verletzt. Es
werden Schadstoffe (z.B. organisch gebundenes Chior) in relativ
schadlose Neutralsalze umgewandelt. In dieser relativ schadlo-
sen Form werden sie in andere Umweltmedien (z.B. Abwasser 50-
wie Abfalle zur Deponierung) gestreckt.

Vermischung unter-
schiedlicher Abfille

Das Vermischungsverbot wird nicht verletzt; das zugemischte Hy-
drier8l aus Raffinerieriickstanden behindert nicht den Verwer-
tungsprozeB

Verwertungsebene

Okologische Beurteilung
zusétzliche dkologische Kriterien

Bei der Hydrierung erfolgt eine Verwertung auf einer niedrigeren
Verwertungsebene. Generell ist zwar davon auszugehen, daB
Abfélle, die zur Hydrierung gehen, einer stofflichen Verwertung
zugefihrt werden. Das erhaltene Hydrierprodukt steht jedoch
auf einer der untersten Ebene der Rohstoffkette. Die feste (weit-
gehend mineralische)Fraktion der Hydrierung wird als Zuschlag-
stoff (Aschebildner) bei der Hiittenkokserzeugung eingesetzt,
féllt jedoch danach zusammen mit der Asche als Abfall zur Depo-
nierung an.

Transportminimie-
rung

Nur in Einzelfdllen erreichbar; die VerwertungsmaBnahme fiihrt
nur zu einer Transportminimierung, wenn die Schlammtrocknung
beim Abfallerzeuger in station&ren Trocknungsanlagen durchge-
flihrt wird. Ansonsten sind der trocknungsbedingten Lackkoagu-
latreduzierung und dem dadurch reduzierten Transportaufwand
die Transportwege fiir den Transport des Abfalls zur Trocknungs-
zentrale bzw. mobilen Trocknungsanlage zum Abfallerzeuger
gegeniberzustellen.

Adressen externer Verwerter: 1) VEBA Ol Kohledl- Anlage Bottrop GmbH
In der Welheimer Mark
46238 Bottrop

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg
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5.10.7 Verwertung von getrockneten Lackkoagulaten als Zuschlagsstoffe fur andere Produkte

Beschreibung: Nicht mehr aufarbeitbare Lackkoagulate (z.B. 2K - Lackoverspray) kénnen nach Trock-
nung und Granulierung als Zuschlagstoffe anderen Produkten wie Teer und Asphalt zu-
dosiert werden. Die erforderliche Entwésserung auf einem Wassergehalt < 5 % kann an
der Anfalistelle des Koagulats, beim Verwertungsunternehmen, zukinftig evtl. auch in
externen Trockenzentren, erfolgen.

Verfahrensschritte 2.7 : Spritzlackierverfahren (ohne Kleinanwendungen
entspr. 2.7.1)
Abfallarten verminderbar: 4255 : Sortenreines, reaktives Lackko-
& 2 agulat
© 4256 : Nicht aufarbeitbarer Lack-
= % schlamm
w o
mogl. Problemverlagerung :  ---
Erlguterungen Fir den Einsatz bzw. die Genehmigung der Koagulatverwertung
sind ausreichende Koagulatmengen mit anwendungsgerechter
Qualitat erforderlich.
Sortenrein erfaBte, reaktive Lackkoagulate sollten méglichst ei-
ner héherwertigen Verwertung (siehe 5.8.2 und 5.10.4) zuge-
fuhrt werden.
Entwicklungsstand Genehmigung und technische Umsetzung in Einzelféllen, teil-
weise als Pilotvorhaben mit begrenzter Laufzeit
Fortsetzung ndchste Seite
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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Fortsetzung zu 5.10.7

Okologische Beurteilung

= _g, oS funktionell | hoch
=R
c QO ,‘E c f
2L =5 gering
£33 90-100 %
= 897 |dekorativ |hoch ca. °
2D 3 ‘E -
- R gering
Wirtschaftlichkeit kostensenkend, sofern die bisherigen Entsorgungskosten un-
terschritten werden kénnen (Beispiel: Kosten zur Lackkoagulat-
aufarbeitung als Asphaltmischgut: ca. 1200 DM/t 1))
Luft héhere Belastungen nicht bekannt; generelle Aussagen zu
Emissionen bei der Abfallaufarbeitung sind derzeit nicht moglich
= Wasser keine héheren Belastungen bei dauerhafter Einbindung vor-
% handener Schadstoffe (vor allem Schwermetalle) in das neue
-g Produkt; in Einzelfallen durch Eluat- und Abriebtests bestatigt
S Abfall keine zusétzliche Belastung
S
n
Energie Energieverbrauch zur thermischen Koagulatentwasserung (éa.

770 kJ/kg) sowie zur Koagulataufarbeitung bzw. fur den Ver-
wertungsprozef

zusatzliche 6kologische Kriterien

Anreicherung von
Schadstoffen

nicht relevant (keine Kreislauffihrung bzw. Rickgewinnung)

Verdinnung von
Schadstoffen

Das Verdiinnungsverbot wird in geringem Umfang verletzt. Es
werden Schadstoffe (z.B. Zink) der Lackkoagulate in dauerhaft
gebundener Form in den neuen Produkten gestreckt

Vermischung unter-
schiedlicher Abfalle

Das Vermischungsverbot wird nicht verletzt, vorausgesetzt, die
Vermischung verschiedener Koagulate verhindert nicht die vor-
gesehene Verwertung

Verwertungsebene

Die hochste Verwertungsebene ist im Einzelfall nicht gegeben;
diese Verwertungsart soll nur angewandt werden, wenn aus qua-
litativen Griinden die hoherwertige Lackriickgewinnung nicht
mdglich ist.

Transportminimie-
rung

i.d.R. nicht erreichbar, da die Verwertung nur bei bestimmten Un-
ternehmen 1) erfolgen kann.

Adressen externer Verwerter: 1)

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung

Zeller + Gmelin GmbH & Co.
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73054 Eislingen
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5.10.8 Verwertung von Lackkoagulaten und Beschichtungspulver-Overspray im

Hochofenprozel

Beschreibung:

Das 1994 von dem Stahlwerken Bremen entwickelte Verfahren zur Verwertung von Kunststoffen zu Re-
duktionszwecken im HochofenprozeB gestattet auch den Einsatz von Lackschldmmen und Pulverlack-
Overspray als kohlenwasserstoffhaltige Stoffklasse /5.10-10/. Voraussetzung ist die Aufbereitung die-
ser Abfalle zu einem trockenen und rieselfahigen, d.h. blasfahigen Schiittgut.

Uber eine Einblasanlage werden dem Hochofen durch seine im unteren Teil angebrachten Dlsen die auf-
bereiteten Lackabfalle zugefiihrt. Das gesamte Leitungssystem ist ausgelegt auf eine Férderung von Ma-
terialien bis zu maximalen KorngréBen von 5 mm und einem Restfeuchtegehalt von max. 5 %. Die Forde-
rung erfolgt mit PreBluft direkt in die Diise, wobei ein Ofendruck von zirka 4,5 bar ilberwunden werden
muB.

Vor der Duse lauft in einer Zone mit Gastemperaturen von 2000 bis 2200 °C eine spontane Umsetzung
samtlicher Kohlenwasserstoffe mit der gleichzeitig eingedisten Luft ab. Die ketten- oder flachenf&rmi-
gen Molekile werden sehr schnell abgebaut, der Kohlenstoff durch den Luftsauerstoff partiell zu Kohlen-
monoxid oxidiert und der Wasserstoff elementar dargestellt. Da wegen der Anwesenheit von festem Koh-
lenstoff aus Koks und der hohen Gastemperatur eine weitere Oxidation zu CO, und H,O nicht mdglich ist,

erhalt man ein Synthesegas, das sehr gute reduzierende Eigenschaften hat. Mit diesem Gas ist der Hoch-
ofen in der Lage, seine eigentliche Aufgabe, den Sauerstoffabbau aus den Eisenerzen unter Bildung
metallischen Eisens, zu erfiillen, Das zuvor eingeblasene Schwerbdl wird auf diese Weise durch die organi-
schen Bestandteile der Lackkoagulate ersetzt und eingespart.

Neben den Kohlenwasserstoffen enthalten die Lackabfille Aschebestandteile, die im HochofenprozeB
ebenfalls genutzt werden kdnnen. Im wesentlichen handelt es sich dabei um SiO,, Ca0, MgO und Al,O,,

aber auch Fe ,04 und TiO,. AuBer dem Eisenoxid bilden diese Verbindungen eine Schiacke, die fur den

Hochofenbetrieb von groBer Wichtigkeit ist, da sie den Uber den Koks eingebrachten Schwefel abbindet.
Das Einbringen der Schlackenbestandteile tiber Lackabfalle erspart damit eine gleiche Menge an natiirli-
chen Rohstoffen.

Das Pulverlack-Overspray wird aufgrund seines hohen Feinheitsgrades und niedrigen Schmelzpunktes
vor der Hochofenverwertung mit anderen Einsatzstoffen aufgesintert. Zur Aufbereitung der Lackkoagu-
late kbnnen folgende Verfahren eingesetzt werden:

Verfahren der IPA Vertriebs GmbH®):

Durch Pressen des Lackkoagulats Uiber einen Sortierrost werden Fremdkorper aussortiert. Danach wird
das Koagulat mit Wasser bis zur Pumpfahigkeit verdinnt und durch Umpumpen homogenisiert, wobei
weitere Fremdkdrperbestandteile abgetrennt werden.

Im n&chsten Schritt wird das Lackkoagulat durch Zugabe eines Polyelektrolyten zum Ausflocken gebracht
und dekantiert. Das beim Dekantieren abgetrennte Wasser wird im Kreislauf gefiihrt und erneut zur Ver-
dinnung eingesetzt.

Das nun homogene Material wird in einem Diinnschichttrockner auf ca. 4 % Restfeuchte getrocknet und
in einer Muhle zu einem Granulat < 5 mm vermahlen.

Verfahren der Kluthe GmbH (Isodry-Verfahren)3)

Wie beim IPA-Verfahren erfolgt die Aufarbeitung im ersten Schritt durch eine grobe Fest-Flissig-Tren-
nung.

Durch Zusatz von Additiven und eine mechanische Behandlung wird eine OberflachenvergréBerung des
grobgereinigten Materials erzielt. Die groBe Oberflache erleichtert die Flussigkeitverdampfung in einer
nachfolgenden druck- und temperaturgesteuerten Trocknung.

Beim Isodry-Verfahren werden Restfeuchtgehalte < 2 % erzielt. Die bei der Trocknung abgetrennten Brii-
den werden in eine waBrige und eine organische Phase gespalten. Dabei gewonnene Lésemittel werden
verwertet.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996



A 166 Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

Fortsetzung nachste Seite

Verfahrensschritte 2.7 . Spritzlackierverfahren (ohne Kleinanwendungen
entspr. 2.7.1)

Abfallarten verminderbar: 4.2.2.5 . Sortenreines, reaktives Lackkoa-
gulat

42586 . Nicht aufarbeitbarer Lackschlamm

4.2.5-7 . Beschichtungspulver-Overspray

mogl. Problemverlagerung : ---

Erlauterungen Es ergeben sich keine abfallrelevanten Problemverlagerun-
gen. Voraussetzung fiir den Einsatz der Abfalle im Hochofen-
prozef sind foilgende Mindestgehalte (in Gewichtsprozent):

Einsatz-
bereiche

CgesUd Hges 350 %

Si02 13,5 %
AI203 6,5 %
TiO, 3,0 %
Ca0 2,0%
MgO 1,0 %
Entwicklungsstand Technische Umsetzung dieser MaBnahme im Hochofen Ii der

Stahlwerke Bremen'); dieser Verwertungsweg wird von ver-
schiedenen Unternehmen, z.B. von Automobilherstellern, ge-
nutzt. Die zundchst bis 31.10.95 zum Versuchsbetrieb geneh-
migten Anlagen besitzen mittlerweile eine Dauergenehmigung.

% &S funktionell | hoch
=88 o
S fE’ T 2 gering Nahezu vollstandige Verwertung der Inhaltsstoffe (wesentlich
;_6 5 w3 - ist, daB eine getrennte Erfassung der Abfélle nach Lack- und
3 8 3 g dekorativ | hoch Farbtyp nur eine untergeordnete Rolle spielt).
23 L -
82 gering
Wirtschaftlichkeit Kostensenkend, sofern die bisherigen Entsorgungskosten

durch die neuen Kosten fir Aufbereitung und Einbringung un-
terschritten werden.

Diese Kosten sind erst nach Analyse im Einzelfall festzulegen.
Zur Verwertung von Pulverlackresten bewegen sich die Kosten
fur die Aufbereitung und Einbringung in den Hochofenprozef
bei ca. 500,- DM/t. Von der IPA Vertriebs GmbH werden Kosten
fur die Aufarbeitung wéBriger Lack- und Farbreste (Lésemittelan-
teil < 3 %) in einer GréBenordnung von 750,- DM/t genannt. Fir
[6semittelreiche Lack- und Farbreste bewegen sich die Kosten
bei Fa. Kluthe, je nach Art und Zusammensetzung, in einer Gro-
Benordnung von 1.600,- bis 2050,- DM.

Die genannten Preise sind unverbindlich, sie beinhalten die Auf-
arbeitung, den Transport nach Bremen sowie die anschlieBende
Verwertung. Die Anlieferung zum Aufbereitungsunternehmen
ist bei diesen Kosten nicht berlicksichtigt.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996
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Fortsetzung zu 5.10.8

6kologische Beurteilung

Schadlosigkeit

Luft

Wasser

Abfall

Energie

Die Anlagen der unten genannten Aufbereiter und Verwerter
sind nach BImSchG genehmigt. Im Sinne der Definition des LAl ist
davon auszugehen, daB die Aufarbeitung in diesen Anlagen
schadlos erfolgt.

zusétzliche Okologische Kriterien

Anreicherung von
Schadstoffen

Das Anreichungsverbot wird nicht verletzt.

Durch die genannten Aufbereitungsverfahren erfolgt eine Auf-
trennung der Lackriickstéande derart, daB eine stoffliche Verwer-
tung der erhaltenen Einzelfraktionen (Lésemittel, Trockenriick-
stand) erfolgen kann.

Verdiinnung von
Schadstoffen

Das Verdunnungsverlust wird nicht verletzt; Durch die Aufarbei-
tung der Lackkoagulate und vergleichbarer Abfélle nach den
oben beschriebenen Verfahren werden keine Schadstoffe in're-
levanter Menge in anderen Umweltmedien gestreckt.

Vermischung unter-
schiedlicher Abfélle

Das Vermischungsverbot wird nicht verletzt; unter der Vorausset-
zung, daf keine Lackkoagulate zur Einbringung in das Hochofen-
verfahren vermischt werden, die fiir ein hherwertiges Verwer-
tungsverfahren geeignet sind (z.B. zur Aufarbeitung zu Kiar-
lacken und Bindemittelkonzentraten), kann eine Vermischung
von Lackkoagulaten vor der Abgabe zur Aufarbeitung fur den
HochofenprozeB erfolgen.

Verwertungsebene

Unter der Voraussetzung , daB nicht anderweitig stofflich verwert-
bare Lackkoagulat-Abfalle durch diese MaBnahme verwertet wer-
den, wird das Gebot der Verwertung von Abfallen auf der héch-
sten Verwertungsebene (incl. der Vorbehandlungsverfahren)
nicht verletzt.

Transportminimie-
rung

1.d.R. nicht erreichbar, da die Aufarbeitung und Verwertung nur

bei bestimmten Unternehmen 12)3) erfolgen kann; Im Einzelfall
sind Entfernungsvergleiche zwischen den Aufarbeitungsania-
gen und den alternativen Entsorgungsanlagen durchzufiihren.
Positiv zu werten ist, daB3 eine Anlieferung des vorbehandelten
Materials nach Bremen nur per Bahntransport erfolgen darf (Risi-
kominimierung).

1) Stahlwerke Bremen GmbH

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg

Auf den Delben 35
28237 Bremen

2) IPA Vertriebs GmbH 3) Kluthe GmbH
Béblingerstr. 38 Gottlieb-Daimler Str. 12
71134 Aidlingen 69115 Heidelberg

Fraunhofer-Institut IPA
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5.10.9 Verwertung von Lackgranulat Brennstoff zur Energieerzeugung

Beschreibung: Lackkoagulate weisen in ausreichend entwéssertem, besonders aber in thermisch ge-
trocknetem Zustand bedeutende Heizwerte auf. Die Verwertung dieser Stoffe nach ent-
sprechender Entwésserung und Granulierung bzw. Pelletierung als Energietrager stellt
damit eine weitere Alternative zur Abfallverminderung dar. Das Primérziel bei der Ver-
brennung der Lackgranulate besteht in der Energieerzeugung bzw. der Substitution
von Primarenergietragern. Die derzeit einzige geeignete deutsche Anlage der VW Kraft-
werk GmbH nimmt jedoch keine Lackkoagulate von Fremdunternehmen an.

Dabei sind ab 07.10.96 die Bestimmungen des KrW-/AbfG zu beriicksichtigen.Danach
wird die energetische mit der stofflichen Verwertung auf eine Stufe gestellt, wenn der
Heizwert der Abfélle mindestens 11.000 kJ/kg, der Feuerungswirkungsgrad der Anlage
mindestens 75 % betragt, die Warme selbst genutzt oder an Dritte abgegeben wird und
die bei der Verbrennung anfallenden Ruckstande ohne weitere Behandlung ablagerbar
sind. Dariiber hinaus werden in einem LAGA-Papier folgende Grenzwerte genannt, bei
deren Uberschreitung der Hauptzweck der energetischenVerwertung bei einer Ver-
brennung von Abfallen (hier: Lack- und Farbschlamme) nicht mehr gegeben ist, sondern
in der Beseitigung des Schadstoffpotentials zu sehen ist:

- Gehaltan Gesamthalogen: <2g/kg

- Gehaltan PCB: < 50 mg/kg
- Gehaltan PCP: <5 mg/kg
- Schwefelgehalt: <3%

zusatzlich fir flussige Abfalle:

- Wassergehalt: <25%
- Sedimente: <10%
Verfahrensschritte 2.7 : Spritzlackierverfahren (ohne Kleinanwendungen

entspr. 2.7.1)

Abfallarten verminderbar:  4.2.5.5 :  Sortenreines, reaktives Lackko-
agulat
4.25.6 : Nicht aufarbeitbarer Lack-
schlamm

mdgl. Problemverlagerung:  ---

Erlauterungen Sortenrein erfaBte, reaktive Lackkoagulate soliten méglichst ei-
ner héherwertigen Verwertung (siehe 5.8.2 und 5.10.4) zuge-
fuhrt werden.

Uber die Zulassigkeit des Einsatzes von Lackkoagulaten bei der
Zementherstellung als stoffliche oder thermische Abfallverwer-
tung und nicht als Abfallbeseitigung entscheidet die zusténdige
Behorde im Einzelfall. MaBgebend hierfir sind neben dem Heiz-
wert insbesondere Art und AusmaB der enthaltenen Verunreini-
gungen sowie die bei der MaBnahme anfallenden weiteren Ab-
falle und entstehenden Emissionen. Der baden-wirtembergi-
sche ErlaB uber den Einsatz von Ersatzbrennstoffen zur Ver-
brennung (v. 24.3.1995) ist zu beachten.

Einsatz-
bereiche

Fortsetzuna néchste Seite

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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Vortsetzung zu 5.10.9

Die energetische Verwertung von Lackgranulaten in Verbren-
nungsanlagen ist technisch mdglich. Die derzeit einzige ge-
eignete deutsche Anlage der VW Kraftwerk GmbH1)nimmtje~
doch keine Lackkoagulate von Fremdunternehmen an (das
Energiewerk Schwarze Pumpe AG besitzt derzeit lediglich einen
Beseitigungsstatus). Eine Verbrennung in Anlagen zur Tonzie-
getherstellung bzw. in Warmeerzeugungsanlagen ist zur Zeit
aufgrund fehlender Bereitschaft zur Anderung der Betriebsge-
nehmigungen nach BImSchG dieser Anlagen nicht moglich.
Nach einem LAGA-Entwurf soll die energetische Verwertung im
Sinne des KrW-/AbfG zuklinftig auch in Sonderabfailverbren-
nungsanlagen méglich sein.

Die energetische Nutzung von Lack- und Farbschlammen wird
auch im européischen Ausland vorgenommen (u.a. Belgien (Ze-
mentwerke) und Osterreich als Standorte fur Verbrennungsanla-
gen). Beziglich dieser Anlagen kdnnen keine Aussagen zur Be-
urteilung der Schadlosigkeit getroffen werden.

Die Ermittiung des Verwertungspotential ist erst nach spezifi-
scher Uberprifung der jeweils anfallenden Lackschlamme még-
lich. Derzeit ist jedoch eine energetische Verwertung von Lack-
schlammen in Deutschland kaum méglich.

Entwicklungsstand

T D, 5 |funktionell [hoch

= D = (o))

S22 S gering

538385

g o OB |dekorativ |hoch
> c O

> 0°ca® gering

Wirtschaftlichkeit

kostensenkend, sofern die bisherigen Entsorgungskosten un-
terschritten werden kénnen (Verbrennungskosten fiir pastise
Stoffe in SAV z.B. bei ca. 1.200,- bis 2.000,- DM/#)

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg

Fortsetzung nachste Seite

Fraunhofer-Institut IPA
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Fortsetzung zu 5.10.9

Luft
Wasser
.§
.g Die Anlagen des unten genannten Verwerters sind nach
k- Abfall BImSchG genehmigt. Im Sinne der Definition des LAl ist davon
8 auszugehen, daB die Aufarbeitung in diesen Anlagen schadlos
3] erfolgt.
n
Energie
g’ Anreicherung von nicht relevant (keine Stoffriickgewinnung)
S Schadstoffen
3
m Verdliinnung von Das Verdinnungsverbot wird nicht verletzt, vorausgesetzt, die
2 c Schadstoffen Verbrennungsanlage besitzt die speziellen Emrlchtungen zur
Q Q "
@ T Emissionsminderung (siehe "Schadlosigkeit")
c) N —
2 S Vermischung unter- | Das Vermischungsverbot wird beim Einsatz reiner Lackschlamme
S @ schiedlicher Abfalle | nicht verletzt. Zur Einhaltung der Grenzwerte (z.B. Erreichung
?3 des Heizwertes, Unterschreitung des Chlorgehalts etc.) dirfen
'ga Lackschlamme nicht mit anderen, heizwertarmen Abfallen ver-
° mischt werden. Erst wenn jede Fraktion die genannten Grenzwer-
S te erreicht, ist eine Vermischung zulassig.
QO
S Verwertungsebene | Die hchste Verwertungsebene wird im Einzelfall nicht errreicht;
N diese Verwertungsart soll nur angewandt werden, wenn aus qua-
’§ litativen Grinden die héherwertige Lackrickgewinnung nicht
N moglich ist.
Transportminimie- Die VerwertungsmaBnahme kann zu einer Reduzierung des
rung Transportaufwandes fiihren. Zur Bewertung ist im spezifischen
Fali ein Vergleich der Transportwege durchzufihren.
Adressen externer Verwerter: 1) VW Kraftwerk GmbH

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg
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5.10.10 Verwertung von Blech- und Kunststoffabféllen (entleerte Lackgebinde, fehlbeschichtete

Lackierobjekte)

Beschreibung:

Vor allem fiir kleinere Lackmengen und Sonderfarbténe werden auch zukiinftig Einweg-
gebinde zum Einsatz kommen.

Vor ihrer Verwertung sind diese Behélter entsprechend der Verpackungsverordnung
"pinsel-, spachtel- bzw. tropffrei* zu entleeren und getrennt zu halten. Die folgenden
Verwertungsschritte (Reinigen bzw. Ausspilen, Wiederverwertung als Lackbehalter
bzw. Zerkleinerung oder Verpressung zu Schrottpaketen) erfordern spezielle Einrich-
tungen. Je nach apparativer Ausstattung sind diese Arbeiten intern oder insgesamt von
einem speziellen Verwertungsunternehmen auszufiihren.

Auch gebrauchte Kunststoffbehalter kénnen auf diese Weise durch Shreddern zerklei-
nert, mit dem entstehenden Recyclat neu gespritzt und wieder befiillt werden.

Ebenso sind fehlbeschichtete Lackierobjekte, deren Entlackung und Wiederlackierung
nicht mehr lohnt (z.B. durch Beschadigungen, Anrostungen, etc.) zu verschrotten bzw.
Zu verwerten.

Verfahrensschritte 27/28/72.9 :  Alle NaBlackierverfahren

Einsatz-
bereiche

Abfallarten verminderbar:

4.26.3: Verunreinigte Gebinde
4.2.7.1: Fehlbeschichtete Lackierobjekte

mogl. Problemveriagerung:

4.2.6.2: Verunreinigte Spil- und Reinigungsmittel

Erlauterungen Bei der Reinigung von Blechgebinden fallen verunreinigte Spul-
medien an
Entwicklungsstand Technische Umsetzungen bei zahlreichen Verwertern; sowohl

zur erneuten Verwendung als Gebinde, als auch zur Verwer-
tung als Sekundarrohstoffe

:‘!; 8 @ é’ ;uer:lktlo- hoch

c ‘.QE) g < gering ca. 90-100%

5335 e . _

; o Ie] g dekorativ | hoch (Ruckfuhrung als Gebinde oder stoffliche Verwertung)

S5 0% ,

>2c g gering

Fortsetzung ndchste Seite

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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Fortsetzung zu 5.10.10

Wirtschaftlichkeit

die anfallenden Kosten (Reinigungs- und Transportkosten) bei
der Gebindeabgabe an den Verwerter liegen i.d.R. nicht {iber den
Entsorgungskosten

Luft
S Wasser
X
D
[%2]
o
©
8 Abfall
[ &
%)
Energie

Die Anlagen der unten genannten Verwerter sind nach deren
Aussage nach BImSchG genehmigt. Im Sinne der Definition des
LAl ist davon auszugehen, daB die Aufarbeitung in diesen Anla-
gen schadlos erfolgt.

Anreicherung von
Schadstoffen

Das Anreicherungsverbot wird nicht verletzt, eine getrennte
Sammiung der Abfélle vorausgesetzt.

Verdiinnung von
Schadstoffen

6kologische Beurteilung

Das Verdiinnungsverbot wird nicht verletzt; vorausgesetzt, die
verunreinigten Spllmedien werden ebenfalls verwertet

Vermischung unter-
schiedlicher Abfélle

Das Vermischungsverbot wird nicht verletzt; eine getrennte
Sammlung der Abfélle vorausgesetzt

Verwertungsebene

Bei Ruckfihrung der Gebinde erfolgt die Reststoffverwertung
auf héchster Verwertungsebene

zusatzliche dkologische Kriterien

Transportminimie-
rung

I.d.R. nicht erreichbar, da die Verwertung nur bei bestimmten
Unternehmen " erfolgen kann

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung
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5.11  Verringerung des Volumens nicht vermeid- bzw. verwertbarer Abféalle

5.11.1 Abscheidung des Lackoversprays ohne Filtermatten
5.11.2 Entwasserung des Lackkoagulats
5.11.3 Verringerung der Entlackungsabfalle

Literatur:

/5.11-1/: Schiling, R: Eindampfen mit IR-Strahlen JOT 1994/4, Seite 80-84
/5.11-2/: Ldsch, 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

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996



Al74 Branchengutachten Lackieranlagen, Teil A

5.11.1 Abscheidung des Lackoversprays ohne Filtermatten

Beschreibung: Die Trockenabscheidung von Lackoverspray erfolgt Gberwiegend mit Hilfe von Filtermat-
ten. Die in der Regel aus Glasfaservlies, fur Wasserlackoverspray teilweise auch aus Pa-
pieren bestehenden Materialien werden gemeinsam mit dem abgeschiedenen Over-
spray entsorgt.

Zur Verringerung des Abfallanteils dieser Hilfsmaterialien bieten sich foigende Mdglich-
keiten an, deren Umsetzbarkeit hauptsachlich von den anfallenden Overspraymengen
und der erforderlichen Anlagentechnik abhangt:

a) Vermindern der Filtermattenbelastung durch Vorabscheidung des Lackoversprays
auf Prallblechen bzw. Riickgewinnungs-Auffangfiachen (siehe auch 5.8.3 a-b) mit
anschlieBendem Abrakeln des Lackfilms

b) Vermeidung des Filtermatteneinsatzes durch Anwendung eines teflonbeschichte-
ten Filter-Abscheidesystems zum Auffangen von trockenem Lackoverspray (siehe
auch 5.8.3 ¢), das dort mit einfachen mechanischen Hilfsmitteln abgeldst werden

kann.
Verfahrensschritte 2.7 /2.8 : Spritz- und Spruhverfahren
° Abfallarten verminderbar: 4.2.5.3  : Overspraybelastete Filtermatten
N o
§ '5 mogl. Problemverlagerung: siehe Erlauterungen
T -
< Erlauterungen anstelle der mit ca. 4 kg Lackoverspray pro m2 beladenen Filter-
mattenabfélle entstehen Abfalle als trockene Lackfilme oder -
stéube.
Entwicklungsstand Technische Umsetzungen a) standardisiert
b) in Einzelfallen
s funktio- hoch
S8 3. |nel .
g % =g gering bis ca. 100% der Filtermatten
-t © <
o? 33 2 | dekorativ | hoch
>22:c8
S8es gering
Wirtschaftlichkeit der MaBnahme kostensenkend durch Verminderung der Materialkosten fir Fil-
termatten entsprechend des VVV-Potentials; Gegenrechung
der Investitionen fir die Auffangeinrichtungen
Luft Verminderung der Belastung durch Lackpartikel bei besserer
é Oversprayabscheidung méglich
_-;: Wasser nicht relevant
= Abfall geringere Belastung entsprechend der eingesparten Filtermat-
§ tenmenge
:E) Energie keine signifikanten Veranderungen
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5.11.2 Entwasserung des Lackkoagulats

Beschreibung: Bei der NaBabscheidung von Lackoverspray enthilt das ausgetragene Koagulat einen
hohen Wasseranteil (ca. 80%). Zur Verminderung des Koagulatvolumens ist dieser Was-
sergehalt mdglichst weit abzusenken, u.a. durch:

a) Abtropfen des Wassers aus Absetzbehaltern mit Sieb- bzw. Filterboden

b) Einsatz von Korbpressen, Filterpressen, Zentrifugen bzw. Dekanter zur Absenkung
des Wassergehalts auf ca. 50%; evtl. Nutzung von mobilen Einrichtungen durch
mehrere Betriebe

c) Thermische Trocknung des Koagulats, z.B. durch Eindampfen mit Infrarot-Strahlen
/5.11-1/, Einsatz eines Kontakt-Scheiben-Trockners /5.11-2/, Rotations-Schlamm-
trockners /5.11-3/, etc.; Absenkung des Wassergehalts auf unter 5%

Die Auswahl einer dieser MaBnahmen und ihre Umsetzung hangt hauptsachlich von der
anfallenden Koagulatmenge ab. Beim Einsatz spezieller Koaguliermittel, z.B. modifizier-
ter Wachsdispersionen, enthalt das ausgetragene Koagulat durch die wasserabstoBen-
de Wirkung des Wachses von vornherein weniger Wasser /5.11-4/.

Verfahrensschritte 2.7 . Spritzlackierverfahren (ohne Kleinanwendungen, 2.7.1)

Abfallarten verminderbar: 4.2.5.5: Sortenreines, reaktives Koagulat
425.6: Nicht aufarbeitbarer Lackschlamm

Einsatz-
bereiche

mdgl. Problemverlagerung: ---

Erlduterungen ---

Entwicklungsstand Technische Umsetzungen:

a,b : zahlreiche Anwendungen

c : bei gréBeren Koagulatmengen, meistens in externen
Sonderaniagen

funktio- hoch
nell

gering bis ca. 90%
je nach Entwasserungsverfahren

dekorativ | hoch

ei verschiede-
nen Qualitatsan-

VV-Potential
forderungen

gering

'
b

Wirtschatftlichkeit der MaBnahme kostensenkend durch Verminderung der Entsorgungskosten
entsprechend der Entwasserung (VVV-Potential)

Luft bei a) und b) keine signifikanten Veranderungen; bei c) erhéh-
te Belastung bei der Erzeugung des grdBeren Energiebedarfs

Wasser keine signifikanten Veranderungen; es wird vorausgesetzt,
daB das separierte Wasser in die Auswaschung zuriickgege-
ben wird

Abfall geringere Belastung entsprechend der Verminderung des
Wassergehalts

Umweltauswirkungen

Energie hdherer Verbrauch bei ¢) (ca. 770 kd/kg Lackschlamm)
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5.11.3 Verrin

gerung der Entlackungsabfélle

Beschreibung: Entlackungsarbeiten fallen fir fehlbeschichtete Lackierobjekte sowie fiir verunreinigte

Warentrager, Transport- und Lackiereinrichtungen an. Zur Verminderung des Ent-
lackungsaufwandes bieten sich vor allem folgende MaBnahmen an:

- Verminderung der Abfallentstehung und der Belastungen beim Entlacken bzw. des
Entlackungsprozesses selbst, z.B. Ersatz naBchemischer Verfahren durch mecha-
nische Verfahren, Einsatz von Einweg-Warentragern, optimierter Betrieb des Ent-
lackungsprozesses (u.a. beim Strahlen, siehe auch Nr. 5.3.2)

- Gezieltes Abblasen von mit Beschichtungspulver belegten Warentragern am Kabi-
nenausgang /5.11-5/

- Externe Vergabe der Entlackungsarbeiten an zentrale Lohnentlackungsunterneh-
men /5.11-2/

Die Umsetzbarkeit einer dieser MaBnahmen hangt von der jeweiligen betriebsspezi-
fischen Situation in der Lackiererei ab.

Verfahrensschritte 2.14 : Aussonderung bzw. Entlackung von fehlbeschichte-
ten Teilen, Warentragern u. Aniagenteilen
N2 Abfallarten verminderbar: 4.2.7.3 : Abfélle aus Entlackun-
© .2 gen .
w
5 % mogl. Problemverlagerung: 4.2.7.2 : Verunreinigte Einweg -
< Warentrager
Erlauterungen Einweg-Warentrdger sollten keine erhebliche Steigerung des
Abfallvolumens bewirken bzw. verwertbar sein
Entwicklungsstand Technische bzw. organisatorische Umsetzungen bei zahlrei-
chen Anwendungen
L& funktio- hoch
- D
ST nell ,
cE2m g gering ca. 10% bis 100%
n? g 3 ~ dekorativ | hoch je nach MaBnahme
>2c38
S8¢es gering
Wirtschaftlichkeit der MaBnahme keine allgemeine Aussage mdglich
Luft geringere Belastung durch Losemittelemissionen bzw. Abwas-
c ser aufgrund der Reduzierung naBchemischer Entlackungsver-
o fahren; Verminderung der Belastung bis ca. 100% mdglich. Bei
5 Wasser Lohnentlackung Verlagerung der Belastungen.
=
i
= Abfall geringere Belastung je nach Effektivitdt der MaBnahme; bei
%;; Lohnentlackung Verlagerung der Abfallentstehung
E
o Energie keine allgemeine Aussage mdglich
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5.12  Standzeitverlangerung von Prozelmedien

5.12.1 Einsatz nicht- bzw. wenigemulgierender Reinigungsmittel

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

5.12.3 Kontinuierlicher Austrag von Lackkoagulaten aus dem Spritzkabinen-Auswaschwasser bzw.
von partikularen Verunreinigungen aus walrigen Entfettungsbadern

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.: Standzeitverlangerung walriger Lésungen durch Badpflege.
Metalloberflache 48 (1994) 10, Seite 712-716

/5.12-3/: Schmidt, K. J.: Reinigen mit walirigen Medien: Bad-Standzeiten verlangern.
Metalloberflache 48 (1994) 4, Seite 221-226

/5.12-4/ Schreinert, R.: UV-Oxidation reinigt Spllwasser.
Metalloberflache 48 (1994) 4, Seite 228-230

/5.12-5/ Schussler, R.: Entfettungsbadpflege mit Membranfiltration. WLB Wasser, Luft und Boden
Zeitschrift fir Umwelttechnik (1995), Envitec - Report
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5.12.1 Einsatz nicht- bzw. wenigemulgierender Reinigungsmittel

Beschreibung: Bei den zur Standzeitverlangerung von Vorbehandlungs-ProzeBwéssern erforderli-
chen BadpflegemaBnahmen (/5.12-1/, siehe auch 5.12.2-3) sind méglichst geringe
Mengen an Reinigungskomponenten zusammen mit den Verunreinigungen auszutra-
gen. Dies ist besonders dann zu beachten, wenn durch intensive Wechselwirkungen
zwischen Reinigerkomponenten und Verunreinigungen stabile Emulsionen entste-
hen, die nur durch aufwendige Verfahren, z.B. Membrantechniken, austragbar sind.
Aufgrund der dabei entstehenden Verluste einzelner Komponenten, z.B. Tenside, lei-
tet sich die Forderung nach wenig emulgierenden Reinigern ab /5.12-2 bis 3/.
Diese sind mit relativ einfachen, mechanischen Verfahren von der Olphase separierbar.

Die Wirksamkeit dieser MaBnahme kann bei stark frequentierten bzw. im Dreischichtbe-
trieb eingesetzten Reinigungsanlagen begrenzt sein.

Verfahrensschritte

2.3.6 : Reinigung mit wéBrigen Lésungen

Abfallarten

Einsatz-
bereiche

verminderbar: 4.2.3.7 : Belastete ProzeBbader

mogl. Problemverlagerung :  ---

Erlauterungen

Entwicklungsstand

Technische Umsetzungen

e funktio- hoch
833 . |nel ,
25 o gering
OEE O
538 S ,
0§55 [dekorativ |hoch
22c3 :
Ss&8s gering

bis ca. 50 % (geschatzt)

Wirtschaftlichkeit der MaBnahme

kostensenkend bei geringem anlagentechnischen Aufwand fir
den Austrag der Verunreinigungen

Luft nicht relevant
3
g’ Wasser geringere Belastung entsprechend der Wassereinsparung
= (VVV-Potential) und der Abwasserentfrachtung durch ver-
H brauchte Reinigungsmitttel
po ]
) Abfall keine signifikanten Veranderungen
) Energie nicht relevant
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5.12.2 OlI- bzw. Fett- / Wassertrennung bei der Vorbehandlung

Beschreibung: Die in waBrigen Entfettungsbadern in freier bzw. emulgierter Form vorliegenden Ole und
Fette missen fir eine méglichst lange Badstandzeit frilhzeitig aus dem Wasser separiert
werden. Je nach Anwendungsfall sind dazu verschiedene Verfahren einsetzbar /5.12-1
bis 3/, u.a. :

a) Mechanische Abtrennung von grob dispergiertem Fett/Ol mittels Skimmer, Dekanter
oder Leichtstoffabscheider; die abgeschiedene Olphase kann iber Vakuumver-
dampfer entwéssert, das Kondensat der Splilzone wieder zugefihrt werden,

b) Entfettungsbad-Kreislauffiihrung tber Ultrafiltration, Mikrofiltration, Zentrifugalsepa-
ration bzw. mit Hilfe der UV-Oxidation organischer Verunreinigungen /5.12-4 bis 5/.

¢) Sdurespaltung mit Nachtrocknung, teilweise auch Einsatz von organischen Spait-
chemikalien (entspricht aus wasserwirtschaftlicher Sicht nicht mehr dem Stand der
Technik)

Neben der deutlichen Verminderung der Abwasserbelastungen kdnnen bei den MaB-
nahmen a und b die separierten Ole in konzentrierter Form erfaft, evtl. auch verwertet

werden

Verfahrensschritte 2.3.6 : Reinigung mit waBrigen Ldsungen
&2 Abfallarten verminderbar:  4.2.3.7 : Belastete ProzeBbader
© ©
2 g maogl. Problemverlagerung :  ---
w g

Erlauterungen
Entwicklungsstand Technische Umsetzungen bei zahireichen Anwendungen;

UV-Oxidation weist noch Entwicklungsbedarf auf
e funktio- hoch

— O
g RN nell -
c 2 g o gering bis ca. 90 %
u? g E 5 [dekorativ | hoch (Standzeitverlangerung um den Faktor 10)
>2:38
S8¢5s gering

Wirtschaftlichkeit der MaBnahme

kostensteigernd durch die anlagentechn. Investitionen; Ge-
genrechnung der Wassereinsparung

nicht relevant

geringere Belastung durch Reduzierung der anfallenden Ab-
wassermengen (VVV-Potential) und der Abwasserfracht mit
Verunreinigungen

keine signifikanten Veranderungen, sofern die separierten Ole
nicht verwertet werden kdénnen

Luft

C

)

g Wasser
=

=

[$2}

3

s Abfall
433

g

) Energie

evtl. hdherer Verbrauch durch die TrennmaBnahmen der Ver-
unreinigungen bzw. fir die Kreislauffihrung
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5.12.3 Kontinuierlicher Austrag von Lackkoagulaten aus dem Spritzkabinen-Auswaschwasser

bzw. von partikuldren Verunreinigungen aus wafrigen Entfettungsbadern

Beschreibung: Die Lackkoagulate aus Spritzkabinen sind zur Standzeitveriangerung des Auswasch-
wassers moglichst rasch auszutragen. Dies kann bei geringer Wasserbelastung diskon-
tinuierlich nach Bedarf erfoigen; bei groBerem, laufenden Oversprayeintrag empfehlen
sich kontinuierliche Austragsysteme, die entsprechend dem Koagulierverhalten (sedi-
mentierend, flotierend) unterschiedliche Ausfiihrungen aufweisen kénnen /5.12-1/.

Fir Entfettungsbader sind Absetzeinrichtungen mit Kratzeraustrag oder geeignete Fil-
ter vorteilhaft, um die partikularen, manchmal auch schwermetallhaltigen Verunreinigun-
gen mit geringem Wassergehalt abzuscheiden.

Verfahrensschritte 2.7 . Spritzlackierverfahren (ohne Kleinananwendungen
2.7.1)
Abfallarten verminderbar:  4.2.3.7 : Belastete ProzeBbader
4.2.6.4 : Verunreingtes Spritzkabinen-
wasser

Einsatz-
bereiche

mogl. Problemverlagerung @ ---

Erlauterungen ---

Entwicklungsstand Technische Umsetzungen, auch als Standard beim Anlagen-
bau vorhanden

e funktio- hoch

-_ O

[ o S c nell X

T8 o gering

ol % £ bi 80%

© §5 32 |dekorativ [hoch 'S ca. 80%

>>c8

28¢s gering

Wirtschaftlichkeit der MaBnahme kostensenkend; d.h. hauptsachlich Verminderung der Chemi-
kalien- und Wasserkosten entsprechend dem VVV-Potential

Luft nicht relevant

C

>

= Wasser geringere Belastung durch Reduzierung der anfallenden Ab-

< wassermengen (VVV-Potential) und der Abwasserfracht mit

§ Verunreinigungen

% Abfall keine signifikanten Veranderungen

g

D Energie leicht héherer Verbrauch durch den Betrieb der Austragsvor-
richtungen
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5.12.4 Regeneration von Behandlungsmedien

Beschreibung: Die Standzeit von Behandlungsmedien kann durch verschiedene PflegemaBnahmen
verlangert werden, z.B.

- Direkte Rickflhrung von Beizen (Spulwasser) zum Verdunstungsausgleich

- Entfernen der angereicherten Schwermetallionen in Beizbadern, u.a. durch
- Kiihlkristallisation zur Entfernung von Eisensulfat aus Eisenbeizen,
- Kationenaustausch fiir Phosphorséurebeizen,
- Séureretardation oder Diffunsionsdialyse zur Rickfiihrung von freien S&uren.

- Entfernung von Metallionen aus Chromatierbadern durch Kationentauscher bzw. Um-
stellung auf Chrom (VI)-freie Bader

Verfahrensschritte 2.3 : Oberflachenreinigungsverfahren {ohne mechanische
Reinigung und Primerauftrag
Abfallarten verminderbar:  4.2.3.3 : Verbrauchte Beizen, Sauren,
e Laugen
836 4.23.7 : Belastete Spil- u. ProzeBbader
@D
E —
o3 mdgl. Problemverlagerung : siehe Erlauterungen
Erlauterungen Bei der Regeneration kénnen selbst Riickstande entstehen,
z.B. Kationentauschereluate, Salze, verunreinigte Filter
Entwicklungsstand Technische Umsetzungen (betriebsintern oder in zentralen
Entsorgungsunternehmen)
_ & c funktio- hoch
S8 A |nel .
S8 Y gering bis ca. 50 % (geschétzt)
29T <
53 g dekorativ | hoch
Z22c °
S8¢s gering

Wirtschaftlichkeit der MaBnahme

kostensteigernd durch die anlagentechnischen Investitionen;
Gegenrechnung der Einsparung an Behandlungsmedien und
Entsorgungskosten

Luft nicht relevant
&
2 Wasser geringere Belastung durch Reduzierung der anfallenden Ab-
_.E wasermengen und der Abwasserfracht mit Schadstoffen
z (Schwermetalle)
§ Abfall teilweise zusatzliche Abfille bei den RegenerationsmaBnah-
4 men (verunreinigte Filter, Salze, Kationentauschereluate, etc.)
% Energie héherer Verbrauch beim Betrieb der PflegemaBnahmen
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5.12.5 Regeneration von Aktivkohle

Beschreibung: Zur Regeneration [6semittelbelasteter Aktivkohle sind folgende Verfahren einsetzbar:
a) Dampfdesorption

Hierbei wird die Aktivkohle mit ca. 130 °C heiBem Wasserdampf beaufschlagt. Da-
durch werden die Losemittel ausgetrieben und in einem Kondensator verflissigt.
Das abgeschiedene Kondensat, bestehend aus Wasser und Lésemittel, wird in ei-
nem Phasentrenner in seine Bestandteile aufgeteilt, (Einsatz z.B. bei chlorierten
Kohlenwasserstoffen).

b) Inertgasdesorption

Bei manchen Losemitteln ist die Trennung zwischen Wasser und Lésemittel nur un-
genugend oder unmdglich. Um dieses Problem zu umgehen, wendet man vermehrt
die Inertgasdesorption an. Bei diesem Verfahren werden die adsorbierten Lésemit-
tel mit 150 - 200 °C heiBem Inertgas (z.B. Stickstoff oder sauerstoffarme Verbren-
nungsluft) aus der Aktivkohle ausgetrieben.

Zur Reinigung kann das beladene Desorptionsgas wie bei der Dampfdesorption
Uber eine Kondensation gefiihrt werden. Dieser Weg wird eingeschlagen, wenn L6-
semittel zuriickgewonnen werden solien oder wenn bei einer Verbrennung uner-
winschte Reaktionsprodukte - z.B: bei chiorierten Kohlenwasserstoffen HCI - ent-

stehen.
Verfahrensschritte 2.15.2: Adsorption der Lésemittel aus Dampfentfettungen
bzw. der Spritzkabinenabluft an Aktivkohle
Abfallarten verminderbar:  4.2.7.4 : Lésemittelbel. Aktivkohie
42.7.5 : Lésemittel - Wassergemische
U q’
§ % mdgl. Problemveriagerung : siehe Erlauterungen
| el vl
o8
Erlauterungen Ist die zuséatzliche Entstehung von I8semittelbelastetem Was-
ser bei der Dampfdesorption unvermeidbar, kann alternativ die
Inertgasdesorption eingesetzt werden
Fortsetzung néchste Seite
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Fortsetzung zu 5.12.5

Entwicklungsstand Technische Umsetzungen:

- betriebsintern beim Einsatz von Abluftreinigungsanlagen mit
Festbett-Adsorbern oder Adsorptionsradern
- extern, z.B. bei Aktivkohle-Lieferanten, zur Regeneration von
Aktivkohle aus Dampfentfettungsaniagen
, & funktio- hoch

SQGc |nel :

cCZm o gering ca. 90 % der Losemittel

= O ©

© §3 2 |dekorativ |hoch

>>:cD

SRR gering

Wirtschaftlichkeit der MaBnahme kostensteigernd durch die anlagentechnischen Investitionen
und den Energieverbrauch; Gegenrechnung der Einsparung
an Aktivkohle, riickgewonnenen Losemitteln und Entsor-
gungskosten

Luft erhéhte Belastung bei der Energieerzeugung zur Inertgaser-

5 hitzung bzw. Dampferzeugung

(o]

S Wasser keine signifikanten Veranderungen; das bei der Dampfdesorp-

= tion abgetrennte Wasser muf zur Einleitung die Schadstoff-

§ Grenzwerte einhalten.

% Abfall nicht relevant

3

g Energie héherer Verbrauch bei der Energieerzeugung zur Inertgaser-
hitzung bzw. Dampferzeugung
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6 Zusammenfassung

Das vorliegende Gutachten enthélt fur die Branche "Lackieranlagen” das Gesamtpotential an
MaRnahmen zur Vermeidung, Verminderung und Verwertung von lack- und -verarbeitungsspezifischen
Abféllen. Zur Einordnung dieser MaRBnahmen im Lackierprozel werden darauf abgestimmt die
lackiertechnisch relevanten Verfahrensschritte sowie die mdglichen Abfallarten erfa3t 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 zunéchst in einer Ubersicht stichwortartig
aufgefihrt (Kap. 2). In den 93 erfaBten Verfahrensschritten sind auch die dem
Beschichtungsprozeld vor- und nachgeschalteten, teilweise nicht abfallrelevanten Techniken
enthalten, die zur Qualitatssicherung des Lackierergebnisses erforderlich sind.

Diese Auflistung von Verfahrensschritten beschreibt allerdings keine lackiertechnischen
Fertigungsablaufe, da diese immer unternehmensspezifisch, d.h. auch innerhalb derselben
Branche teilweise sehr unterschiedlich, aufgebaut werden. Zur Veranschaulichung des
Fertigungsbereichs "Lackieranlagen" ist deshalb eine reprasentative Auswahl der
Lackieranlagen bzw. -aufgaben dargestellt, die insgesamt einen Grof3teil der

lackiertechnischen Abfélle verursachen (Kap. 3).

- Die mdoglichen 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 zunéchst eine Zuordnung der in sechs Gruppen erfafl3ten 31
Abfallarten (bestehend aus 47 Abfallarten nach dem LAGA-Katalog) zu den einzelnen
Verfahrensschritten. In standardisierten Datenblattern wird jede Abfallart anschliel3end
ausfuhrlich beschrieben.

Die Differenzierung der Abfallarten weicht dartiber hinaus teilweise von der Ublichen Einteilung
nach den LAGA- bzw. EWC-Schlisselnummern ab, um eine méglichst genaue Zuordnung zu

den in Kap. 5 erfaldten VVV-MaRnahmen zu gewabhrleisten.

- In der Reihenfolge ihrer Wertigkeit beinhaltet Kap. 5 49 MalRBhahmengruppen zur Vermeidung,
Verminderung und Verwertung der Lackierabfalle inkl. der MaflRnahmen zur
Volumenverringerung entstandener Abfélle und Standzeitverlangerung von Prozel3wassern.

Diese MaBnahmen sind in einer Matrix den in Kap. 4 erfalBten Abfallarten qualitativ
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zugeordnet. Eine detaillierte Beschreibung jeder MaRRnahme erfolgt &hnlich wie bei den

Abfallarten in standardisierten Datenblattern.

Insgesamt wird durch die Struktur der vorliegenden Ausarbeitung eine Ubersichtliche Darstellung der
VVV-MaRnahmen fir Lackieranlagen erzielt. Tabellen und matrixartige Ubersichten erméglichen ein
rasches Auffinden und Zuordnen der Abfallarten und VVV-Malinahmen, die in Datenblattern mit

Hinweisen zu weiterfihrenden 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-wirttembergischen

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

Maschinenbau-Erzeugnisse:

- 1 Anlage fur die Lackierung von Antrieben

- 1 Anlage fur die Einzelteillackierung von Textilmaschinen

- 3 Anlagen fir die Lackierung von montierten Baumaschinen

- 1 Anlage fur die Lackierung von Kranen

- 1 Anlage fur die Lackierung von Forderfahrzeugen

- 1 Anlage fur die Lackierung von Aufzugsteilen

StralRenfahrzeuge:

- 1 Anlage fur die Serienlackierung von Fahrzeugkarosserien

- 5 Anlagen fiur die Lackierung von Fahrzeugzubehér aus Metall

- 1 Anlage fur die Lackierung von Fahrzeugzubehér aus Holz

- 2 Anlagen fiur die Lackierung von Fahrzeuganbauteilen aus Kunststoff
EBM-Waren:

- 2 Anlagen zur Beschichtung von Verpackungsmaterialien

- 1 Anlage fur die Lackierung von Warmwasserheiz- und Speichergeraten
- 1 Anlage fur die Lackierung von Kunststoffteilen fir EBM-Waren

Holz-Erzeugnisse:

- 2 Anlagen fur die Holzmdébellackierung
- 1 Anlage fur die Lackierung von Biiro- 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 kdnnen 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 aufgefiihrt, die einen relevanten Anteil des bei den Einzelgutachten erfaf3ten
Abfallaufkommens verursachen bzw. wesentlich zur gesamt-6kologischen Situation der Unternehmen

beitragen.

Die Bewertung der in den folgenden Tabellen aufgefiihrten Verfahren und Verfahrensschritte erfolgt
nach der Haufigkeit der Einsatze in den untersuchten Lackieranlagen (wobei ein Verfahren je
Lackieranlage nur einmal aufgefuhrt wird, auch bei mehrfacher Nutzung in einer Lackieranlage). Die
Beschichtungsverfahren werden zuséatzlich der verarbeiteten Lackmenge, incl. der zur Lackeinstellung

benétigten Verdiinnung, zugeordnet.
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1.1.2 Vorgeschaltete Verfahrensschritte

Verfahren Einsatzhaufigkeit bez. der untersuchten
24 Lackieranlagen
Anzahl der Anteil
Einsatzfalle
- Abdecken nicht zu lackierender Teile mit Papieren, Fo- 7 292 %
lien, Schablonen, etc.
- Verzicht auf Teilevorbehandlung durch Anlieferung sau- 5 20,8 %
berer Teile bzw. Integration der Teilereinigung im vorge-
lagerten Fertigungsbereich (z.B. Montage)
- Reinigung metallischer Teile durch Strahlen bzw. Schiei- 5 20,8 %
fen der Oberflachen
- Manuelle Lésemittelreinigung 4 16,7 %
- Geschlossene Tri-Dampfentfettung 1 42 %
- Reinigung mit Dampf- oder Hochdruckstrahlen 2 8,3 %
- Reinigung mit waBrigen Losungen im Spritzverfahren 6 25 %
- Spil- und Passivierbehandlungen 6 25 %
- Eisenphosphatierung (Kombinationsreinigung) 4 16,7 %
- Zinkphosphatierung 2 8,3 %
- Spachteln und Schleifen metallischer Teile 1 4,2 %
- Schleifen von Holzoberflachen 3 12,5 %
- Beizen von Holzoberflachen 2 8,3 %
- Bleichen von Holzoberflachen 1 42 %
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1.1.3 Beschichtungsverfahren

Insgesamt werden in den untersuchten 24 Lackieranlagen 13.234 t/a an Lackmaterialien (incl. der
Spritzverdiinnung) 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. Fir 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 beziglich der gesamten Lackeinsatzmenge, andererseits beziiglich der
spezifischen Einsatzmengen bei der Allgemeinen Industrie, der Fahrzeug-Serienlackierung und der

Verpackungsbeschichtung.
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Lackieranlagen der Allgemeinen Industrie

Beschichtungsverfahren in den Einsatzh4ufigkeit bez. der un- | Jabhrlich in den Anlagen der Allg.
untersuchten Lackieraniagen der | tersuchten 24 Lackieranlagen | Industrie verarbeitete Lackmenge
Allgemeinen Industrie
Anzahi der Anteil Lackmenge | Anteile bez. der
Einsatzfélle - ges. Lackmenge,
d.h. 13234 ¥/a
- (spez. Lackmen-
ge, d.h. 2445 Y/a)
- Hochdruck - Druckluftspritzen 9 375 % 451 t 34% (18,4 %)
- Niederdruck - Druckluftspritzen 7 29,2 % 618 t 4,7% (253 %)
(HVLP)
- Airless - Spritzen 9 375 % 851 t 6,4% (34,8%)
- Airless - Spritzen mit Luftunter- 4 16,7 % 282 t 21% (11,5%)
stitzung
- Elektrostatikunterstiitztes 3 12,5 % 22t 02% (0,9%)
Spruhen
- Elektrostatikunterstiitztes 2 8,5 % 145 t 11% (5,9 %)
Hochrotationsspriihen
- "Konventionelles" Tauchen 2 8,3 % 38t 03% (1,6%)
- Kathodisches Elektrotauchen 1 4,2 % 38t 03% (1,6%)
(KTL)
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Fahrzeug-Serienlackierung

Beschichtungsverfahren in der un- | Einsatzhaufigkeit bez. der Jahrlich in der untersuchten Anla-
tersuchten Lackieranlage der untersuchten 24 Lackieran- | ge verarbeitete Lackmenge
Fahrzeug-Serienlackierung lagen
Anzahl der Anteil Lackmenge | Anteile bez. der
Einsatzfalle - ges. Lackmenge,
d.h. 13234 t/a
- (spez. Lackmen-
ge, d.h. 6155 t/a)
- Hochdruck-Druckluftspritzen 1 42 % 1120 t 85% (182 %)
- Elektrostatik unterstitztes 1 4.2 % 2450 t 185 % (39,8 %)
Hochrotationsspriihen
- Kathodisches Elektrotauchen 1 42 % 2585 t 195 % (42 %)
(KTL) (ohne Was-
seranteil)

Verpackungsbeschichtung

Beschichtungverfahren in den un- | Einsatzhaufigkeit bez. der un- | Jahrlich in den Anlagen zur Ver-
tersuchten Lackieranlagen zur tersuchten 24 Lackieranlagen | packungsbeschichtung verarbei-
Verpackungsbeschichtung tete Lackmenge
Anzahl der Anteil Lackmenge | Anteile bez. der
Einsatzfalle - ges. Lackmenge,
d.h. 13234 t/a
- (spez. Lackmen-
ge, d.h. 4634 v/a)
- Walzlackieren (Platinenbe- 1 4.2 % 396 t 3% (8,5 %)
schichtung)
- Walzlackieren (Bandbeschich- 1 42 % 4100 t 31% (88,5 %)
tung)
- Bedrucken zur Dekoration 2 8,3 % 138 t 1% (3 %)
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1.1.4 Nachgeschaltete Verfahrensschritte
Verfahren Einsatzhaufigkeit bez. der untersuchten
24 Lackieranlagen
Anzahl der Anteil
Einsatzfalie
- Lackfilmtrocknung an der Umgebungsluft 8 33,3 %
- Umlufttrocknung (forcierte Trocknung bzw. Einbrennen) 23 95,8 %
- Infrarot-Strahlungstrocknung 3 12,5 %
- Ultraviolett-Strahlungstrocknung von Holzteilen 3 12,5 %
- Partielle Fehlerausbesserung (Spot repair) durch Strei- 9 37,5 %
chen, Rollen, Spritzen, etc. (Lackverbrauch vernachias-
sigbar) bzw. Nacharbeit durch Schleifen und Polieren
- Entlackung von Warentragern (intern) 1 4,2 %
- Thermische Nachverbrennung (TNV) der Trocknerabluft 12 50 %
- Konservierung von Hohlraumen und Unterboden 1 42 %

1.2

Genehmigte, installierte und aktuell genutzte Kapazitaten

Der untersuchten Lackieranlagen werden in den beiden folgenden Tabellen entsprechend ihrer

Genehmigungsbediirftigkeit nach BImSchG sowie beziiglich ihrer betrieblichen Nutzung gegliedert.

Eine Beurteilung der installierten und aktuell genutzten Kapazitaten erfolgt anschlieend qualitativ nach

dem Auslastungsgrad der Lackiererein.
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Nutzung der nicht genehmigungsbediirftigen Anlagen

Nutzung der installierten Ka- | Haufigkeit bei den untersuchten Erlauterungen
pazitat 12 Betrieben mit nicht genehmi-
gungsbediirftigen Lackieranlagen
Anzahl der Anteil
Lackieranlagen
- 1-Schicht-Betrieb 5 41,7 % .-
- 2-Schicht-Betrieb 7 58,3 %
Nutzung der genehmigungsbediirftigen Anlagen
Nutzung der genehmigten Héufigkeit bei den untersuchten 12 | Erlauterungen

Kapazitat

Betrieben mit genehmigungsbe-
durftigen Anlagen

Anzahl der Anteil
Lackieranlagen
mittelein nispr. der
4 Bl hVerordnun
- 225 kg/h <250 kg/h Ein 3-Schicht-Betrieb ist doppelt
- 1/2 - Schicht - Betrieb 2 16,7 % aufgefiihrt, weil er Anlagen beider
- 2 - Schicht - Betrieb 6 50 % Kategorien betreibt.
- 3 - Schicht - Betrieb 3 25%
- > 250 kg/h
- 2/3 - Schicht - Betrieb 1 8.3 %
- 3 - Schicht - Betrieb 1 8,3%
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Auslastung der betrachteten Lackieranlagen

Verhaltnis der genehmigten | Haufigkeit bei den untersuchten24 | Erlauterungen

bzw. installierten zur aktuell | Lackieraniagen

genutzten Kapazitat Anzahl der Anteil bez. der

Lackieranlagen | betrachteten
Anlagen

- teilweise Auslastung 10 42 9 Ursachen der teilweisen Auslas-
{(von ca.70% bis ° tung durch
nahezu 100 %) - schwankende Auftragslage

- Abbau des Lackieraufwands
- Inbetriebnahme einer neuen
Lackiererei
- Umstrukturierung der Fertigung
- volle Auslastung 11 46 % ---
(o]

- volle Auslastung, 3 12 9 Kapazitatssteigerung durch
Kapagzitétssteigerung ° - zeitweise Einfiihrung einer wei-
teilweise erforderlich teren Schicht

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

Die in den 24 untersuchten Lackieranlagen erfal3ten festen und flissigen Abféalle sind im folgenden
aufgefiihrt. Zu ihrer Charakterisierung ist neben der Schlisselnummer nach dem LAGA - Code auch
die zukinftig relevante europaische Schlisselnummer (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 aufgefiihrt. 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 Abfalle aus den vorgeschalteten Verfahrensschritten

Die folgende Zuordnung der Abfallmengen aus den vorgeschalteten Verfahrensschritten zu den
entsprechenden Abfallarten ist mit Unsicherheiten verbunden, da diese Abfélle teilweise auch zu den
Lackierereiabféllen bzw. Schlammen aus den Beschichtungsverfahren gegeben wurden, die im
folgenden in Kap. 2.2 aufgefiihrt sind. Die jahrliche Gesamtmenge betragt 189 t. Der Anteil der
Fahrzeugserienlackierung macht dabei 101 t/a aus (ohne Abwasser); aus der Allg. Industrie fallen

demnach 88 t/a an.

Abfallart Schliisseinummer Jahrlich in allen Anlagen anfallende Abfallimen-
ge (Gesamt 189 t, davon Allg. Industrie 88 t)
LAGA- EWC | Abfallmenge: |[derzeitige Anteile an der
Code Entsorgung | Abfallmenge
1) Allgemeine - gesamt
industrie - (Allg.
2) Pkw-Serien- Industrie)
Lackierung ohne Berlck-
3) Ver- sichtigung der
packungs- Abwasser-
beschich- menge
tung
Verunreinigte Abdeckma-
terialien
- mit teilweise nicht aus- 55510 | 0801 09 1) SAV 05% (1,1%)
geharteten Lackresten
- mit ausgeharteten Lack- | 555 11 0801 09 6t HMD 3,2% (6,9 %)
resten
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Abfallart

Schllisselnummer

Jahrlich in allen Anlagen anfallende Abfallmen-
ge (Gesamt 189 t, davon Allg. Industrie 88 1)

LAGA- EWC | Abfallmenge: derzeitige | Anteile an der
Code Entsorgung | Abfalimenge
1) Allgemeine - gesamt
Industrie - (Allg.
2) Pkw-Serien- Industrie)
Lackierung ohne Berick-
3) Ver- sichtigung der
packungs- Abwassermen-
beschich- ge
tung
Verbrauchte Strahimittel oh- 314 49 | 1202 01 4" HMD 21% (45 %)
ne schadliche Verunreini-
gungen
Verunreinigte Kaltreiniger 553 57 | 1401 03 40tV Verwertung | 21,2 %(45,5%)
(Destillation)
Reinigungsmittelriickstande 554 02 | 1201 09 2t SAD 11% (2,3 %)
(Emulsionsgemische)
Phosphatierschlamm 31637 | 1101 08 1) Verwertung |[0,5% (1,1%)
(Stoffriickge-
101 2 winnung aus | 53,4 %
Zinkphos-
phatschlamm)
Sandfangriickstande 547 01 1908 02 1) SAV 0,5% (1,1%)
Schlamm aus Oltrennanlagen | 547 03 | 1305 02 30tV SAD 15,9% (34,1%)
(Fett- und Schmutzrickstan-
de) )
nicht quantifi- keine
zierbar, bei der Berlicksichti-
Anteilberech- gung
nung nicht be-
ricksichtigt
Verunreinigte Betriebsmittel | 942 09 3tV SAV 1,6 % (3,4%)
Abwasser -- --- 920 t!) chem.phys. | keine
60.000 t2 Behandlung | Beriicksichti-
21.600 t3 und Einlei- | gung
tung in offtl.
Kanalisation
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2.2

Abfalle aus den Beschichtungsverfahren

Die jahrliche Gesamtmenge an Abféllen betragt 4.554 t; der Anteil der Allg. Industrie macht 1.588 t aus

(ohne Abwasser). Es dominieren die Lackschlamme und verunreinigten Reinigungsverdiinnungen.

Abfallart

Schllisselnummer

Jahrlich in allen Anlagen anfallende Abfallmenge
(Gesamt 4.554 t, davon Allg. Industrie 1.588 t)

LAGA- EWC |Abfallmenge: derzeitige Anteile an der
Code Entsorgung | Abfallmenge
1) Allgemeine - gesamt
Industrie - (Allg.
2) Pkw -Serien- Industrie)
Lackierung ohne Berlck-
3) Ver- sichtigung der
packungs- Abwassermenge
beschichtung
Lackschlamm 555 03 0801 08
- Schlamm mit Heizwert 1.181 tV SAV 25,9 % (74,4 %)
< 11.000 kJ/kg
104 1) SAV 23 %
29t" SAV 06% (1,8%)
- Schlamm mit Heizwert
> 11.000 kJ/kg 494 1) ext.Verwert. | 10,8 %
(Hydrieren
bzw. energe-
fisch)
Nicht ausgehartete 555 10 | 0801 09 33t! SAV 07% (21%)
Lackierereiabfille
68 12 SAV 1,5 %
15 2 SAV 0,3 %
6" externe  [0,1% (0,4%)
; Verwertung
260 12 (energetisch) | 5,7 %
Ausgehartete Lackiere- | 555 11 | 0801 09 17" HMD 04% (1,1%)
reiabfélle / PVC - Riick- ;
stande 48 £ 1,1 %
Wachsabfalle 542 07 0701 99 43 £ HMD 0,9 %
182 | verw. (stoffl.) [ 0.5 %
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Abfallart

Schlliisselnummer

Jahrlich in allen Anlagen anfallende Abfalimenge
(Gesamt 4.554 t, davon Alig. Industrie 1.588 t)

LAGA- EWC |Abfalimenge: derzeitige Anteile an der
Code Entsorgung | Abfallmenge
1) Allgemeine - gesamt
Industrie - (Allg.
2) Pkw-Serien- Industrie)
Lackierung ohne Beruck-
3) Ver- sichtigung der
packungs- Abwassermen-
beschichtung ge
Lackreste, Altiacke 555 12 | 0801 02 32" SAV 0,7% (2%)
3512 08 %
Verunreinigte Spiil- und 553 70 | 0703 04 1) SAV vernachlassigb.
Reinigungsverdinnung
200 2 4,4 %
207 t" Verwertung [45% (13 %)
(Destillation)
1.253 t2) 275 %
Verunreinigte Lappen, 187 12 | 1502 01 25 3 SAV 0,5 %
Tucher, etc.
Schleifstaube 571 02 | 1201 05 50 t") HMD 11% (3,2%)
Papiere {mit ausgeharte- 187 18 | 2001 01 60 ) externe 1,3%
ten Verunreinigungen) Verwertung
40> (stofflich) 0,9 %
Folien (mit ausgeharteten | 571 19 1702 03 193 ) externe 42 %
Verunreinigungen) Verwertung
(stofflich)
mit Lack verunreinigte 351 06 | 1501 04 16 t") SAV 04% (1%)
Leergebinde
30 2 0,7 %
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Abfallart

Schiiisselnummer

Jahrlich in allen Anlagen anfallende Abfallmenge
(Gesamt 4.554 t, davon Allg. Industrie 588 t)

LAGA- EWC |Abfallmenge: derzeitige Ent- | Anteile an der
Code sorgung Abfallmenge
1) Allgemeine - gesamt
Industrie - (Alig.
2) Pkw-Serien- Industrie)
Lackierung ohne Beruck-
3) Verpackungs- sichtigung
beschichtung der Abwas-
sermenge
Entleerte Gebinde 531 05 | 1501 04 16 V) 0,4 % (1%)
Verschrottung
80 ¥ 1,8 %
] chem. phys.
Abwasser 248tV Behandlung | keine
20.300 t? und Einleitung | Beriicksichti-
93 in 6fftl. Kanali- | gung
sation
2.3 Abfalle aus den nachgeschalteten Verfahrensschritten
Abfallart Schlisselnummer | Jahrlich in allen Anlagen anfallende Abfallmenge
(Gesamt 4.866 t, davon Allg. Industrie 1,5 t)
LAGA- EWC |Abfallmenge: derzeitige Ent- | Anteile an der
Code sorgung Abfallmenge
1) Allgemeine - gesamt
Industrie - (Allg.
2) Pkw-Serien- industrie)
Lackierung ohne Beriick-
3) Verpackungs- sichtigung
beschichtung der Abwas-
sermenge
Verunreinigte Warentrager 351 03 | 2001 03 1,5tY Verschrottung | vernachl.
Bioschlamm 94501 | 1908 05 112 HMD 02%
Desorbate aus Abluftreinigung | 55 370 | 070604 384 12 Destillation 7.9 %
Kunststoffreste 57128 | 1201 05 470 t3 Verwertung 9.7 %
571 16 (stofflich)
Materialreste (veredeltes Alu- | 35204 | 1201 03 4.000 t¥ Verwertung 82,2 %
minium) (stofflich)
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3 VVV-MalRnahmen und -Verfahren

3.1 Empfohlene MaRnahmen

Die in den Einzelgutachten empfohlenen VVV-MaBBnahmen sind in den folgenden Tabellen
entsprechend der im Teil A, Kap. 5 des Branchengutachtens vorgenommenen Gliederung aufgelistet.
Eine Bewertung dieser MaBnahmen erfolgt nach der Haufigkeit der Handlungsempfehlungen (d.h. es

sind auch mehrere Nennungen von MaRnahmen je Lackieranlage méglich).

3.1.1 VVV-MaRnahmen fur die vorgeschalteten Verfahrensschritte

Ein Grol3teil der aus den vorgeschalteten Verfahrensschritten erfalten Abfélle wird bereits verwertet
oder fallt als Gewerbemdill an. Bedeutende VVV-Potentiale bestehen somit hauptséchlich bei den

anfallenden Abwassern.

VVV-MaBnahmen Kapitel Branchen- | Haufigkeit in den untersuchten 24
gutachten Lackieranlagen
Anzahl der Anteil bez. der un-
Handlungsemp- | tersuchten Anla-
fehlungen gen
Wiederverwendung bzw. Badstandzeitver- A 5122 4 16,7 %
langerung von Vorbehandiungsbadern
(Umsetzung erfordert i.a. hohen Entwick-
lungsaufwand)

3.1.2 VVV-MaRnahmen flr die Beschichtungsverfahren

Fur die Beschichtungsverfahren ergibt sich ein relativ grol3er Komplex von 22 VVV-MalRnahmen. Diese
Vielfalt weist auf die i.d.R. anwendungsfallspezifisch unterschiedlichen Méglichkeiten zur Reduzierung

der Lackierabfalle hin.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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VVV-MaBnahmen Kapitel Branchen- | Haufigkeit in den untersuchten 24
gutachten Lackieraniagen
Anzahl der- Anteil bez. der un-
Handlungsemp- | tersuchten Anla-
fehlungen gen
Verminderung der zu lackierenden Fla- A 521 3 12,5 o
chen durch B 4.1,B 4.2 ~
- Aussparung aus dem Lackierprozess,
- alternative Gestaltung von Kunststoff-
teilen durch Einfarben beim Herstell-
prozeB bzw. Etikettieren
Verminderung des Lackieraufwands durch | A 5.2.2 > 8.3 %
Einsparung an Schichten B 4.3 =
Reduzierung von Lackschichtausbesse- |A 523/A 5.6.5 > 839
rungen B 4.4 = e
Einsatz lacknebelarmer Spritzverfahren) | A 5.4.1 19 295 o
- Niederdruck (HVLP) - Spritzen B 4.5 B 4.6 e
- elektrostatikunterstitztes Spriihen
Einsatz abfallarmer, prozeBverandernder |A 5.4.2 9 375
Beschichtungsverfahren?, u.a. B 47,B 438 ~ e
- Tauchen, Kath. Elekirotauchen (KTL)
- Pulverbeschichten (A 5.7.3)
- Lackfolien
Optimierung der Lackierobjekt-Positionie- |A 5.5.1 1 429
rung durch Erhéhung der Bandbelegung |B 4.9 e e
Optimierung der Handhabung von A 553/A 524 19 79.2
Spritzeinrichtungen) B 4.10,B 4.11 e
- Zerstaubung
- Automatisierung
- Spritzhubversteltung mit Pistolenab-
schaltung
Verminderung ibermaBiger Ansatze von | A 5.6.1 2 83 9%
2K - Lacken" B 4.12 ~ e
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VVV-MaBnahmen Kapitel Branchen- | H&ufigkeit in den untersuchten 24
gutachten Lackieraniagen

Anzahl der Anteil bez. der un-

Handlungsemp- | tersuchten Anla-

fehlungen gen
Verwendung von Mehrweggebinden bzw. | A 5.6.2 o
einer zentralen Lackversorgung B 4.13 2 8.3 %
Optimierung des Farbwechsels durch A 56.3 o
- geeignete GebindegréBen B 4.14 7 292 %
- verlustarme Farbwechselanlagen®
- Bildung von Farbbldcken
Verminderung des Einsatzes an Koagu- A 56.6 o
liermittein und Entschaumern?) B 4.15 1 42 %
Einflhrung von Wasserlacken mit der A571/A 584 o
Maoglichkeit d. Oversprayriickgewinnung® | B 4.18 2 8,3 %
Anderweitiger Einsatz von nicht vermeid- | A 5.8.1 o
baren Lackresten 1 42 %
Ruckgewinnung von Overspray aus A 583 o
Auffangeinrichtungen? B 4.16,B 4.17 8 333 %
Aufkonzentration von Wasserlackover- A 584 o
spray durch Ultrafiltration® B 4.18 3 125 %
Ruckgewinnung von aufbereitetem A 585 o
Lackkoagulat®) 1 4.2 %
Destillation verunreinigter Lackverdinnun- [ A 5.9.1 o
gen und Spiimittel! B 4.19 2 8,3 %
Verwertung von Lackkoagulaten als Zu- A 5107 o
schlagstoffe B 4.20 1 4.2 %
Verwertung von Lackkoagulaten zur A 5109 o
Energieerzeugung' 8 333 %
Verwertung v. verunreinigten Gebinden A 510.10/B 4.21

3 12,5 %

Entwésserung des Lackkoagulates, A 5112 o
Trockenabscheidung B 4.22 5 20,8 %
Badstandzeitverldngerung bzw. Wieder- A 5123/4 o
verwendung von Spritzkabinenwasser? 6 25 %
1) Einsatz der MaBnahme sehr verbreitet; Umsetzung erfordert i.a. geringen Aufwand
2) Umsetzung erfordert i.a. hohen Entwicklungsaufwand

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg
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3.1.3 VVV-MaBRBnahmen fir die nachgeschalteten Verfahrensschritte

Die erfal3ten Abfélle aus den nachgeschalteten Verfahrensschritten werden zum tberwiegenden Teil

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

keine speziellen Malinahmen empfohlen.

3.2

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

Maflnahmen)

Mit jeder der empfohlenen VVV-MalRnahmen ist ein betriebsspezifisches VVV-Potential fur die

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

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

zeigen die realistisch erreichbaren Einsparpotentiale auf.

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

Teilweise bestehen alternative Anwendungsmaglichkeiten von VVV-MalRnahmen, (z.B. Einsatz
des Niederdruck (HVLP)-Spritzens oder des elektrostatikunterstitzten Sprihens). In diesen
Fallen werden nur die VVV-MaBnahmen mit den jeweils hdchsten VVV-Potentialen
bertcksichtigt; das realistisch erreichbare Gesamtpotential fallt dann geringer aus, als wenn

die VVV-Potentiale der alternativen Anwendungen jeweils gesondert aufgefihrt wirden.

Einige der empfohlenen MalRnahmen bedirfen noch intensiver Untersuchungen bzw.
Entwicklungen. Eine Umsetzung ist somit noch nicht sicher bzw. erst langerfristig zu erwarten.
Fur die davon betroffene Einfuhrung prozefRRverandernder Beschichtungsverfahren (z.B.
abfallarme Pulverbeschichtung fur Kunststoffteile) wird deshalb das erreichbare VVV-Potential
in den folgenden Tabellen vorerst auf Null gesetzt, vor allem, da hierfir auch kurz- bis
mittelfristig alternative Verwertungsmdoglichkeiten (u.a. energetische Verwertung) gegeben

sind.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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3.2.1

VVV-Potentiale bei den vorgeschalteten Verfahrensschritten

Abwasser

VVV-MaBnahmen

Jahrliches VVV-Potential
fur alle Anlagen

Realistisch
erreichbares
Gesamtpoten-
tial

Erlauterungen (siehe auch Seite B15)

Wiederverwendung bzw. Badstand-
zeitverldngerung von Vorbehand-
lungswassern

ca. 10.000 t
(geschatzt)

3.2.2 VVV-Potentiale bei den Beschichtungsverfahren

Lackschlamm LAGA-Code 555 03
EWC 080108

VVV-MaBnahmen Jahrliches VVV-Potential

far alle Anlagen

Realistisch Erlauterungen (siehe auch Seite B15)
etreichbares
Gesamtpoten-
tial

Verminderung der zu lackierenden 42 t

Flachen durch

- Aussparung aus dem Lackierpro-
zess,

- alternative Gestaltung von Kunst-
stoffteilen durch Einfarben beim
Herstellproze bzw. Etikettieren
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Lackschlamm LAGA-Code 555 03
EWC 080108
VVV-MaBnahmen Jéhrliches VVV-Potential
fir alle Anlagen
Realistisch Erlauterungen (siehe auch Seite B15)
erreichbares
Gesamtpoten-
tial
Verminderung des Lackieraufwands 6t .-
durch Einsparung an Schichten
Reduzierung von Lackschichtausbes- 7t
serungen
Einsatz lacknebelarmer Spritzverfah- 104 t bei Nichtberiicksichtigung der alternativen
ren . Anwendungsmdglichkeiten der beiden lack-
- Niederdruck (HVLP) - Spritzen nebelarmen Spritzverfahren , d.h. bei einer
- elektrostatikunterstitztes Spru- jeweils gesonderten Aufzahiung der Potenti-
hen ale, ergibt sich ein Gesamt-Potential von 133t
Einsatz abfallarmer, prozeBverandern- es handelt sich um langerfristige MaBnah-
der Beschichtungsverfahren, u.a. men, die noch intensive Untersuchungen
- Tauchen, Kath. Elektrotauchen bzw. Entwicklungen benétigen; das noch un-
(KTL) ' sichere und deshalb nicht aufgefihrte VVV-
- Pulverbeschichten Potential betragt 622 t
- Lackfolien
Optimierung der Lackierobjekt-Posi- 3t
tionierung durch Erhdhung der Band-
belegung
Optimierung der Handhabung von 60 t
Spritzeinrichtungen:
- Zerstaubung
- Automatisierung
- Spritzhubverstellung mit Pistolen-
abschaltung
Verminderung des Einsatzes an Koa- 4t
guliermitteln und Entschdumern
Einfuhrung von Wasserlacken mit der a0t

Mdglichkeit der Oversprayriickgewin-
nung

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg
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Lackschlamm LAGA-Code 555 03
EWC 080108
VVV-MaBinahmen Jahrliches VVV-Potential
fir alle Anlagen
Realistisch Erlduterungen
erreichbares (siehe auch Seite B15)
Gesamtpoten-
tial
Rickgewinnung von Overspray aus 33t bei Nichtberiicksichtigung der alternativen
Auffangeinrichtungen Anwendungsméglichkeiten von Auffangein-
richtungen und energetischer Verwertung
ergibt sich ein Gesamt-VVV-Potential von 68
t (33 t Auffangeinr., 35 t energ .Verwertung)
Aufkonzentration von Wasserlack- 31t —--
overspray durch Ultrafiltration
Rickgewinnung von aufbereitetem 5t
Lackkoagulat
Verwertung von Lackkoagulaten als 21t
Zuschlagstoffe
Verwertung von Lackkoagulaten zur 631t
Energieerzeugung
Entwasserung des Lackkoagulates, 90 t
Trockenabscheidung
Mi runreini rgebin LAGA-Code 351 06
EWC 150104
VVV-Magnahmen Jahrliches VVV-Potential
fir alle Anlagen
Realistisch Erlauterungen
erreichbares (siehe auch Seite B15)
Gesamtpoten-
tial
Verwertung von verunreinigten Ge- 8t
binden 20t (Ver-
packungsbe-

schichtungen)

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung

Fraunhofer-Institut IPA
Stand: 13.11.1996



B 22 Branchengutachten Lackieranlagen, Teil B

ich har n har LAGA-Code 555 10, 555 11, 555 12, 6§53 70
Lackreste sowie verunreinigte EWC : 080109, 080102, 070304
U nnungen
VVV-MaBnahmen Jéhrliches VVV-Potential
fir alle Anlagen

Realistisch Erlauterungen
erreichbares (siehe auch Seite B15)
Gesamtpoten-
tial

Verminderung uberma&Biger Ansatze 11

von 2K - Lacken

Verwendung von Mehrweggebinden 3t

bzw. einer zentralen Lackversorgung

Anderweitiger Einsatz von nicht ver- 0,5t

meidbaren Lackresten

Optimierung des Farbwechsels durch 20t “--

- geeignete GebindegréBen

- verlustarme Farbwechselanlagen

Destillation verunreinigter Lackverdiin- 10t ---

nungen und Spilimittel

Abwasser

VVV-MaBnahmen Jahrliches VVV-Potential

fir alle Anlagen

Realistisch Erlauterungen
etreichbares | (siehe auch Seite B15)
Gesamt-
potential

Badstandzeitverlangerung bzw. Wie- 150 t .-

derverwendung von Spritzkabinen-

wassern

Ohne die externen Verwertungsmaf3nahmen besteht fir die 1.210 t/a erfal3ten Lackschlamme aus der
Allgemeinen Industrie ein VVV-Potential von 475 t/a (39%) ; dartber hinaus erhoht sich durch die

Méglichkeit der langerfristigen Einfihrung abfallarmer, prozef3verandernder Lackierverfahren (hier
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Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996



Branchengutachten Lackieranlagen, Teil B B 23

beim VVV-Potential noch nicht berlicksichtigt; siehe Erlauterungen auf Seite B 15) das VVV-Potential
fur die PrimarmalRnahmen (alle VVV-Malinahmen ohne externe Verwertung) auf Gber 90%. Bei
Berlcksichtigung der externen Verwertungsmafnahmen besteht ein VVV-Potential von insgesamt
1.127 t/a (93%).

Fur die erfaldten, nicht ausgeharteten und ausgehéarteten Lackierabfadlle, Lackreste sowie
verunreinigten, nicht verwerteten Spilverdiinnungen aus der Allgemeinen Industrie von 83 t/a ergibt
sich ein VVV-Potential von 28 t/a (34%). Fir die mit Lack verunreinigten Leergebinde wie fir die

Abwasser aus SpritzkabinennalRauswaschungen liegen die VVV-Potentiale (iber 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 MaRnahmen

Die empfohlenen VVV-MalRnahmen sind in den meisten Fallen kostensparend, nur in Ausnahmen
kostenneutral bzw. kostenerhdhend. Wirtschaftliche Vorteile werden hauptsachlich durch die
Einsparung von Frischlackkosten, in geringerem MaRe von Entsorgungskosten sowie teilweise auch
durch reduzierten Arbeitsaufwand bei der Lackierung erreicht. Die errechneten Amortisationszeiten
liegen dabei in den meisten Fallen unter einem Jahr.

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

empfohlenen VVV-MalRhahmen bei.

3.3.1 Wirtschaftlichkeit der VVV-Mallnahmen bei den vorgeschalteten Verfahren

VVV-MaBnahmen Wirtschaftlichkeit Erlduterungen

(Anzahl der Einsatzfille) (Wesentliche Faktoren fir

Einsparungen bzw. Kosten)
kostenspa- | kostenneu- kosten-
rend tral erhdéhend
Wiederverwendung bzw. 4 Investitionen bzw. Aufberei-
Badstandzeitverldngerung tungskosten
von Vorbehandlungsbadern
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
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3.3.2 Wirtschaftlichkeit der VVV-MalRhahmen bei den Beschichtungsverfahren

VVV-MaBnahmen

Wirtschaftlichkeit

(Anzahl der Einsatzfélle)

Erlauterungen
(Wesentliche Faktoren
fir Einsparungen bzw.

kosten- | kosten- | kosten- | Kosten)
sparend | neutral |erhéhend
Verminderung der zu lackierenden Fla- 3 Vereinfachung des
chen durch Lackierprozesses
- Aussparung aus dem Lackierpro-
zess,
- alternative Gestaltung von Kunst-
stoffteilen durch Einfarben beim Her-
stellprozeB bzw. Etikettieren
Verminderung des Lackieraufwands 2 Vereinfachung des
durch Einsparung an Schichten Lackierprozesses
Reduzierung von Lackschichtausbesse- 2 Vereinfachung des
rungen Lackierprozesses
Einsatz lacknebelarmer Spritzverfahren 19 --- Einsparung an Material-
- Niederdruck (HVLP) - Spritzen kosten (Lacke, Reini-
- elektrostatikunterstiitztes Spriihen gungsmittel) und Ent-
sorgungskosten
Einsatz abfallarmer, prozefverandernder 8 1 (KTL) Einsparung an Material-
Beschichtungsverfahren, u.a. Betriebs- und Entsor-
- Tauchen, Kath. Elektrotauchen (KTL) gungskosten; das KTL-
- Pulverbeschichten Verfahren ist eine Er-
- Lackfolien satzinvestition
Optimierung der Lackierobjekt-Positionie- 1 Einsparung an Material-
rung durch Erhdhung der Bandbelegung kosten (Lacke, Reini-
gungsmittel) und Ent-
sorgungskosten
Optimierung der Handhabung von Spritz- 19 Einsparung an Material-
einrichtungen: kosten (Lacke, Reini-
- Zerstaubung gungsmittel) und Ent-
- Automatisierung sorgungskosten
- Spritzhubverstellung mit Pistolenab-
schaltung
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VVV-MaBnahmen Wirtschaftlichkeit

(Anzahi der Einsatzfalle)

Erlauterungen
(Wesentliche Faktoren
fir Einsparungen bzw.

- geeignete GebindegréBen
- verlustarme Farbwechselanlagen
- Bildung von Farbblécken

kosten- | kosten- | kosten- | Kosten)
sparend | neutral | erhéhend
Verminderung uberméasiger Ansétze von 2 Einsparung an Material-
2K - Lacken kosten (Lacke, Reini-
gungsmittel) und Ent-
sorgungskosten
Verwendung von Mehrweggebinden bzw. -- 1 1 Kostenerh8hung bei
einer zentralen Lackversorgung zentraler Lackversor-
gung (Investition)
Optimierung des Farbwechsels durch 6 1 - Verlustarme Farbwech-

selanlagen sind kosten-
sparend durch geringe-
re Lack- und Spiimittel-
verluste

Verminderung des Einsatzes an Koagu-
liermitteln und Entsch&umern

Einsparung an Material-
und Entsorgungsko-
sten

nungen und Spiimittel

Einflihrung von Wasserlacken mit der 2 --- - Einsparung an Material-

Mdoglichkeit der Oversprayriickgewinnung und Entsorgungsko-
sten

Rickgewinnung von Overspray aus Auf- 8 --- - Einsparung an Material-

fangeinrichtungen und Entsorgungsko-
sten

Anderweitiger Einsatz von nicht vermeid- 1 --- -- Einsparung an Material-

baren Lackresten und Entsorgungsko-
sten

Aufkonzentration von Wasserlackover- 3 --- -- Einsparung an Material-

spray durch Ultrafiltration und Entsorgungsko-
sten

Rickgewinnung von aufbereitetem Lack- 1 --- -- Einsparung an Material-

koagulat und Entsorgungsko-
sten

Destillation verunreinigter Lackverdiin- 2 --- -- Einsparung an Material-

und Entsorgungsko-
sten

Verwertung von Lackkoagulaten als Zu-
schlagstoffe

Einsparung an Entsor-
gungskosten
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VVV-MaBnahmen

Wirtschaftlichkeit
(Anzahl der Einsatzfalle)

Erlauterungen
(Wesentliche Faktoren
fur Einsparungen bzw.

kosten- kosten- kosten- | Kosten)

sparend | neutral | erhéhend
Verwertung von Lackkoagulaten zur 8 --- --- Einsparung an Entsor-
Energieerzeugung gungskosten
Verwertung von verunreinigten Gebin- 3 - Einsparung an Entsor-
den gungskosten
Entwésserung des Lackkoagulates, 5 -- Einsparung an Entsor-
Trockenabscheidung gungskosten
Badstandzeitverlangerung bzw. Wieder- 6 Investitionen bzw. Auf-
verwendung von Spritzkabinenwéassern bereitungskosten

3.4 Okologische Beurteilung der empfohlenen MaRnahmen

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

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

Fur anwendungsspezifische Abweichungen der Bewertung bei den betrachteten Lackieranlagen

werden die Abweichungsursachen erlautert.

Insgesamt bewirken die erfaf3ten VVV-MalRnahmen Uber die Verminderung der Abfallbelastung hinaus

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

Vor allem bei den Verwertungs-

Energieverbrauche.
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3.4.1 Qualitative Bewertung der VVV-Mallnahmen bei den vorgeschalteten Verfahren

VVV-MaBnahmen Belastete Umweltmedien Energie- | Erlauterungen
verbrauch

Luft | Wasser | Abfall

Wiederverwendung bzw. Bad- 0 ++ 0 0
standzeitverl&ngerung von
Vorbehandlungsbédern

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

+ Belastung des Umweltmediums / Energieverbrauch wahrscheinlich niedriger als bei der
derzeitigen Entsorgungsart

0 keine Unterscheidung méglich

- Belastung des Umweltmediums / Energieverbrauch wahrscheinlich hdher als bei der
derzeitigen Entsorgungsart

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

Entsorgungsart

derzeitige Entsorgungsart: chem.-phys. Behandlung
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3.4.2

Qualitative Bewertung der VVV-MalRnhahmen bei den Beschichtungsverfahren

von Spritzeinrichtungen:

- Zerstdubung

- Automatisierung

- Spritzhubverstellung mit
Pistolenabschaltung

VVV-MaBnahmen Belastete Umweltme- | Energie- | Erlauterungen
dien verbrauch
Luft |Wasser| Abfall

Verminderung der zu lackie- ++ ++ + + ---
renden Flachen durch
- Aussparung aus dem

Lackierprozess,
- alternative Gestaltung von

Kunststoffteilen durch Ein-

farben beim Herstellpro-

zeB bzw. Etikettieren
Verminderung des Lackierauf- - | a-- | - - - Erhéhung der Wasserbela-
wands durch Einsparung an stung und des Energiever-
Schichten brauchs bei zuséatzlicher Teile-

vorbehandlung méglich

Reduzierung von Lackschicht- ++ ++ ++ 0
ausbesserungen
Einsatz lacknebelarmer Spritz- ++ ++/0 + 0 niedrigere Wasserbelastung
verfahren durch Standzeitverlangerung
- Niederdruck (HVLP) - des Spritzkabinenwassers; bei

Spritzen bereits vorhandener langer
- elektrostatikunterstitztes Standzeit i.d.R. keine Verande-

Spriihen rungen der Wasserbelastung
Einsatz abfallarmer, prozeBver- ++/0 ++/0 4+ ++0 bei der Umstellung auf Tauch-
andernder Beschichtungsver- verfahren sind bei bereits vor-
fahren handenem Wasserlackeinsatz
- Tauchen keine signifikanten Verande-
- Pulverbeschichten rungen mit Ausnahme der Ab-

fallreduzierung zu erwarten

Optimierung der Lackierobjekt- 0 ++ ++ 0 ---
Positionierung durch Erhé-
hung der Bandbelegung
Optimierung der Handhabung 4+ ++/0 4 0 niedrigere Wasserbelastung

durch Standzeitverlangerung
des Spritzkabinenwassers; bei
bereits vorhandener langer
Standzeit i.d.R. keine Verénde-
rungen der Wasserbelastung
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VVV-MaBnahmen Belastete Umweltme- Energie- | Erlauterungen
dien verbrauch
Luft [Wasser| Abfall
Verminderung UberméaBiger
Ansitze von 2K - Lacken 0 0 * 0
Verwendung von Mehrwegge-
binden 0 0 A 0
é)li)rtérﬁuerung des Farbwechsels ++/0 0 ++ 0 niedrigere Luftbelastung beim
. geeianete Gebindearsaen Einsatz geschlossener Farb-
i 8erlugstarme Farbweghsel- wechseleinrichtungen; Keine
anlagen signifikanten Anderungen bei
9 weiterhin "offenem" Farbwech-
sel
Verminderung des Einsatzes 0 0 0
an Koaguliermitteln und Ent- A
schaumern
Einfiihrung von Wasserlacken n .
X g . ++ ++ ++ -- erhéhter Energieverbrauch, vor
?ltgerrul;ﬂsggx?:ﬁ:}:er Over- allem durch den Betrieb der
pray 9 9 Rickgewinnungsanlage zu er-
warten
Ruckgewinnung von Over- o o 0 .
spray aus Auffangeinrichtun- +
gen
Aufkonzentration von Wasser- . .
) 0 ++ ++ -- erhohter Energieverbrauch, vor
It?(c):rljoverspray durch Ultratfittra- allem durch den Betrieb der
Rickgewinnungsanlage zu er-
warten; keine Veranderung der
Luftbelastung bei vorhandenem
Wasserlackeinsatz
Rickgewinnung von aufberei- 0 0 o B
tetem Lackkoagulat
Destillation verunreinigter 0 0 . .
Lackverdiinnungen und Spiil- A
mittel

Fraunhofer-Institut IPA
Stand: 13.11.1996
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VVV-MaBnahmen Belastete Umweltme- | Energie- | Erlauterungen
dien verbrauch
Luft |Wasser| Abfall

Verwertung von Lackkoagula- 0 0

ten als Zuschlagstoffe e - T

Verwertung von Lackkoagula- 0 0

ten zur Energieerzeugung * 0

Verwertung von verunreinig-

ten Gebinden 0 0 e T

. keine Wasserbelastung bei

Entw&sserung des Lackkoagu- - :

lates, Trockenabscheidung 0 0/- ++ 0 Ruckgape des Abwassers in
das Kabinenwasser, ansonsten
zusétzlich anfallendes Abwas-
ser

Badstandzeitverlangerung 0 .

bzw. Wiederverwendung von = = o

Spritzkabinenwasser

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

+ Belastung des Umweltmediums / Energieverbrauch wahrscheinlich niedriger als bei der
derzeitigen Entsorgungsart

0 keine Unterscheidung méglich

- Belastung des Umweltmediums / Energieverbrauch wahrscheinlich hdher als bei der

derzeitigen Entsorgungsart

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

Entsorgungsart

derzeitige Entsorgungsart der Lackschlamme:

derzeitige Entsorgungsart der Spritzkabinenwéasser:

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W lrttemberg
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35 Umsetzungszeitraume

Die in den Einzelgutachten angegebenen Umsetzungszeitraume der empfohlenen MaRnahmen fallen,
auch bei gleichartigen MalRnahmen, teilweise unterschiedlich aus. Dies héngt von betriebsspezifisch
unterschiedlichen Voraussetzungen und Anforderungen der untersuchten Lackieranlagen ab;

insbesondere sind folgende Faktoren zu beachten:

- Bereits durchgefiihrte Vorgesprache, betriebliche Planungen oder sogar Teiluntersuchungen
zu VVV-MaRnahmen:
Diese Situation ergab sich fur die Gberwiegende Anzahl der empfohlenen VVV-MalBhahmen
und zeigt ein insgesamt hohes Potential an Fachkenntnis und -kompetenz in den betrachteten
Unternehmen. Die Umsetzungen werden dadurch je nach Intensitat dieser Vorleistungen bzw.

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

- Unterschiedliche Aufwendungen zur MaRnahmenumsetzung:
Je nach den betriebsspezifischen Gegebenheiten bezlglich Qualitatsanforderungen,
Werkstuckspektrum, Automatisierungsgrad, etc. kann die Umsetzung einer VVV-MalRnahme
im gunstigsten Fall die sofortige Substitution bzw. Ergédnzung von Materialien / Geraten

beinhalten, andererseits aber auch umfangreiche Voruntersuchungen erfordern.

Die empfohlenen Umsetzungen in den Einzelgutachten umfassen i.d.R. Zeitrdume 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-Malinahmen erfordern in jedem Fall langere Umsetzungszeitraume von mehreren Jahren bzw.
sind beziglich ihrer Umsetzbarkeit derzeit noch nicht bewertbar. Dies betrifft VVV-MalRnahmen, deren

Umsetzung

- erst nach betriebsspezifischen Studien beziglich wirtschaftlicher und dkologischer Kriterien,

- aufgrund des unzureichenden technischen Kenntnisstands erst nach weiteren F + E - Arbeiten
(gegebenenfalls unter Nutzung von Fordermitteln) oder

- durch Veranderungen der Oberflachenqualitat 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-MalRRnahmen

feststellbar:

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

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

- Eine Umsetzung ist technisch mdéglich, muf3 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  Abschlul@  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 Fallen

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

4 Praxisbeispiele fur VVV-MaRhahmen

4.1 Einschrankung der Spritzlackierung von Kondensatoren und Olkiihlern

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

Bei einem der betrachteten Unternehmen werden Kondensatoren und Olkihler aus Griinden der

Dekorativitat und des Korrosionsschutzes vollsténdig im Einschichtauftrag spritzlackiert.

Es wurde vorgeschlagen, die Lackierung dieser Teile auf die zum Korrosionsschutz unumganglichen
Bereiche zu beschranken (z.B. Rohrbogenseiten der Kondensatoren), wobei der Fertigungsablauf (vor
allem Steuerung, Foérderung und Handhabung der Werkstiicke) entsprechend geandert wird. Die
Umsetzung dieser MalRnahme hangt davon ab, ob und in welchem Umfang die Abnehmer bzw.
Auftraggeber eine Teilbereichlackierung akzeptieren. Die grof3e Typenvielfalt der Werkstiicke und evtl.
unterschiedliche Anforderungen der Abnehmer an die Teilbereichlackierung erfordern bei einer nur
teilweisen Einflhrung dieser MaBnahme zusétzliche, hohe Aufwendungen fur die Fertigungssteuerung.

Bei der manuellen Teileerkennung und -lackierung bleibt dabei die Fertigungssicherheit gefahrdet, so
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dalB erst eine nahezu 100%ige Einbeziehung des Werkstluckspektrums in die
vorgeschlageneTeilbereichlackierung konstante und qualitdtsgerechte Beschichtungsergebnisse

ermdglichen wird.

Da der Lackierprozel3 insgesamt vereinfacht wird und der Korrosionsschutz durch die gezielt
aufgebrachte Teilbeschichtung erhalten bleibt, werden die Realisierungschancen der MalRnahme hoch
eingestuft. Das erreichbare Einsparpotential an Lack und entsprechend an Lackschlamm und
Losemittelemissionen wird auf ca. 50% geschéatzt. Merkliche Reduzierungen sind auch beim Einsatz
der Hilfs- und Betriebsstoffe sowie beim Fertigungsaufwand zu erwarten.

Die Abwassermenge wird sich aufgrund des weiter erforderlichen, jahrlichen Verwurfs des
Spritzkabinen-Auswaschwassers bei den Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten nur unwesentlich
verandern. Weiterhin sind bei Verwendung desselben Lackmaterials und der erforderlichen
Trocknungsbedingungen zunédchst keine gravierenden Energieeinsparungen erreichbar; dies durfte

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

Die Umsetzung dieser MalBnahme fiihrt zu Kosteneinsparungen durch geringeren Arbeitsaufwand
beim Lackieren sowie zur Reinigung und Wartung der Anlagen, durch geringeren Einsatz an Lack und

Hilfsmaterialien sowie geringere Entsorgungskosten fiir die entstehenden Abfalle.

Um Fehlbeschichtungen und damit Kundenreklamationen auszuschlief3en, sind im Vorfeld der
MaRnahmeneinfihrung Aufwendungen vor allem fir die Personalschulung erforderlich. Insgesamt ist

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

Bei diesen Gegebenheiten wurde empfohlen, die betriebsinternen und externen Abstimmungen zur
Lackierflachen-Verminderung intensiv weiter zu verfolgen. Die Umsetzung der Lackierflachen-
Verminderungen fiir mdoglichst alle Werkstiicke ist nach Uberprifung der erforderlichen
organisatorischen Mafllnahmen anzustreben. Eine Terminierung ist aufgrund der offenen

Abstimmungsgesprache nicht maglich.

Allgemein kann gesagt werden, da3 die Reduzierung des Lackieraufwands durch eine mdoglichst
weitgehende Verminderung der zu lackierenden Flachen meistens auf Oberflachen mit geringen
dekorativen Anforderungen beschrankt ist. Grundsatzlich sind dabei die Qualitatsanforderungen
(Korrosionsschutz, mechanische, chemische und klimatische Beanspruchungen, etc.) auch auf den

nicht lackierten Flachen zu erfillen.
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Als wichtigste Bedingung zur Umsetzung einer derartigen MaBnahme ist die Akzeptanz der Abnehmer
zu sichern. Wenn somit qualitative und fertigungstechnische Voraussetzungen zur Verminderung der
zu lackierenden Flachen vorhanden sind, sollten zunachst die erforderlichen Abstimmungen mit den

Teileabnehmern durchgefuhrt werden.

Eine 6kologisches und wirtschaftliches Optimum wird erreicht, wenn die Lackierung der Werkstiicke
entfallen kann. Die Umsetzung dieser Malinahme erfordert den Nachweis von korrosionsbesténdigen
Werkstoffen, die eine Schutzbeschichtung eriibrigen. Dariliber hinaus ist auch hier die Akzeptanz durch
die Abnehmer abzusichern; aufgrund der relativ bedeutenden Veranderungen bezlglich Dekorativitéat

und Korrosionsschutz sind die Erfolgschancen insgesamt als mittelgrol3 einzustufen.

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

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

Bei einem Hersteller von Lackspriihdosen und Lackstiften werden die Kappen bzw. Hilsen zur
farbigen Kennzeichnung im Originalfarbton des jeweils enthaltenen Lacks spritzlackiert. Diese

Lackierarbeiten sollen soweit als mdglich entfallen.

Als Alternativen werden die Kunststoff - Spriihdosen- und Lackstiftkappen bereits bei der Herstellung
eingefarbt; anstelle der Lackstifthiilsen-Lackierung werden geeignete Etikettierungen aus Pappe oder

eingefarbte Kappen eingesetzt.

Die Umsetzung dieser MalRnahmen erfordert die Akzeptanz durch die Abnehmer (u.a. beziiglich
Farbtonechtheit der Einfarbungen und Design der Verpackung), so daR die Erfolgschancen fir einen
umfassenden Einsatz dieser MalRnahmen derzeit noch nicht absehbar sind. Abschatzungen des
betrachteten Unternehmens, basierend auf den bisherigen Abstimmungsgesprachen mit den
Abnehmern, gehen von folgenden Verminderungen der entsprechenden Lackeinsatze bzw. der

anfallenden Lackschlamme innerhalb eines Jahres aus:

- Eingefarbte Spriihdosenkappen : ca. 20%; weitere Verminderungen werden erwartet.
- Etikettierte Lackstifte und ein- : ca. 100%.
gefarbte Lackstiftkappen
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Durch den verminderten Lackeinsatz werden bei diesen Mal3nahmen ausschliellich 6kologische
Vorteile erzielt. Die absehbaren Verminderungen des Lackeinsatzes reduzieren primar in
entsprechenden Mal3e den Lackschlammanfall und die Lésemittelemissionen.

Die Abwassermenge wird sich bei bestehender Anlagentechnik nicht wesentlich veréndern; 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 Einfarben der Spriihdosen mit neuen Farbténen sind
aufgrund der Integration dieser MalRnahme in den SpriuhdosenherstellprozeR des Lieferanten mit
bereits bestehenden Farbeprozessen nicht gegeben.

Bei einem Wegfall der Lackierung fir einen Teil der Sprihdosenkappen und fur alle Lackstifthilsen
werden durch geringeren Arbeitsaufwand, Materialeinsatz und Entsorgungsaufwand Kosten
eingespart. Durch die Einfarbung auf vorgegebene Farbténe bzw. die Etikettierung entstehen nach

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

Dieses Beispiel zeigt, dal3 auch bei hohen dekorativen Anforderungen der Lackieraufwand reduziert

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

4.3 Wegfall der Haftgrundierung von Fahrzeugteilen durch verbesserte Teilevorbehandlung

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

Die Einzelteile von Fahrzeugen werden bei einem der betrachteten Unternehmen vor ihrer
Decklackierung manuell mit Kaltreiniger gesaubert, mit Haftprimer spritzgrundiert und

zwischengetrocknet.

Im Rahmen des geplanten Neuaufbaus der Lackiererei soll eine wassrige Vorbehandlung integriert
werden, mit der die Rohteile neben der Reinigung und Entfettung zusatzlich phosphatiert werden. Dies
fihrt zu einer Verbesserung der Lackhaftfestigkeit, wodurch der Haftprimerauftrag vollstandig oder
zumindest in erheblichem Umfang entfallen kénnte.

Um die mit dem Betrieb einer wassrigen Vorbehandlung entstehenden Rickstande in Form von
verbrauchten und verunreinigten Chemikalien zu minimieren, soll von Anfang an eine
Standzeitverlangerung durch Aufbereitung der Behandlungsbader, z.B. durch Ultrafiltration,

vorgesehen werden.
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Durch diese Maflinahme verringert sich der Lackschlammanfall um ca. 30% (Anteil des Haftprimers am
Gesamtlackeinsatz). Neben der entsprechenden Verringerung der Ldsemittelemissionen bei
Applikation und Trocknung des Haftprimers hat die Einfihrung einer wassrigen Reinigung den
positiven Effekt, dal3 die bisher unkontrollierte, bedeutende Emission des verdunsteten Kaltreinigers
vermieden wird. Der zusatzliche Energieaufwand fiir den Anlagenbetrieb und die Wassertrocknung bei
der geplanten Vorbehandlung ist allerdings erheblich. Die Wasserbelastung durch die neue
Vorbehandlungsanlage dirfte auch mit den Mallnahmen zur Badstandzeitverlangerung hoéher als
durch die Oversprayauswaschung beim Primerauftrag sein. Zusatzliche Abfélle entstehen nicht, da die
abgewaschenen Verunreinigungen vom Kaltreiniger in den wassrigen Reiniger verlagert werden. Beim
Betrieb einer Badstandzeitverlangerung ist auch nicht mit einem erhdhten Abfallaufkommen an
verbrauchtem Reiniger gegenitiber dem derzeitigen Zustand zu rechnen. Im Gegensatz zum
Kaltreiniger kdnnen diese endgultig verbrauchten Reinigerriickstande aber in keinem Fall
wiederaufgearbeitet oder thermisch verwertet werden; sie kénnen nur als Sonderabfall beseitigt

werden.

Fur eine Durchlaufanlage zur waRrigen Vorbehandlung der Einzelteile, bestehend aus Entfettung,
Eisenphosphatierung, zwei Spullzonen, einem Wassertrockner sowie den erforderlichen

Nebeneinrichtungen ist mit Investitionen von mehreren Hundertausend DM zu rechnen.

Die Gegenrechnung der Kosteneinsparungen umfafl3t den wegfallenden Kaltreiniger- und Haftprimer-
einsatz, die Entsorgung des Haftprimeroversprays, den reduzierten Fertigungsaufwand fur den

Primerauftrag sowie die zuséatzlichen Betriebskosten fir die neue Vorbehandlung.

Insgesamt ergibt sich fir diese MalRnhahme eine Amortisationszeit von ca. finf Jahren. Da die neue
Vorbehandlung aber hauptsachlich zur Verbesserung der Lackierqualitédt 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 Umstanden kann es nach wie vor erforderlich sein, den
Haftprimer fir problematische Teile partiell weiter zu verwenden, um die notwendige Haftfestigkeit des
Decklacks zu gewéahrleisten.

Entsprechende Vorbehandlungsanlagen sind technisch erprobt. Zur Gewahrleistung einer
Standzeitverlangerung der Behandlungsbader bedarf es einer vorhergehenden, sorgféltigen

Abstimmung von Chemikalien, Anlagen- und Verfahrenstechnik.
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Meistens bedingt die Einsparung von Lackschichten (i.d.R. Grundierung) einen héheren Fertigungs-
aufwand in der Substratbehandlung oder beim Decklackauftrag (z.B. héhere Schichtdicke). Sind dazu
groRere anlagentechnische Anschaffungen erforderlich (wie in diesem Fall eine neue Teilevor-
behandlung), ist es vorteilhaft, wenn die prozeRtechnische Neugestaltung im Rahmen eines Neuauf-
baus des gesamten Lackierbereichs durchgefiihrt werden kann. Die Amortisationszeit der zur Lack-
schichteinsparung notwendigen Investitionen kann dabei an Bedeutung verlieren, wenn weitere

Anforderungen erfillt werden missen, z.B. :

- Verbesserung der Lackierqualitat,
- Erh6éhung der Fertigungssicherheit,
- Reduzierung der Lésemittelemissionen zur Verminderung der Arbeitsplatz- und Umwelt-

belastungen.

4.4 Reduzierung der Nachlackierung von Karosserie- und Karosserieanbauteilen aus
Kunststoff

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

Bei der Lackierung von Karosserie- und Karosserieanbauteilen aus Kunststoff fur Pkw und
Nutzfahrzeuge weist ein erheblicher Teil der lackierten Werkstlicke Beschichtungsstérungen auf und
wird komplett nachlackiert. Dadurch entstehen ein zusétzlicher Lackverbrauch und entsprechend

hdhere Lackverluste.

Eine deutliche Reduzierung dieser Arbeiten ist i.d.R. mit einem fallspezifischen, firmeninternen Projekt
zu erreichen, in dem systematisch die zur Nacharbeit fihrenden Fehler zu ermitteln, deren Ursachen
zu analysieren und Uber die Erarbeitung und Erprobung von AbhilfemalRnahmen zu reduzieren sind.

Desweiteren ist zu prifen, ob ein Teil der Beschichtungsfehler durch sogen. "Spot-Repair" zu
reparieren ist. Beim Spot-Repair werden die Fehler, soweit mdglich, nur noch partiell aul3erhalb der
eigentlichen Lackierkabinen, z.B. an einem kleinen Spritzstand mit Trockenabscheidung, aus-

gebessert.

Bei erfolgreicher Realisierung des Spot-Repairs ist eine deutliche Verminderung der Lackschlamme,
Losemittelemissionen sowie der Wasserbelastung durch eine verlangerte 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-Spritzstdande mit Filterabscheidung durch
den Anfall von Overspray-beladenen Filtermatten eine neue Abfallart. Diese ist bei ausgehartetem
Lackoverspray unter dkologischen Kriterien weniger problematisch als Lackschlamm und kann i.d.R.

als hausmuillahnlicher Gewerbemdill entsorgt werden.

Die Spritzlackiertechnik ist prinzipiell ein standig zu optimierender Prozel3, bei dem kontinuierlich
systematische Prozel3Uberwachungen mit Optimierungsarbeiten zur Reduzierung der Nacharbeit
erforderlich sind. Die Wirtschaftlichkeit dieser MalRnahmen ist daher grundséatzlich gegeben. Die
grundsatzliche Realisierbarkeit bzw. der Aufwand des "Spot-Repairs" sind bei den angewendeten
Glatt-, Struktur- und Hochglanzlacken aufgrund der unterschiedlichen Methoden und Lackfilm-

Qualitatsanforderungen ohne Vorprojekt nicht abschatzbar.

4.5 Einfuhrung "lacknebelarmer" Spritz- und Sprihgeréate zur Lackierung von
Kondensatoren

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

Lacknebelarme Spritz- und Sprihgerate bieten durch den verringerten Anteil feinzerstaubter
Lacktropfchen bzw. die nachtragliche Abscheidung vorbeigespritzter Lacktropfchen bei den
elektrostatikunterstiitzten Sprihgerdaten verfahrensbedingt bessere Chancen zur Overspray-
vermeidung.

Eines der betrachteten Unternehmen verwendet aus dieser Spritzgerategruppe bereits Airlesspistolen
mit Luftunterstitzung zur Lackierung der Verrippungen (sogen. "Netzbereich" mit Verrippungs-
abstanden < 1 mm) von Kondensatoren mit einem Wasserlack, wobei eine vollstandige Lackierung der
Netzflachen erzielt wird. Zur anschlieBenden Lackierung der Teile-Randbereiche und zur evtl.
erforderlichen Nachlackierung werden derzeit Hochdruck-Druckluftpistolen eingesetzt. Es wurde
vorgeschlagen, stattdessen lacknebelarme Spritzgerate zu verwenden; daflr bieten sich zwei

Alternativen an:

Es werden Niederdruck (HVLP) - Druckluftpistolen als Ersatz fur die derzeit eingesetzten Hoch-
druckpistolen beschafft. HVLP-Pistolen werden seit einigen Jahren erfolgreich in vergleichbaren
Anwendungsbereichen eingesetzt, so dal} von einem problemlosen Wechsel ausgegangen werden
kann.

Alternativ ist fiir die Randbereichlackierung der Einsatz einer elektrostatikunterstiitzten Druckluftpistole
fir den Wasserlackeinsatz (Pistole mit Innenaufladung, Hochspannungsgenerator, abgeschirmter
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Lackschlauch, isolierter Kunststoff-Lackdruckbehalter) technisch grundsétzlich mdoglich. Im
untersuchten Betrieb ist durch Labor- und Betriebsversuche zu Uberprifen, ob eine Wirkungsgrad-
steigerung gegenuiber HVLP-Pistolen nachweisbar sowie eine kontinuierliche Lackversorgung maéglich
sind. Die Beschichtung der Innenseiten von im Randbereich befindlichen Rohrbégen kdnnte durch die
Wirkung der Faraday schen Kafige hierbei Probleme bereiten. Weiterhin fassen die derzeit zur
Verfigung stehenden LackdruckgefalRe nur max. ca. 30 I, wodurch bei der vorliegenden Serien-
lackierung Zeitverluste zum Lacknachfillen einkalkuliert werden muissen. Wenn sich die Beein-
trachtungen der Beschichtungsqualitdt und des Lackierbetriebs durch diese Schwierigkeiten als
tolerierbar erweisen, kann der Einsatz elektrostatischer Spriuhgerate mit einer deutlichen Steigerung

des Auftragswirkungsgrades die optimale Losung darstellen.

Lacknebelarme Spritz- bzw. Sprihgerate werden in diesem Anwendungsfall bei einer optimierten
Betriebsweise den Lackeinsatz und auch entsprechend den Lackschlammanfall durchschnittlich um
ca. 10% vermindern kénnen. GleichermalRen werden die Lésemittelemissionen durch den geringeren
Lackverbrauch reduziert. Der jahrliche Abwasseranfall aufgrund der erforderlichen Entleerung der
Spritzkabinen zu Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten verandert sich nicht. Der Energieaufwand fur
die zusatzliche Lackaufladung beim Einsatz einer elektrostatikunterstiitzten Sprihpistole ist bei einer

Leistungsaufnahme von ca. 50 W vernachlassigbar.

Die Amortisation der Investitions- und Installationskosten fir die Spritzgerate sowie der Personal-
Schulungskosten wird Gberwiegend durch die Einsparung von Lackmaterial errreicht.

Das Kostenverhdltnis der Lackeinsparungen zu dem verminderten Entsorgungsaufwand fir die
Lackschlamme betragt im vorliegenden Fall ca. 9:1. Die Amortisationszeiten sind gering; fir die
Anschaffung der HVLP-Pistolen liegen sie unter 1 Monat, fir die elektrostatikunterstitzte Druck-

luftpistole bei ca. 4 Monaten.

Vor diesem Hintergrund wurde die Empfehlung so gefal3t, dal innerhalb eines Jahres der Einsatz
lacknebelarmer Spritz- und Sprihverfahren, d.h. von Niederdruck (HVLP)-Spritzpistolen, bzw.
alternativ fur die Teilerandlackierung mit einer neuentwickelten elektrostatikunterstitzten Druckluft-
pistole, anhand praxisorientierter Tests zu priifen ist.

Die Gerateauswahl ist entsprechend den Prifergebnissen (Qualitat, Auftragswirkungsgrad und
Betriebsverhalten) sowie der Akzeptanz durch das Spritzpersonal vorzunehmen. Bei Einfiihrung der

neuen Spritzgerate wird eine intensive Schulung des Lackierpersonals empfohlen.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996



B 40 Branchengutachten Lackieranlagen, Teil B

Die beschriebene MaRBnahme zeigt exemplarisch die Vorgehensweise bei der Einfihrung
"lacknebelarmer" Spritz- und Sprihgerate als Ersatz fir vorhandene Einrichtungen (haufig Hochdruck -
Druckluftpistolen) auf. Die Entscheidungsfindung erfordert grundsatzlich praxisorientierte
Beschichtungsversuche, bei denen die spezifischen Betriebsbedingungen und -anforderungen zu

beachten sind, vor allem die

- Werkstiuckeigenschaften (u.a. GréRRe, Formen-Komplexitat, Werkstoffe wie Metall, Kunststoff,
Holz),

- Lackeigenschaften (u.a. I6semittelhaltiges oder wassriges System, Viskositat, Leitfahigkeit),

- Lackdurchsatzmengen; Anzahl der Lack- und Farbtonwechsel,

- Qualitatsanforderungen (u.a. Schichtdicken, Dekorativitat),

- Personalqualifizierung und der Automatisierungsgrad.

Bei optimaler Einstellung des jeweiligen Spritzprozesses auf diese Betriebsbedingungen sind
lacknebelarme Spritz- und Sprihgerate meistens erfolgreich einsetzbar; dies gilt fir verschiedenartige

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

4.6 Einfuhrung elektrostatischer Spriheinrichtungen zur Lackierung von Holzmébel-
Flachteilen

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

Die bei einem Mdbelhersteller verarbeiteten Holzer und Holzwerkstoffe kdnnen aufgrund der geringen
elektrischen Leitfahigkeit nicht ohne zusatzliche MaRBnahmen zur Ladungsableitung mit
elektrostatischen Verfahren beschichtet werden. Weiterhin ist die elektrostatische Beschichtung nur
mit neuen Lackierkabinen mdglich. Wichtig sind im vorliegenden Fall auch Mal3nahmen zur

Vermeidung des Umgriffes der Lacknebel auf die Teilertickseiten.

Nach dem Stand der Forschung ist unter bestimmten werkstoff- und verfahrenstechnischen Voraus-
setzungen, wie z.B. dem Einsatz von Belegungsbandern aus Nichtleitermaterialien mit bertihrungsloser
Erdung und partiellem Vornebeln, die Anwendung der elektrostatischen Lackierverfahren im
untersuchten Unternehmen denkbar. Aus diesem Grund wird die Durchfiihrung einer
Realisierbarkeitsstudie empfohlen. Die besten Ergebnisse sind mit dem Einsatz elektrostatischer

Hochrotationsglocken zu erwarten.
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Beim Einsatz des elektrostatischen Lackauftrags ware eine Reduzierung des Lackmaterialeinsatzes
um ca. 90 t/a mdoglich (Erhdhung des Auftragswirkungsgrades von 40% auf 80%). Die
Losemittelemissionen werden dadurch um ca. 40% und der Lackschlammanfall um ca. 60% gesenkt,
bei einer geringeren Belastung der Kabinenauswaschwasser durch Lackoverspray (langere Standzeit
der Kabinenwasser bei geringerem Wasserverbrauch). Wesentliche Anderungen 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 raumlich eingeschrankten
Sprihraum) fir die Lackierkabinen zu erwarten. Eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist

daher erst nach der Durchflihrung einer Realisierbarkeitsstudie méglich.

Das elektrostatische Lackieren stellt fiir diese Branche einen vdllig neuen Weg dar. Die mdglichen
Einsparpotentiale rechtfertigen aber die baldige Durchfihrung von Realisierbarkeitsstudien innerhalb

der nachsten zwei Jahre zum mittel- bis langfristigen Einsatz.

4.7 Umstellung der Spritzlackierung von Kondensatoren auf Tauchlackierung

(vgl. VVV-MaRRnahme 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 fir Lackieranlagen genannt.

In einem der untersuchten Unternehmen wurde dieses Verfahren als Alternative zum Spritzlackieren
von Kondensatoren mit Wasserlacken fir die Beschichtung der beiden AufRenseiten (Rohrbdgen-
seiten) geprift.

Zur vollstéandigen Beschichtung der Kondensatoren mit ausreichender und gleichméaRiger Schichtdicke
kann die Tauchlackierung mit Wasserlacken nicht eingesetzt werden, da durch die sehr engen
Verrippungsabstande im Netzbereich (140 Rippen / dm) ein Zusetzen und Verkleben mit Lack erfolgen
wirde. Bei einer Reduzierung der zu lackierenden Teilebereiche auf die Rohrbogenseiten kann die
Lackierung bei Berucksichtigung der im folgenden aufgefiihrten Konsequenzen von Spritz- auf

Tauchlackierung umgestellt werden:
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Diese MalRnahme setzt zunachst die Akzeptanz der Teillackierung von allen Abnehmern voraus, um
einen parallelen Spritzlackierbetrieb fiir den nicht tauchlackierbaren Werkstiickbereich zu vermeiden.

Die LackierprozeR3- und Anlagentechnik muf3 entsprechend geéndert werden.

Labor- und Betriebsversuche zur Erprobung und Optimierung des neuen Prozesses sowie zur
Anpassung an das Anlagenumfeld sind erforderlich. Die Einsatzfahigkeit einer partiellen Tauch-
lackierung hangt von den Ergebnissen dieser Grundsatzversuche ab, d.h. von der qualitdtsgerechten
Anwendbarkeit, u.a. beziglich der Warentragerkonstruktion, dem Materialflu (Takt- oder Durchlauf-
betrieb), der Anlagentechnik, den Betriebsparametern, etc.

Erganzend zu dem ohnehin eingeschréankten Lackeinsatz durch die partielle Lackierung kénnen durch
eine optimierte Tauchlackierung der restlichen Beschichtungsflachen die Lackierabfélle im wesent-

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

Die Umstellung von der Spritz- auf die Tauchlackierung fihrt dartiber hinaus zu einem weitgehend
prozeRwasser- und abwasserfreien Betrieb. Die Lésemittelemissionen verringern sich aufgrund des
bereits beim Spritzlackieren eingesetzten Wasserlacks nur geringfiigig. Der Energieaufwand fur die
Tauchbadfiihrung (Temperierung, Umwalzung, Absaugung, etc.) dirfte gegeniiber demjenigen beim

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

Die erforderlichen, noch unbekannten, Investitionen zur vollstindigen Neugestaltung der
Beschichtungszone und der Aufwand fiir die vorgeschalteten Grundsatzversuche lassen im Vorfeld
keine Aussagen zu den wirtschaftlichen Auswirkungen dieser MalBnahme zu. Den Entwicklungs-,
Planungs- und Investitionskosten sind die erreichbaren Einsparungen (im vorliegenden Fall in der
GrolRenordnung von ca. 1 Mio DM/a) fir den Materialverbrauch (Lack, Chemikalien, Kabinenwasser),
die Entsorgungs- bzw. Recyclingkosten beim Spritzlackieren und der Personaleinsatz entgegen-

zuhalten.

Sobald die Akzeptanz fiir eine Lackierflachen-Verminderung fir alle zu lackierenden Teile feststeht, ist
alternativ zum Spritzprozel3 die Wirtschaftlichkeit der Umstellung auf das Tauchlackierverfahren zu
Uberprifen. Kann hiermit eine annehmbare Amortisationszeit erreicht werden, wird ein zielorientiertes

Untersuchungsprogramm zur praktischen Umsetzbarkeit des Tauchverfahrens empfohlen.
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Die beschriebene MaRnahme verdeutlicht den relativ grof3en Aufwand bei der Einfihrung alternativer
Beschichtungsverfahren, die eine neue Verfahrens- und Anlagentechnik benétigen. Hierzu ist i.d.R. ein

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

- praxisorientierte Vorbehandlungs- und Beschichtungsversuche mit Optimierungsmafnahmen,
- Qualitatsprufungen zur Erzielung der Kundenfreigaben,

- Erarbeitung ganzheitlicher Beschichtungskonzeptionen und SOLL-IST-Vergleiche.

Die moglichen Einsparungen (s.o.) sollten jedoch Anstrengungen zur Einfihrung dieser lack-

verbrauchsarmen Verfahren rechtfertigen.

4.8 Umstellung der Flussiglackbeschichtung von Kunststoffteilen auf die Pulverlackierung

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

Die in einem der betrachteten Unternehmen hergestellten Karosserieanbauteile aus Kunststoff kdnnen
mit Pulverlacken nach derzeitigem Kenntnisstand nicht beschichtet werden. Zur Einfihrung dieser
Technologie sind vor allem Niedrigtemperaturpulver speziell fiir Kunststoffteile zu entwickeln und die
Méglichkeiten der Pulverlackabscheidung auf den elektrisch nicht leitenden Kunststoffen zu klaren. Da
diese Technologie z.Z. einem enormen Innovationsschub unterliegt und die Einsparpotentiale bei den
Lackierkosten und den Umweltbelastungen (vollstandige Vermeidung der anfallenden Lackschlamme,
derzeit ca. 70 t/a) hoch sind, wurde die Durchflihrung einer Realisierbarkeitsstudie in Zusammenarbeit
mit Lack- und Gerateherstellern empfohlen. Hierbei besteht die Méglichkeit der Unterstiitzung mit

Fordermitteln, z.B. Uiber die Abfallberatungsagentur - ABAG.

Bei der Pulverlacktechnologie fallen, statt Lackschlamm, Pulverlackreste (geschatzt ca. 10% des
Lackmaterialeinsatzes, d.h. ca. 5 t/a) in einer Menge weit unter den derzeit anfallenden Lack-
schlammmengen an. Diese Abfélle sind unter ©kologischen Kriterien weniger problematisch als
Lackschlamme und kénnen i.d.R. als hausmiillahnlicher Gewerbemiill entsorgt werden. Losemittel-
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 véllig 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 geschéatzt wird;
weitere anlagen- und fertigungstechnische Einsparungen sind denkbar. Fir die langfristig angelegte
Realisierung werden Projektkosten von 400.000 DM geschatzt, wobei eine Realisierbarkeitsstudie in
der GrofRenordnung von 50.000 DM zur ersten Klarung ausreichend ist. Die Héhe der Wirtschaftlickeit

der Pulverlacktechnologie kann erst nach dieser Realisierbarkeitsstudie genauer abgeschéatzt werden.

Die Pulverlacktechnologie bietet somit z.Z. fur die beschriebene Anwendung und auch fir die
Kunststofflackierung im allgemeinen nur theoretische Mdoglichkeiten. Lediglich fir bestimmte,
temperaturunempfindliche Kunststoffsorten wird die Pulverbeschichtung in Einzelfallen bereits
angewendet.

Die enormen Einsparmdglichkeiten rechtfertigen aber die baldige Durchflihrung von Realisierbar-
keitsstudien zum mittel- bis langfristigen Pulverlackeinsatz gemeinsam mit Lack- und Geratelieferanten

innerhalb eines Jahres.

4.9 Erh6hen der Belegungsdichte des Transportbandes beim Spritzlackieren von
Kichenmobelfronten

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

Bei einem Kiichenmobelhersteller werden die profilierten Holzfronten auf horizontalen Transport-

bandern durch die Flachteile-Spritzlackierautomaten geférdert.

Zwischen der Bandbelegung (aufgelegte Teileflache im Verhaltnis zur Transportbandflache) und dem
Lackauftragswirkungsgrad besteht ein fast linearer Zusammenhang. Beim IST-Zustand im
untersuchten Unternehmen wird in Abhangigkeit der kommissionierten Teile bei visueller Kontrolle
bereits eine optimale Bandbelegung an den Flachteilelackierstrallen angestrebt. Die Einfiihrung

folgender, unterstitzender MaRnahmen ist zu prifen:

- die Erarbeitung von Bandbelegungsplanen fir die haufigsten Kommissionswaren,
- die Installation einer automatischen Aufzeichnung der Bandbelegung,
- die optimierte Gestaltung der Aufgabestationen
(z.B. Anlegehilfen, d.h. mdglichst kleine Abstande zwischen den Teilen),
- Schulung des Aufgabepersonals mit den zuvor genannten Hilfsmitteln und

- Aufbau eines Entlohnungssystems in Abhangigkeit von der Bandbelegung.
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Diese Malnahmen sind nach dem technischen Entwicklungsstand mdéglich, bedurfen aber
organisatorischer MalRnahmen und teilweise arbeitsrechtlicher Genehmigungen. Eine noch héhere
Bandbelegung kann durch die Installierung von durchgehenden Transportbandern erreicht werden.
Hierbei kdnnen auch Kleinteile, welche z. Z. diagonal zur Transportrichtung aufgelegt werden, mit
geringem Abstand lackiert werden. Es ist zu prifen, ob hierzu der Einbau einer neuen Transport-

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

Der Lackschlammanfall wird durch diese MaBnahme um rund 15% vermindert; andere Abfallarten
werden nicht erzeugt. Dies fiihrt zu einer entsprechenden Reduzierung der Belastung der Kabinen -
Auswaschwasser durch Lackoverspray, wodurch eine ldngere Standzeit mit geringerem
Wasserverbrauch erreicht wird. Mit dem geringeren Lackeinsatz um ca. 10% nehmen auch die
Lésemittelemissionen entsprechend ab; dies ist aber im betrachteten Unternehmen nicht relevant, da
die Spritzkabinen- und Trocknerabluft der Lackieranlagen Uber einer katalytische Nachverbrennung

(KNV) gereinigt wird.

Durch die Erhdéhung des Bandbelegung kommt es aul3erdem zu einer entsprechenden Verkiirzung der

Anlagenlaufzeit, d.h. einer Reduzierung des Energieverbrauchs.

Die Aufwendungen fir die einzuleitenden Malinahmen werden wie folgt eingeschéatzt:
- ein Einmalbetrag von 70.000 DM, bestehend aus Aufwendungen fir

- Bandbelegungspléane (20.000 DM),

- eine automatische Aufzeichnung der Bandbelegung (30.000 DM),

- eine optimierte Gestaltung der Aufgabestationen (20.000 DM) und
- jahrlich ein Betrag von 15.000 DM fir Schulungen des Aufgabepersonals.

Die Amortisationsdauer liegt bei der geschéatzten Lackeinsparung von ca. 80.000 DM/a etwas Uber
einem Jahr. Hinzu kommt, da die Anlagenlaufzeit entsprechend reduziert werden kann. Mit der
Investition von neuen geschlossenen Transportbandern ist die Erhéhung des Lackauftrags-
wirkungsgrades um ca. 15% denkbar. Die Amortisationszeit liegt wegen der hohen Umbaukosten

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

OptimierungsmalBnahmen bzgl. der Bandbelegung sind grundsatzlich kontinuierlich voranzutreiben.

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

hier aus arbeitsrechtlichen Griinden nicht abgeschatzt werden.

4.10 Optimierung des Betriebs von HVLP - Spritzpistolen bei der Lackierung von
Spruhdosenkappen
(vgl. VVV-MaRRnahme Nr. 5.5.3 in Teil A)

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

"lacknebelarmen” Spritzgerate zwei Niederdruck (HVLP) - Druckluftpistolen.

Die optimale Ausfiihrung der automatisierten Spritzlackierarbeiten, d.h. qualitdtsgerecht und mit

groRtmdoglichem Auftragswirkungsgrad, héngt von der Einstellung und Handhabung der Spritzgerate in

Verbindung mit der Bestickung des Forderers ab. Die Prinzipien zur Verbesserung des

Auftragswirkungsgrades sind dem Lackierpersonal zu vermitteln und mdoglichst weitgehend

umzusetzen, inshesondere im Hinblick auf

- einen qualitativ vertretbaren, méglichst geringen Zerstaubungsluftdruck,

- die Anpassung der Spritzstrahlbreite an die ObjektgréRRe,

- die Einhaltung eines mdoglichst geringen Spritzabstands bei mdoglichst oversprayarmer
Strahlausrichtung zu den durchlaufenden Lackierobjekten ,

- eine maoglichst dichte Bestlickung des Forderers.

Grundsatzlich zu prifen ist auch eine Reduzierung der Zerstauberanzahl (u.a. hinsichtlich der

Lackeinstellung und Lackierqualitéat, 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 Lésemittelemissionen um bis zu 10% (geschéatzt)
vermindert werden.

Der Abwasseranfall verandert sich bei Nutzung der bestehenden Spritzkabine nicht; durch den
verminderten Oversprayeintrag wird das Abwasser selbst geringfligig weniger belastet. Veranderungen

des Energieverbrauchs sind nicht zu erwarten.

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

Betrag). Bei diesen Aufwendungen (auch bei Beriicksichtigung jahrlicher 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 MalBnhahmen im Rahmen von
Versuchen und Personalschulungen baldmdéglichst einzuleiten.

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

einrichtungen auf:

Nicht nur bei der Einfiihrung "lacknebelarmer" Spritzverfahren (siehe Kap. 4.5 und 4.6), sondern auch
fir bestehende Spritzprozesse (die z.B. aus qualitativen und handhabungstechnischen Griinden
erhalten bleiben mussen) ist meistens ein lohnendes Verminderungspotential des Lackeinsatzes und
damit der Lackierabfélle vorhanden. Dies gilt gleichermaRen fur manuelle und automatisierte

Arbeitsweisen.

Die erforderlichen Personalschulungen bzw. -unterweisungen sind regelmafRig (z.B. jahrlich) in

angemessener Form durchzufiihren.

4.11  Einstellbare Pistolenabschaltung beim automatischen Spritzlackieren von
Lautsprecher-Abdeckgittern
(vgl. VVV-MaRRnahme Nr. 5.5.3 in Teil A)

Die Abdeckgitter von Lautsprechern fiir die Automobil- und Unterhaltungselektronik werden von einem
der betrachteten Unternehmen in Flachteile-Spritzlackierautomaten beschichtet.

Die auf Lackierrahmen horizontal aufgelegten Werkstiicke werden automatisch auf den nach oben
zeigenden Flachen lackiert. Hierzu wird der Lack tber Druckluft-Hochdruckspritzpistolen verspriht, die
an Hubbalken montiert sind und sich horizontal quer zur Transportrichtung Uber die Werkstlicke

bewegen.

Als technisch einfiihrbare Malinahme empfiehlt sich der Einbau einer Spritzhubverstellung mit
einstellbarer Spritzpistolenabschaltung. Dies bewirkt, dal3 die Spritzlackierpistolen nur beim
Uberfahren der Werkstiicke eingeschaltet sind. Die mégliche Reduzierung des Lackeinsatzes und der
anfallenden Koagulatmenge wird auf ca. 10% geschatzt; die Belastung des Spritzkabinenauswasch-
wassers verringert sich entsprechend dem geringeren Oversprayanfall, wodurch eine langere
Standzeit mit geringerem Wasserverbrauch erreicht wird. Die Luftbelastung durch Lésemittel-
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emissionen reduziert sich entsprechend dem geringeren Lackeinsatz um ca. 10%. Wesentliche

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

Es handelt sich hierbei um eine wirtschaftliche Malinahme, 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 gegenliber stehen die Investitionskosten fiir den Anlagenumbau von ca. 20.000 DM. Die

Amortisationszeit betragt bei diesen Kostenverhéltnissen ca. vier Monate.

Mit diesem Fallbeispiel wird deutlich, dal neben einer Optimierung des Umgangs mit vorhandenen
Spritzlackiereinrichtungen (vgl. Kap. 4.10) auch anlagentechnische Erweiterungen 6kologische und
wirtschaftliche Vorteile bringen kénnen. Dies betrifft vor allem automatisierte Spritzprozesse, deren

Steuerung noch ausreichende Optimierungspotentiale bietet.

4.12  Verminderung von UbermaRigen Lackanséatzen bei der 2K-Lackierung von
Fahrzeugkranen

(vgl. VVV-MaRRnahme Nr. 5.6.1 in Teil A)

In dieser Lackiererei werden bei jedem Farbwechsel die Lackversorgungsleitungen und die
Spritzpistolen mit einer geeigneten Reinigungsverdinnung gespillt. Ein Teil der verunreinigten
Verdinnung wird Uber Destillation zurlickgewonnen; dennoch verbleibt jahrlich eine nicht mehr
destillierbare Abfallmenge von 6,5 t.

Unbrauchbare, ausgehartete 2 K - Restlacke machen ca. 1/3 dieser Abfallmenge aus (die anderen 2/3
entstehen bei Spiilvorgédngen von 1K-Grundierungen), d.h. ca. 2 t/a entstehen durch UbermaRigen
Ansatz verschiedener Sonderfarben aus den mischfertig angelieferten 2 K - Lackgebinden. Um eine
mdoglichst flexible Anpassung der GebindegréRe an die benétigte Lackmenge zu erreichen, sollen die

bisher verwendeten Lackgebinde fir die Kleinmengenlackierung mit einem Lackinhalt von 15 | durch
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eine geeignete ZwischengrélRe ersetzt oder mit einer geringeren Befilllmenge (ca. 5 - 10 I) versehen

werden.

Voraussetzung fur die erfolgreiche Umsetzung dieser MalBnahme ist die Ermittlung der spezifischen

2 K- Lackverbrauchsmengen fiir die verschiedenen Lackieraufgaben.

Bei dem geschatzten 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 mdéglich. Uber eine evtl. Verteuerung des Lackpreises durch die fir diese
MaRnahme erforderliche neue Gebindegrof3e bzw. -befiillung muld 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 tatsachlichen Bedarf durch eine praktikable

Erweiterung der GebindegréfRen bzw. -befillung durchzufihren.

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 Lésungen zur Einsparung von Lacken und
Spilverdiinnungen durften nur Gber derartige MaRnahmen mdoglich sein (vergleiche auch Kap. 4.14).
Schulungen des Lackierpersonals besitzen vorwiegend eine unterstiitzende Funktion sowohl bei der
Durchfihrung organisatorischer und technischer MaRnahmen als auch beim manuellen

Farbwechselbetrieb.

4.13 Reduzierung des Anfalls von Leergebinden bei der Lackierung von Baumaschinen

(vgl. VVV-MaRRnahme 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
ausschlieBlichen Verwendung von 30 | - Gebinden fir die Versorgung mit Lacken und Hilfsmedien.
Etwa 2/3 der verbrauchten Lackmengen entfallen dabei auf die Grundierung, ein weiterer gro3erer
Posten wird fiir den Decklack in Standardfarbe benétigt. Fir beide Lackmaterialien wird empfohlen,
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groRere Wechselgebinde mit mindestens 200 | Inhalt einzusetzen. Bei der Grundierung kdénnten auch
Container mit 800 bis 1000 | Inhalt verwendet werden; dariiber hinaus ist die Méglichkeit einer

zentralen Lackversorgung zu prufen.

Neben der Einsparung des Anfalls an leeren Gebinden (geschatzt ca. 70%) hatte diese MalRnahmen

auch eine Verminderung der unverbrauchten Lackreste zur Folge.

Weiterhin ergeben sich Vorteile fiir die Luftreinhaltung, da mit geringeren Lésemittelverdunstungen der
Lackreste und einem wesentlich geringeren Reinigungsaufwand der Leergebinde zu rechnen ist; eine
zentrale Lackversorgung ist hierbei durch ihre Geschlossenheit am ginstigsten. Hinsichtlich der
Abwasserbelastungen und den Auswirkungen beim Energieaufwand sind keine wesentlichen

Veranderungen zu erwarten.

Zusatzliche Kosten flir den Einsatz gréRerer Gebindeeinheiten entstehen nicht, da es bei den
verwendeten Airless-Spritzeinrichtungen unerheblich ist, aus welchen Gebinden der Lack geftrdert

wird.

Bei der evtl. Einrichtung einer zentralen Lackversorgung sind entsprechende Installationen der
Versorgungsleitungen und zusatzlicher Versorgungspumpen notwendig (geschatzte Investitionskosten
fir Vorratscontainer, Ringleitungen, Pumpen und Steuereinrichtungen bei zwei Lacktypen ca. 100 000
DM). Da diese MaflRnahme sich nur geringfiigig infolge des héheren Automatisierungsgrades auf den
Materialverbrauch und damit zusammenhangend auf den Anfall von Abféllen (Lackreste,
Reinigungsriickstande usw.) gegeniber der Verwendung gréRerer Gebinde auswirkt, ist eine
Amortisation nicht gegeben. Die Vorteile liegen allerdings in der gréRBeren Sauberkeit und

Betriebssicherheit (kein manueller Umgang mit offenen Lackgebinden).

Das vorliegende Beispiel verdeutlicht die Vorteile der Verwendung gréRerer Gebinde fir

Lackierbetriebe mit gréReren Einsatzmengen weniger Lacktypen.

Die Einfliihrung gréRerer Gebindeeinheiten fir die gebauchlichsten 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 zuriickzustellen; hier spielen haupt-
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sachlich 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-MaRRnahme Nr. 5.6.3 in Teil A)

Bei einem der betrachteten Unternehmen werden Holzteile fir Ladeneinrichtungen auftragsbezogen
mit den unterschiedlichsten Lacktypen (hinsichtlich Farbe wund Struktur) spritzlackiert. Da
ausschlieBlich Einzelteile oder kleinere Teilemengen je Auftrag anfallen, werden vor jeder Lackierung
die bendtigten Lacke in ausreichenden Mengen, d.h. im Uberschul manuell angesetzt.

Aufgrund des Umstands, dal3 dabei fast nur Zweikomponentenlacke eingesetzt werden, entstehen
erhebliche Mengen an Lackresten und verunreinigter Spulverdiinnung, die als Sonderabfall entsorgt

werden mussen.

Eine Verringerung dieser Abfélle ist prinzipiell durch eine Automatisierung des manuellen Ansetzens,

auch von geringen Lackmengen, zu erreichen.

Méglich ware 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 Farbtone
und den damit verbundenen ReinigungsmalRnahmen bei Farbwechseln durch den erhéhten Anfall

verunreinigter Losemittel nur begrenzt.

Wesentlich gréRere Erfolge sind durch ein kombiniertes Farbwechsel-, Misch-, und Spilsystem zu
erzielen, in welches eine gewisse Anzahl von Lacktypen mit den zugehoérigen Hartern integriert ist.
Nach Vorwahl mit einer Steuerung wird der gewiinschte Lack aus dem Vorratsgebinde geférdert, mit
dem zugehorigen Harter vermischt und sofort appliziert. Vor jedem Farbwechsel lauft ein internes
Spllprogramm ab, wobei Leitungen, Pumpen, Mischer und Pistole gereinigt werden. Da eine sehr
grof3e Vielfalt unterschiedlicher Lacke verarbeitet wird, missen an ein derartiges Farbwechselsystem
hohe Anforderungen vor allem hinsichtlich der Variabilitdt gestellt werden. Ein entsprechendes System
befindet sich derzeit in der Entwicklung. Hierbei kann auf Erfahrungen von automatischen

Farbwechselanlagen fur den Einsatz in der Automobilindustrie aufgebaut werden.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996



B 52 Branchengutachten Lackieranlagen, Teil B

Die Abfallmengen an Lackresten und der Einsatz der Reinigungsmittel lassen sich durch diese
MaRnahme 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 samtlicher Geratekomponenten.
Damit verringern sich die bisher notwendigen manuellen ReinigungsmalRnahmen mit den damit
zwangslaufig zusammenhangenden physiologischen Beeintrachtungen und Umweltbelastungen durch
Emissionen von organischen Lésemitteln. Bei einer automatisch arbeitenden Lackwechselanlage
kénnen Verbrauch, Emissionen und Arbeitsplatzbelastungen durch Lésemittel voraussichtlich deutlich

reduziert werden. Der zusatzliche Energieverbrauch ist vernachlassigbar gering.

Die Kosten fir Entwicklung und Bau einer integrierten Lackwechselanlage sind derzeit mit ca. 70.000,-
DM nur abschatzbar. Eine Férderung, z.B. Uber die Abfallberatungsagentur - ABAG, zum erstmaligen

Praxiseinsatz der Lackwechselanlage bei verschiedenen Anwenderbetrieben erscheint moglich.

Bei einer realistischen Einschatzung der verminderbaren Lackrestemenge von 50% ware 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
Spilsystems 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 Hartertypen sowie Besonderheiten der Bereitsstellung von Kleinmengen an Lacken.
Als Zeitraum fir die Umsetzung einschlieRlich der Erprobung vor Ort ist von ca. 1 bis 1,5 Jahren

auszugehen.

Die Konzeption der Lackwechselanlage ist fur Kleinmengen, insbesondere fir das manuelle
Spritzlackieren geringer Stiickzahlen mit haufigen 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

Sonderabfallen infolge minimierter Restmengen reduziert.
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Dariiber hinaus wird auch der personelle Aufwand fir das Ansetzen und Bereitstellen der

Lackmaterialien sowie die Reinigungsarbeiten bei Lackwechseln und Betriebspausen vermindert.

4.15 Verminderung des Einsatzes an Koaguliermitteln und Entschdumern

(vgl. VVV-MaRRnahme Nr. 5.6.6 in Teil A)

Zur Behandlung des Lackoversprays (Entklebung, Koagulierung, Sedimentation) werden Spritz-
kabinenauswaschwassern im allgemeinen speziell abgestimmte Chemikalien (Koaguliermittel und

Entschaumer) zudosiert.

Die bei einem der untersuchten Unternehmen eingesetzten Mengen an Koaguliermitteln und
Entschaumern lagen gegentiber den Empfehlungen des Lieferanten um mehr als das Doppelte bzw.
Vierfache zu hoch. Der Chemikalienverbrauch wurde deshalb auf das erforderliche Maf3 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
Entschaumer (Vermeidungspotential 76%) abgesenkt. Dies ist durch organisatorische und technische
MaRnahmen (Mitarbeiterschulung, Dosierpumpen) zu erreichen. Durch diese Verminderung des
Chemikalieneinsatzes ergibt sich ein Verminderungspotential fir den Lackschlamm bis. ca. 4 t/a sowie

eine geringere Abwasserbelastung durch die Inhaltsstoffe der Chemikalien.

Mit der mdoglichst weitgehenden Verminderung des Koaguliermitteleinsatzes um 2,1 t/a und
Entschdumereinsatzes 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 Entschaumer ergibt sich eine jahrliche
Kostenentlastung von DM 31.440.

Die gleichzeitige Reduzierung des Lackschlammaufkommens um ca. 4 t/a fuhrt dariber hinaus zu

einer entsprechenden Einsparung an Entsorgungskosten.

Allgemein sind bei der Dosierung von Chemikalien zu Spritzkabinenauswaschwéassern die Vorgaben
der Lieferanten genau einzuhalten. Dies ist sowohl fiir eine funktionierende Koagulierung (regelméaRige
Zugabe einer Mindestmenge) als auch fir die Umwelt- und Kostenentlastung (kein tbermafiger

Chemikalieneinsatz) von Bedeutung.
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4.16  Ruckgewinnung von Oversprayverlusten an Flachteile-Spritzlackierautomaten tber
bewegte Auffangbander

(vgl. VVV-MaRRnahme Nr. 5.8.3 in Teil A)

Bei der automatisierten Spritzlackierung von Lautsprecher-Abdeckgittern (siehe auch Mal3hahme 4.11)
bietet der Einsatz von bewegten Stahl- oder Kunststoffbandern zur Rickgewinnung des Oversprays

der I6semittelhaltigen 1K-Lacke die beste Realisierungschance.

Auf diesen Bandern wird das Lackoverspray unter den Werkstiicken aufgefangen, durch Lésemittel
auf den Bandern angeldst, abgerakelt und wieder dem Spritzprozel3 zugefiihrt. Beim untersuchten
Unternehmen ist dazu eine Lacktypenbereinigung erforderlich, da nur gleichartige, gegenseitig
vertragliche Lacksysteme in dieser Form riickgewinnbar bzw. vermischbar sind. Hierbei sind
besonders die verschiedenen Lacksysteme fir die bisher mit unterschiedlichen Wechselintervallen
durchgefiihrte Lackierung von Stahl- und Kunststoffteilen zu beachten. Die Verwendung eines
Gemisches von unterschiedlichen Lackfarbténen eines gleichartigen Lacksystems ist bedingt fir die

Ruckseitenlackierung der metallischen Werkstiicke méglich.

Beim Einsatz dieses Rlckgewinnungssystems sind beim betrachteten Unternehmen durch die
Oversprayrickfihrung 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 langere Standzeit mit geringerem Wasserverbrauch
erreicht wird. Nachteilig ist im allgemeinen ein erhdhter Losemitteleinsatz zur Bandbenetzung, der aber
durch die thermische Abluftbehandlung im untersuchten Anwendungsfall ékologisch keine Probleme
aufwirft. Wesentliche Anderungen des Energieverbrauchs sind durch den Bandbetrieb nicht zu

erwarten.

Zur Beurteilung der Einsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit der Overspray-Rickfiihrungsbander 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 fir Umbau und Erweiterungen abzuschatzen, etc. Aussagen zur Machbarkeit und der
Wirtschaftlichkeit dieser MaBhahme sind erst nach Abschlu® einer derartigen Untersuchung maglich,
deren Kosten auf ca. 40.000 DM geschatzt werden. Bei der mdglichen Lackschlammverminderung um
ca. 25 t/a und durch die entsprechende Reduzierung des Lackeinsatzes sowie der Entsorgungskosten

steht dem ein jahrliches Einsparpotential von tber 150.000 DM gegeniber.
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4.17 Riuckgewinnung von Wasserlack-Overspray uber ein Auffangssystem bei der
Kuhlerlackierung

(vgl. VVV-MaRRnahme Nr. 5.8.3 in Teil A)

In der Spritzlackierzone eines Herstellers von Automobilkiihlern kénnen hinter den Lackierobjekten
geeignete Auffangflachen /-vorrichtungen installiert bzw. nachgeriistet werden, womit ein Teil des
Lackoversprays zurtickgewonnen werden kann. Durch die bevorzugte Eignung dieser Maf3nahme fir
Wasserlacke und aufgrund der bisher durchgefiihrten Versuche wird das sogen. "prolac"-System
(rotierende Saule) fur die Lackieranlage favorisiert. Bei der geplanten Neugestaltung dieses Bereichs
soll diese MalRBhahme dort umgesetzt werden.

Die ca. 27,6 t/a verarbeiteten 1K-Wasserlacke kdnnen bei einem geschatzten Auftragswirkungsgrad
von 50% und einer geschatzten Rickgewinnungsrate des Lackoversprays (in Verbindung mit der
elektrostatikunterstiitzten Spruhtechnik) 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, dafl} von ca. 11,3 t/a etwa 70%

zuriickgewonnen werden).

Weiterhin ist zu prifen, ob die verbleibenden Wasserlackoverspray-Abfalle (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 Lackfestkdrpern) mit einer Lacknebel-Trockenabscheidung wirtschaftlicher als mit einer

NaRauswaschung aufgefangen und entsorgt werden kénnen.

Bei Rickgewinnung des aufgefangenen Lackoversprays werden okologische Vorteile durch die
deutliche, bis ca. 70%ige Reduzierung des Lackschlammanfalls und durch die Vermeidung von
Abwassern bei der moglichen Umstellung auf eine Lacknebel-Trockenabscheidung erzielt.

Dariiber hinaus ist bei dieser MaBnahme von einem Wasserlackeinsatz auszugehen, wodurch der

Lésemittelgehalt der Lacke und entspr. die Lésemittelemissionen bereits minimiert sind.

Je nach Art des Rickgewinnungssystems muf3 mit einem mehr oder weniger grof3en, zusatzlichen
Energieaufwand fir dessen Betrieb gegenuber der bisherigen, externen Entsorgung des Lack-

schlamms gerechnet werden.

Der geschatzten Investition von ca. 300.000 DM fir das Rickgewinnungssystem incl. anlagen-

technisch abgestimmten Spritzstdinden mit Trockenabscheidung steht ein Einsparpotential von
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ca. 180.000 DM/a (Verminderungen bei Lackeinsatz, Entsorgungs- und Reinigungskosten) gegeniiber.

Damit kann von einer Amortisationszeit von ca. 2 Jahren ausgegangen werden.

Die Installationsmdglichkeiten und der wirtschaftliche Betrieb von Lackoverspray-Rickgewinnungs-
systemen in der Lackieranlage fur Wasserlacke sollen innerhalb eines halben Jahres untersucht
werden. Werden durch diese Betrachtung die angenommenen, deutlichen Potentiale zur Overspray-
rickgewinnung bzw. Lackschlammreduzierung und Kosteneinsparung bestétigt, wird die Einfiihrung

geeigneter Rickgewinnungssysteme angeraten.

4.18 Schaffung der Voraussetzungen zur Oversprayrickgewinnung Uber die
Ultrafiltrationstechnologie

(vgl. VVV-MaRnahmen 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 durchfihrbar. Sowohl fir die
Grundierung als auch fir die Decklacke werden Zweikomponentensysteme eingesetzt. Diese
Materialien reagieren aus und sind deshalb derzeit nicht mehr zu Beschichtungsmaterialien

aufarbeitbar.

Eine wesentliche Voraussetzung, hier Ansatzmdéglichkeiten zu schaffen, ist zunachst die anlagen-
technische und ortliche Trennung von Grundierung und Decklackierung. Durch die getrennte Ab-
scheidung des Oversprays in einer Grund- bzw. Decklack-Spritzkabine wéare es méglich, die Koagulate
sortenrein abzutrennen. Bei der Grundierung kodnnte dann untersucht werden, ob sich 1K-
Wasserlacke verwenden lassen. Dies ware Voraussetzung fur eine direkte Aufarbeitung und Wieder-
verwendung durch Ultrafiltration. Fur die Decklackierung ist eine Wiederverwendung des Lackover-
sprays derzeit nicht vorstellbar, da aus qualitativen Griinden 2K - Lacke eingesetzt werden missen.
Auch bei einer evtl. Umstellung auf Wasserlacke ist deshalb von entsprechenden 2K-Systemen

auszugehen.

Ob und wann diese Umstellungen realisiert werden kénnen, mul3 beziglich der qualitativen und
prozeftechnischen Fragen im betrieblichen Zusammenhang untersucht werden. Mit dieser MaRnahme
waren erhebliche Umstrukturierungen des Betriebes verbunden, da die derzeitigen, eingeschrankten
raumlichen Gegebenheiten der Lackiererei dazu nicht geeignet sind. Eine Trennung von Grundierung
und Decklackierung setzt weiterhin umfangreiche Anderungen bei der Logistik, insbesondere beim
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Fordersystem voraus. Dies ist nur moglich, wenn fur die Lackiererei wesentlich gréRere innerbetrieb-
liche Flachen zur Verfligung gestellt werden kénnen. Ein Wasserlackrecycling erfordert zudem eine

spezielle Kabinenkonzeption, ist also mit den vorhandenen Anlagen nicht zu betreiben.

Diese MalBnahme wirde eine wesentliche Verminderung des derzeitigen Lackschlammaufkommens
von ca. 10 t/a um schatzungsweise 30% bedeuten. Dem steht ein zuséatzlicher Energieaufwand (fir

den Betrieb einer Ultrafiltrations-Anlage mit ca. 0,2 kWh pro kg aufgearbeitetem Lack) gegeniber.

Bei Wasserlackeinfihrung wird eine deutliche Verminderung der emittierten Losemittelmengen
erreicht; darlber hinaus beschrankt sich die Abwassermenge bei einer Ultrafiltration auf eine
Mindermenge durch gelegentliche Reinigungsarbeiten.

Zu den Kosten bzw. Einsparungen, welche diese MalRnahme bedingen wirde, muld festgestellt
werden, dal3 infolge der genannten Umstrukturierungen des Lackierprozesses Investitionen fir eine
neue Lackieranlage in der Gréenordnung von mindestens 1,5 - 2 Mio DM auszugehen ist. Dem
kénnten Lackeinsparungen durch Recycling im besten Fall von ca. 3000 kg pro Jahr gegentiberstehen,
was eine Kostenersparnis bei Neumaterial und Reduzierung der Entsorgung von max. 50.000 DM pro
Jahr bedeutet.

Die Investitionskosten allein fir die Ultrafiltrationsanlage zur Grundlack-Rickgewinnung betragen etwa
200.000,- DM zuziglich eines vorab nicht abschatzbaren Betrags fur Optimierungsarbeiten im Spritz-
bereich in Verbindung mit dem Lackrecycling.

Werden zusatzlich der Aufwand fir die erforderliche Neugestaltung des Spritzbereichs sowie die
Betriebskosten einer Ultrafiltrations-Anlage, die u.a. infolge des relativ hohen Energieaufwandes
entstehen, bericksichtigt, so zeigt sich, dal3 in diesem Fall eine derartige MalBnhahme nur im
Zusammenhang eines evtl. aus anderen Grinden 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 Einflhrung einer Lackoverspray-Rick-

gewinnung zu untersuchen.

Allgemein kann gesagt werden, daR der Einsatz von Ultrafiltrationsanlagen nach den derzeitigen
Entwicklungstrends zunehmend auch fiir Betriebe mit kleineren Lackeinsatzmengen (z.B. ca. 10 t/a)
wirtschaftlich interessant wird. Es empfiehlt sich daher fur jeden potentiellen Anwender, diese

Entwicklungsfortschritte, vor allem bei der Anlagen- und Verfahrenstechnik, intensiv zu verfolgen.
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4.19  Destillation verunreinigter Losemittel

(vgl. VVV-MaRRnahme 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 Losemittelanteil von ca. 75% aufweisen.

Es wurde empfohlen, diesen Lésemittelanteil soweit als moéglich abzusaugen (geschéatzt sind ca. 10 t/a
realisierbar) und Uber eine Destillation (intern oder extern je nach Wirtschaftlichkeit, siehe folgende

Seite) zurlickzugewinnen; diese Maflinahme ist innerhalb eines halben Jahres umzusetzen.

Neben der Verminderung der anfallenden Lackrestemenge entstehen keine Veranderungen bei den
Belastungen der Umweltmedien Luft und Wasser. Der Energieverbrauch nimmt insgesamt durch den
Betrieb der Destillieranlage betriebsintern zu. Daten zur gesamtheitlichen Okologiebewertung liegen fiir
diese Aufgabenstellung in der Literatur bisher nicht vor, d.h. eine Energiebilanzierung zwischen

destilliertem und neuem Lésemittel ist ohne systematische Untersuchungen nicht moglich.

Die zusatzlichen okologischen Kriterien (Verbot der Anreicherung und Verdiinnung von Schadstoffen
sowie der Vermischung unterschiedlicher Abfalle) werden bei der auf hdchster Verwertungsebene
erfolgenden Kreislauffihrung der Ldsemittel nicht verletzt; bei einer evtl. Lohndestillation ist der

Transportaufwand zu minimieren.

Allgemein sind Einsparungen bei den Entsorgungskosten sowie durch die verminderte Einsatzmenge
an frischen Lésemitteln bei Rickfuhrung der destillierten Lésemittel erreichbar. Bei einem VVV-
Potential von ca. 10 t/a an Losemitteln wird das Kosteneinsparpotential durch die Ldsemittelriick-
gewinnung auf ca. 40.000 DM/a (ca. 30.000 DM/a fiir eingesparte Losemittel, ca. 10.000 DM/a fur
Entsorgungskosten) geschatzt. Bei geschétzten Investitionskosten fiir eine entsprechende
Destillationsanlage von ca. 40.000 DM und geschatzten Betriebskosten von ca. 3.000 DM/a fir
Energie, Konzentratentsorgung und Personal ist bei einer Amortisationszeit von etwas Uber 1 Jahr die

Wirtschaftlichkeit dieser MalBnahme gegeben.

Dies gilt ebenso bei Nutzung einer Lohndestillation, wobei maximale jahrliche 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 Stralenbau

(vgl. VVV-MaRRnahme Nr. 5.10.7 in Teil A)

Bei einem Hersteller von Autokrdnen sind Rickgewinnungsverfahren fiir Lackoverspray bzw. -
schlamme, die 2 K - Lacke enthalten, derzeit nicht in der Praxis umsetzbar, da das Unternehmen 2 K-
Lacke verwendet und aus qualitativen Griinden auch weiterhin einsetzen muf3. In den Spritzzonen, wo
ausschlieBlich 1 K - Lacksysteme eingesetzt werden, erscheint im betrachteten Unternehmen die
Lackriickgewinnung ebenfalls problematisch, da diese nur fir 1 K- Wasserlacke geeignet sind, die
wiederum den Qualitdtsanforderungen nicht gerecht werden. Das spritztechnisch unvermeidbare
Lackoverspray kann aber einer Verwertung zugefuhrt werden; derzeit erscheint die Mdglichkeit der

externen Lackschlammverwertung am aussichtsreichsten:

Bereits laufende Untersuchungen schaffen glnstige Voraussetzungen zur Umsetzung dieser
MaRnahme. Dies betrifft einerseits die mdoglichst weitgehende Umstellung der Lacke auf
schwermetallarme Pigmentierungen, wobei zu beachten ist, dal keine Steigerung der erforderlichen
Lackschichtdicken erfolgt. Die Lacke werden unter Mitwirkung der Lacklieferanten in dieser Hinsicht
gepruft. Andererseits erfordern die derzeitigen, bis zu einem Jahr langen Standzeiten der
Lackschlamme in den NafRabscheiderbecken relativ groRe Mengen an Koaguliermitteln. Die zur
Lackschlammaufarbeitung benétigten, lackschonenden Koaguliermittel setzen aber einen haufigeren
Lackschlammaustrag voraus. Es laufen entsprechende Versuche mit Schlammabsaugpumpen und

Entwasserungseinrichtungen.

Weiterhin werden die anfallenden Lackschlamme von einem Verwertungsunternehmen beziglich ihrer

Verwertung als Full- bzw. Zuschlagstoffe fir StraRenbaumaterialien (Asphaltmischung) gepruft.

Hohere Belastungen der Umweltmedien Luft und Wasser sind durch diese MaflRnahme nicht zu
erwarten, allerdings ein erhdhter Energieverbrauch (thermische Koagulatentwésserung, Misch-
prozesse, etc.) zur Aufbereitung des Lackschlamms.

Beziglich der zuséatzlichen dkologischen Kriterien ist eine Anreicherung von Schadstoffen hierbei nicht
relevant, da keine Kreislauffihrung bzw. Riickgewinnung der Abfélle erfolgt.

Das Verdinnungsverbot wird verletzt. Es werden Schadstoffe (z.B. Zink) der Lackschlamme in
dauerhaft gebundener Form in den neuen Produkten gestreckt. Das Vermischungsverbot wird nicht
verletzt, vorausgesetzt, die Vermischung verschiedener Lackschlamme verhindert nicht die

vorgesehene Verwertung.

Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W irttemberg Fraunhofer-Institut IPA
Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung und -verwertung Stand: 13.11.1996



B 60 Branchengutachten Lackieranlagen, Teil B

Die hochste Verwertungsebene ist nicht gegeben; diese Verwertungsart soll deshalb nur angewandt
werden, wenn aus qualitativen Griinden die héherwertige Lackriickgewinnung nicht méglich ist. Eine
Transportminimierung ist i.d.R. bedingt erreichbar, da die Verwertung nur Uber bestimmte Unter-

nehmen erfolgen kann.

Bei einer moglichen 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/).

Untersuchungen zur externen Verwertung der verbleibenden Lackschlamme sind somit prinzipiell
vorzunehmen, wenn aus qualitativen Griinden die héherwertige Lackriickgewinnung nicht méglich ist;
bei positiven Ergebnissen (vor allem bezigl. gefahrlicher Lackinhaltsstoffe) und unter Voraussetzung

der behordlichen Genehmigung ist diese Mal3nahme baldmdglichst umzusetzen.

4.21  Verwertung von Leergebinden

(vgl. VVV-MaRRnahme Nr. 5.10.10 in Teil A)

Bei einem Hersteller von Antrieben werden in der Lackiererei die Standardlacke Uber eine zentrale
Lackversorgung aus Containern gefordert. Leergebinde entstehen somit ausschlieBlich durch die
Verarbeitung von Sonderfarben. Da es sich dabei insgesamt jeweils nur um Kleinmengen handelt, ist
eine Verringerung durch zusatzliche Verwendung von Containern bzw. Grof3gebinden nicht méglich.
Auch muRl davon ausgegangen werden, daR diese kundenspezifischen Farbténe weiterhin in

demselben Umfang einzusetzen sind.

Das betrachtete Unternehmen plant, eine Anlage zur Reinigung der Leergebinde zu beschaffen,
wodurch diese Abfélle (ca. 6 t/a) kiinftig weitgehend als Altmetall verwertet werden kénnen. Es wurde

empfohlen, diese MalRnahme baldmdglichst umzusetzen.

Allerdings ist sowohl der 6konomische als auch der 6kologische Nutzen dieser MalRhahme begrenzt.
Neben den zuséatzlichen Betriebskosten (eine sinnvolle Abschatzung ist derzeit aufgrund der noch
unbekannten Art der Anlage, Betriebszeiten und bendétigten Personalkapazitat nicht moglich) wird

dadurch die Verschmutzung lediglich verlagert, weil dann das mit den abgewaschenen Lackresten
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verunreinigte Losemittel ebenfalls entweder als Sonderabfall zu entsorgen oder wiederaufzuarbeiten

ist.

4.22  Entwasserung des Lackschlamms aus Spritzwand-NaRauswaschungen

(vgl. VVV-MaRRnahme Nr. 5.11.2 in Teil A)

Eines der betrachteten Unternehmen stellt Warmwasserheiz- und Speichergerate her, deren Gehause
grundiert und mit kundenspezifisch verschieden farbigen 2 K-Decklacken beschichtet werden. Die
Gesamtmenge der aus den Spritzstand-NalRauswaschungen als Sonderabfall anfallenden Lack-

schlamme von ca. 37 t/a enthalt einen relativ hohen Wasseranteil von ca. 73%.

Dieser Lackschlamm ist wahrend der erforderlichen Kabinenreinigung so aufzuarbeiten, da3 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
zuriickgegeben. Durchgefiihrt wird diese Abtrennung von Spezialunternehmen vor Ort. Das
Verminderungspotential fir die Abwassermenge wird auf ca. 75%, was etwa 20 t/a entspricht,

geschatzt.

Neben der Verminderung des Abfallvolumens ist mit dieser MaBhahme somit eine Reduzierung des
Wasserverbrauchs verbunden. Veranderungen der Luftbelastung und des Energieverbrauchs sind

nicht zu erwarten.

Wirtschaftliche Vorteile ergeben sich durch die Lackschlammentwasserung einmal durch den
geringeren Verbrauch an Frischwasser fiir die Lacknebelauswaschung incl. der darin enthaltenen
Hilfsstoffe (Bakterizide, Koagulationsmittel), vor allem aber durch die wesentliche Verringerung des
Abfallvolumens durch die Konzentration der Lackschlamme. Die derzeitigen Entsorgungskosten fir
den Lackschlamm betragen ca. 80. 000 DM pro Jahr. Infolge der geschatzten Mengenreduzierung um
ca. 75% und der Wiederverwendung des Auswaschwassers kénnen durch diese MalRnahme die
Kosten auf ca. 20. 000 DM reduziert werden. Dieser Betrag beinhaltet sowohl die Aufbereitungs- als

auch die verbleibenden Entsorgungskosten.
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