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1 Angaben zum Unternehmen (Tabelle 1)

Firma:

Standort:

Adresse:

relevanter Produktionsbereich:

betrieblicher Ansprechpartner: Herr/Frau

Stellung/Verantwortungsbereich:

Telefon:

Telefax:

E-Mail:
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2 Relevante Verfahrensschritte und Abfallarten

Uber das Produktionsspektrum, insbesondere die wesentlichen eingesetzten
Verfahrensschritte, kann auf verfahrenstypische Abfallarten geschlossen wer-
den. Sie sollten daher méglichst bereits im Vorfeld bekannt sein.

Tabelle 2 zeigt die eingesetzten Verfahrensschritte (vgl. BG', Kap. 2) und die
daraus resultierenden Abfallarten (vgl. BG, Kap. 4). Die Reihenfolge der den
Verfahrensschritten zugeordneten Abfallarten entspricht deren Bedeutung im
Hinblick auf Menge und mdgliche Abfallvermeidungs- und -verwertungspo-
tentiale. Im ersten Schritt werden zunachst die bei der Abwasserbehandlung
entstehenden Schlamme untersucht, da diese in der Regel die mengenmalig
bedeutendste Abfallart darstellen. Betreibt das betrachtete Unternehmen kei-
ne eigene Abwasserbehandlungsanlage, so kann in Tabelle 2 direkt bei den
zur eigentlichen Galvanisieranlage gehorenden Verfahrensschritten (Reinigen,
Entfetten) eingestiegen werden. Anschliel3end sind die in den jeweils darauf-
folgenden Zeilen der Tabelle 2 angegeben Verfahrensschritte zu betrachten.
Die wesentlichen Ansatzpunkte zur Abfallreduzierung sind fur flissige Abfalle
und Galvanikschlamme identisch, so dass fur jede nach Tabelle 2 anfallende
Abfallart die in Kapitel 3 des Beratungs-Leitfadens aufgeftihrten Malinahmen
der Reihe nach zu prifen und ggf. zu dokumentieren sind.

Tabelle 2:  Verfahrensschritte und zugehérige Abfallarten in Galvani-
sieranlagen

Welche Verfahrensschritte wer- | Welche Abfallarten fallen dabei an?

den eingesetzt?

Abwasserbehandlungsanlage metallhaltiger Galvanikschlamm

O Ja = nebenstehende LI Nein O Ja = Kap. 3
Abfallarten prifen cyanidhaltiger Galvanikschlamm
O Nein O Nein 0O Ja= Kap. 3
chrom(VI)haltiger Galvanikschlamm
O Nein 0O Ja = Kap. 3
Reinigen, Entfetten Laugen / Laugengemische
(Vorbehandlung) ONein OJa= Kap.3
O Ja = nebenstehende cyanidische (Halb-)Konzentrate
Abfallarten prifen ONein OJa= Kap.3
O Nein metallsalzhaltige Spulwasser
O Nein 0OJa= Kap.3
cyanidische Spulwasser
O Nein 0O Ja= Kap. 3

Branchengutachten "Untersuchung von Galvanisieranlagen” im Rahmen des Bera-
tungsprogramms zur Reststoff- bzw. Abfallvermeidung und -verwertung in Baden-
Wirttemberg, Februar 1997.
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Welche Verfahrensschritte wer-
den eingesetzt?

Welche Abfallarten fallen dabei an?

Beizen, Brennen, Dekapieren, Akti-
vieren, (Vorbehandlung)

O Ja = nebenstehende
Abfallarten prifen

O Nein

Sauren / Sauregemische
O Nein 0OJa= Kap.3

chrom(VI)haltige (Halb-)Konzentrate
O Nein 0OJa= Kap.3

metallsalzhaltige Spulwasser
O Nein 0OJa= Kap.3

chrom(V)haltige Spulwasser
O Nein 0O Ja= Kap. 3

Metallisieren (galvanisch
oder au3enstromlos)

O Ja = nebenstehende
Abfallarten prifen

O Nein

metallsalzhaltige (Halb-)Konzentrate
O Nein 0OJa= Kap.3

cyanidische (Halb-)Konzentrate
O Nein 0OJa= Kap.3

chrom(VI)haltige (Halb-)Konzentrate
O Nein 0OJa= Kap.3

metallsalzhaltige Spulwasser
O Nein 0OJa= Kap.3

cyanidische Spulwasser
O Nein 0OJa= Kap.3

chrom(VIhaltige Spulwasser
O Nein 0O Ja= Kap. 3

Passivieren, Chromatieren (Nachbe-
handlung)

O Ja = nebenstehende
Abfallarten prifen

O Nein

metallsalzhaltige (Halb-)Konzentrate
O Nein 0OJa= Kap.3

chrom(VI)haltige (Halb-)Konzentrate
O Nein 0OJa= Kap.3

metallsalzhaltige Spulwasser
O Nein 0OJa= Kap.3

chrom(VI)haltige Spulwasser
O Nein 0O Ja= Kap. 3

Entmetallisieren

O Ja = nebenstehende
Abfallarten prifen

O Nein

metallsalzhaltige (Halb-)Konzentrate
O Nein 0OJa= Kap.3

cyanidische (Halb-)Konzentrate
O Nein 0OJa= Kap.3

chrom(VI)haltige (Halb-)Konzentrate
O Nein 0OJa= Kap.3

metallsalzhaltige Spulwasser
O Nein 0OJa= Kap.3

cyanidische Spulwasser
O Nein 0OJa= Kap.3

chrom(VIhaltige Spulwasser
O Nein 0O Ja= Kap. 3

ABAG-itm GmbH
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3.1

Beratungs-Leitfaden

Bei der Galvanisierung (in der Regel bestehend aus Vorbehandlung, Metalli-
sierung und Nachbehandlung) fallen vorwiegend verbrauchte Prozesslosun-
gen (Laugen, Sauren, Konzentrate) und Spulwasser als Abfalle an.

In den meisten Fallen werden verbrauchte Prozesslésungen und Spulwasser
unmittelbar einer (betriebsinternen) Abwasserbehandlungsanlage zugefihrt.
Abfallrechtliche Regelungen finden dann erst auf die daraus resultierenden
Behandlungsrickstande Anwendung. Mal3geblich fur Art und Menge dieser
Galvanikschlamme sind wiederum Art und Menge der behandelten Flissig-
keiten.

Es wird daher empfohlen, die in der nachfolgenden Tabelle im Uberblick dar-
gestellten Ansatzpunkte zur Abfallreduzierung in der dort angegebenen Rei-
henfolge fir jedes einzelne Prozessbad zu betrachten.

Prioritat |Ansatzpunkte zur Abfallreduzierung = Kapitel

1 Standzeitverlangerung der Prozessbader 3.1

2 Verringerung von Ausschleppungen 3.2

3 Ruckfuhrung von Spulwasser in das Prozessbad 3.3
externe Verwertung von (Halb-)Konzentraten

4 . » 3.4
und Galvanikschlammen

5 interne Ruckgewinnung von Wertstoffen aus 35
(Halb-)Konzentraten und Spulwassern '

Die zur Priufung bzw. Umsetzung vorgeschlagenen Mal3hahmen koénnen in
Tabelle 4 "Ergebnisdokumentation der Beratung” summarisch eingetragen
werden.

Standzeitverlangerung der Prozessbader

Da Abfalle in der Galvanotechnik zum gré3ten Teil aus unbrauchbaren und
daher verworfenen Prozessbadern resultieren, ist die Auswahl geeigneter
Badpflegeeinrichtungen und deren Betrieb mit besonderer Sorgfalt vorzuneh-
men.

Die wichtigste Voraussetzung fur eine lange Standzeit der Prozessbader ist
eine regelméaRige analytische Untersuchung der relevanten Betriebsparameter
(z.B. einzelne Prozessbadbestandteile, pH-Wert, Temperatur...) und das Ein-
stellen auf die jeweiligen Sollwerte. Nur durch entsprechende Prufplane und
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eine exakte Dokumentation der Untersuchungsergebnisse sowie der erfolgten
Malnahmen kann die Qualitat der einzelnen Prozesse garantiert werden.

Galvanische Metallisierungsbader verfligen bei Anwendung geeigneter Bad-
pflegemal3hahmen und regelméafRigem "Nachscharfen” mit Frischchemikalien
Uber eine quasi unbegrenzte Standzeit. Alle anderen Prozessbader (aul3en-
stromlose Metallisierungsbader, Bader zur Vor- und Nachbehandlung) mis-
sen dagegen aus verfahrenstechnischen Grinden in bestimmten Zeitabstan-
den ausgewechselt werden.

Die begrenzte Standzeit eines Prozessbades kann folgende Ursachen haben:
- Eintrag von Schmutz (Ole, Fette, Feststoffe) mit dem Werkstiick,

- Eintrag von Verschleppungen aus den vorgelagerten Prozessstufen,

- chemische und/oder biologische Abbauvorgdnge im Prozessbad,

- Ausschleppung von Prozesschemikalien.

Die nachfolgend genannten Phdnomene geben Hinweise auf Verbesserungs-
potentiale. Soweit diese Phanomene festgestellt werden, sind sie durch An-
gabe des zugehorigen Prozessbads zu dokumentieren.

Phanomen zugehdriges Prozessbad

Am Prozessbad sind keine Anlagen zur
Badpflege (= Tab. 3.1) angeschlossen.
0 Nein [0 Ja = Prozessbad angeben

Die Prif- und Nachscharfvorgange am Pro-
zessbad sind unzureichend geregelt oder
dokumentiert.

[0 Nein [0 Ja = Prozessbad angeben
Auf der Prozessbadoberflache schwimmt Ol
(insbes. bei Entfettungsbéadern).

O Nein O Ja = Prozessbad angeben
Das Prozessbad ist stark getrubt.
O Nein O Ja = Prozessbad angeben

Fur die dokumentierten Prozessbader sollten Verbesserungsmaflinahmen ge-
pruft werden.
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Tabelle 3.1: Prozessbéader und deren zugehorige Badpflegemalinahmen zur Standzeitverlangerung

(Watts)

Prozesshad Badpflegemaflnahme BQ' Ir_lvestitionen FEmElEEE (L g =iy
Kapitel | in Anlagen |Bemerkungen
alle Prozessbader Kontrolle und 5.2 keine Bei Prozessbadern mit geringer Konzentration (z.B. Blau-
Nachscharfen von 5.3 oder Gelbchromatierung) macht das Nachscharfen in
Wirkstoffen Einzelféllen keinen Sinn.

Chromelektrolyte Kationenaustauscher 5.8 mittel Stabile Harze (Elektrolyt evtl. mit Spulwasser verdinnen).

alle Prozessbader Filtration 5.13 gering Insbesondere im Bereich der Vorbehandlung unbedingt
erforderlich.

organikhaltige Prozessbader Aktivkohle-Filtration 5.14 gering Nur sinnvoll, wenn nur geringe Mengen organischer

(z.B. Nickelbader, saure Kup- Stoffe entfernt werden miissen, so dass die zu entsor-

ferbader) gende Aktivkohle-Menge kleiner ist, als die zu verwerfen-
de Prozessbadmenge ohne Anwendung dieser Pflege-
mafname.

Entfettungen Mikro-/Ultrafiltration 5.15 mittel Insbesondere fir emulgierende Systeme.
Bei demulgierenden Systemen sind preiswertere Losun-
gen moglich und sinnvoller (Skimmer, Schwerkraftab-
scheider).

cyanidische Elektrolyte Kuhlkristallisation 5.16 mittel Nur in Verbindung mit einer hohen Spilwasserriickfihr-
guote sinnvoll und wirtschaftlich.

galvanische Nickelbéader selektive Elektrolyse 5.17 gering Insbesondere bei Trommelware und Hohlteilen sinnvoll

und wirtschaftlich.

ABAG-itm GmbH
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3.2

MafRRnahmen

In Tabelle 3.1 sind die in Kap. 5 des Branchengutachtens beschriebenen Bad-
pflegemal3inahmen den Prozessbadern zugeordnet, an denen sie ublicherwei-
se zum Einsatz kommen. Es ist zu prufen, ob die dort genannten Mal3hahmen
fur den untersuchten Betrieb empfehlenswert erscheinen.

F N 0] 8 =T 0T T = o SRR

Dokumentation der MaRnahmen = Tabelle 4

Verringerung von Ausschleppungen

Je hoher der Austrag von Wirkstoffen aus den Prozessbadern in die nachfol-
genden Spdulstufen ist, um so

- grundlicher muss der nachfolgende Spulvorgang sein,

- groRer ist die bei der Abwasserbehandlung anfallende Schlammmenge,

- héher sind die Betriebskosten fur Chemikalien, Wasser, Abwasser- und
Abfallentsorgung.

Eine weitestmogliche Verringerung dieser Ausschleppungen muss daher
schon aus Wirtschaftlichkeitsgrinden Ziel eines jeden Galvanikbetreibers
sein.

Ursache fur eine hohe Ausschleppung kann sein

- schopfende Geometrie der Ware,

- falsche Anbringung der Ware am Warentrager,

- zu schnelles Ausfahren der Ware aus dem Prozessbad,

- zu kurze Abtropfzeit Uber dem Prozessbad,

- konstruktive Fehler am Warentrager bzw. an der Trommel,
- zu hohe Wirkstoffkonzentration im Prozessbad.

ABAG-itm GmbH Stand Juni 1999
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Die nachfolgend genannten Phdnomene geben Hinweise auf Verbesserungs-

potentiale:

O Nein

O Nein

O Nein
O Nein

O Nein

O Ja

O Ja

O Ja
O Ja

O Ja

Von den Gestellen bzw. Trommeln flieRen beim Uberhe-
ben in das Spulbad noch erhebliche Flussigkeitsmengen
ab.

Die Gestellkonstruktion oder Warenaufhdngung er-
schwert ein ungehindertes Ablaufen der Flissigkeit (z.B.
horizontale statt schrage Flachen, direkt tbereinander
hangende Teile, die aufeinander tropfen).

Gestellisolierungen sind defekt.

Die Drehung der Trommel wird beim Uberheben nicht
unterbrochen, um ein ungehindertes Ablaufen der Flus-
sigkeit zu erméglichen.

Die Lochgrof3e der Trommel ist erheblich kleiner als die
GroRRe der zu beschichtenden Ware.

Wurden (durch Ankreuzen von Ja) Schwachstellen identzifiziert, sollten Ver-
besserungsmalinahmen geprift werden.

MalRnahmen

Einige MalBhahmen zur Verringerung von Ausschleppungen und deren Ein-
satzbereiche sind in der folgenden Tabelle aufgefihrt.

Tabelle 3.2: MaRnahmen zur Verringerung von Ausschleppungen an
Gestell- und Trommelanlagen
Mallnahme geeignet fur
Gestelle Trommeln
Verlangerung der Abtropfzeit ja ja
Optimierung des Drehregimes nein ja
Ritteln des Warentragers ja ja, geringe
Wirksamkeit
Abblasen Uber dem Prozessbad ja ja, mit Halb-
schalen
Absprihen Gber dem Prozessbad ja ja, mit Halb-
schalen
Absaugen in Leerbehalter nein ja
Zentrifugieren der Ware nein, sehr ja
aufwendig
geneigte Abtropfbleche zwischen Prozessbad ja ja
und erstem Spulbecken

ABAG-itm GmbH

Stand Juni 1999



Checkliste Galvanisieranlagen 11

3.3

Mallnahme geeignet fur
Gestelle Trommeln

Vermeidung defekter Gestellisolierungen ja nein

konstruktive MalRnahmen am Warentréager ja ja

(z.B. abtropfgerechte Querstreben an Gestellen
oder verschleppungsarme Drainagetrommeln)

abtropfgerechte Konstruktion der Ware ja ja
abtropfgerechte Anordnung der Ware am ja nein
Warentrager

Verringerung der Stoffkonzentration in der ja ja
Prozesslésung

Tensidzugabe ja ja
Erhéhung der Prozessbadtemperatur ja ja
Vergleichmaligung der Stoffkonzentrationen in ja ja

der Prozesslosung

Diese und eine Reihe weiterer Mal3hahmen sind auch in Kapitel 5.4 des Bran-
chengutachtens beschrieben. Nachdrtcklich hingewiesen sei auf die dort im
Abschnitt "Einsatzbereiche” angegebenen technischen und wirtschaftlichen
Grenzen dieser MalBhahmen. Es ist zu prifen, ob die dort genannten Mal3-
nahmen flr den untersuchten Betrieb empfehlenswert erscheinen.

ANMEIKUNGEN: <.t e e e e e et et e e e e e e e e eesbba e e e eeeaeeeennnns

Dokumentation der MalRnahmen = Tabelle 4

Ruckfihrung von Spilwasser in das Prozessbad

Hat der Warentrager den Rand des Prozessbades lberfahren, so wird die
noch anhaftende Prozesslésung einschliel3lich der darin enthaltenen Wirk-
stoffe in die nachfolgenden Spilstufen eingetragen und dort verdinnt. Eine
Ruckfuhrung des wirkstoffhaltigen Spulwassers in das zugehorige Prozessbad
ist im allgemeinen eine vergleichsweise wirtschaftliche Mdglichkeit der Wert-
stoffrickgewinnung. Wird diese Moglichkeit nicht oder nur unzureichend ge-
nutzt, sollten Verbesserungsmafl3nahmen gepruft werden.

Da die Wirkstoffe im Spulwasser in verdinnter Form vorliegen, ist fur die
Ruckfuhrung (insbesondere bei kalt arbeitenden Prozesslésungen ohne nen-
nenswerte Verdunstungsverluste) oft eine Anderung der Spultechnik und/oder
ein zusatzlicher apparativer Aufwand zur Aufkonzentrierung des Spulwassers
(i.d.R. Verdampfer oder Verdunster) erforderlich. Diesem Zusatzaufwand ste-
hen der reduzierte Chemikalienverbrauch bei der Abwasserbehandlung und
zum "Nachscharfen" der Prozesslésung sowie verringerte Entsorgungskosten
durch den geringeren Schlammanfall gegentber.

ABAG-itm GmbH Stand Juni 1999
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Mit der Ware werden neben den Wirkstoffen immer auch Verunreinigungen
aus dem Prozessbad ausgetragen. Da diese bei einer Ruckfihrung des Spul-
wassers ebenfalls in das Prozessbad zurtckgefuhrt werden, missen gleich-
zeitig immer geeignete Badpflegemal3hahmen durchgefuhrt werden. Eine
Ruckfuhrung sollte nur bis zu einem Mal3e durchgefiihrt werden, bei dem
auch bei Anwendung standzeitverlangernder Mafllnahmen keine negativen
Auswirkungen auf die Prozessstabilitdt und damit auch Produktqualitat auf-
treten. Im Zweifelsfall ist ein Galvanofachmann zu konsultieren.

MalRnahmen

In Tabelle 3.3 sind die in Kap. 5 des Branchengutachens beschriebenen Mal3-
nahmen aufgefuhrt, die in Verbindung mit einer Spilwasserrtckfihrung ubli-
cherweise zum Einsatz kommen.

Tabelle 3.3: Mallinahmen zur Spulwasserruckfihrung

MaRnahme BQ- Ir)vestitionen Randbedingungen/
Kapitel in Anlagen |Bemerkungen

optimierte 5.5 gering Besonders wirtschaftlich: "Vortauchen”

Spultechnik (val. BG, S. A102).

Verdunster 5.6 mittel Besonders vorteilhaft in Verbindung mit
Abluftanlage, wird daher haufig an
Chrombadern eingesetzt.
Problematisch bei tensidhaltigen Medi-
en.

Verdampfer 5.7 mittel Meist hthere Investitions- und Betriebs-
kosten als bei Verdunstern.

Bei welchen Prozessbéadern eine Ruckfuhrung aus verfahrenstechnischen
und/oder wirtschaftlichen Griinden Gberhaupt in Betracht kommt, zeigt Tabelle
3.4.

ABAG-itm GmbH Stand Juni 1999
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Tabelle 3.4: Verfahrenstechnisch und wirtschaftlich sinnvolle Méglichkeiten der Spulwasserruckfihrung

Prozessbad

Ruckfihren zum
Ausgleich der
Verdunstungsverluste
ohne apparativen

Rickfuhren
durch Vortauchen
(vgl. BG, S. A102)

Ruckfihrquote 50 %

Ruckfihren tber
Verdampfer / Verdunster
Ruckfihrguote > 80 %

Aufwand
HeilRentfettung (alk., CN-frei) ja nein nein
Beizen (sauer) nein nein nein
elektrolytische Entfettung nein nein nein
Chrombéader ja ja ja
Cu-Béder, sauer nein ja Einzelfallprifung *)
Cu-Béder, alk., CN-haltig ja ja Einzelfallprifung *)
Ni-Bader (elektrolytisch) ja ja Einzelfallprifung *)
(Metallanstieg beachten)

Ni-Bader (aul3enstromlos) nein nein nein
Zn-Bader, sauer nein ja Einzelfallprifung *)
Zn- Bader, alk., CN-frei nein ja Einzelfallprifung *)
Zn- Bader, alk., CN-haltig nein ja Einzelfallprifung *)
Passivierung nein nein nein

Anmerkung: Eine Spulwasserruckfihrung ist nur bei einer Spiltechnik nach dem Stand der Technik und bei einer geeigneten Badpflege sinn-

voll.

*) Einige Kriterien fur diese Einzelfallprifung sind auf der folgenden Seite des Leitfadens genannt.

ABAG-itm GmbH
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Bezuglich der Wirtschaftlichkeit dieser Mal3hahmen sind folgende Erkenntnis-
se aus dem Beratungsprogramm zu bericksichtigen (vgl. BG, S. B22 ff.):

» Die Spulwasserruckfiihrung zahlt zu den Abfallreduzierungsverfahren, bei
denen die Wirtschaftlichkeit am wahrscheinlichsten ist.

* In allen im Rahmen des Beratungsprogramms betrachteten Fallen erwies
sich der Verdunster gegentber dem Verdampfer als wirtschaftlich vorteil-
hafter.

* War als Voraussetzung fur eine Ruckfuhrung zunéchst die Umstellung auf
eine mehrstufige Spiltechnik erforderlich, so verbesserte sich dadurch in
keinem der im Rahmen des Beratungsprogramms betrachteten Falle die
Wirtschaftlichkeit der insgesamt durchgefiihrten Mal3nahmen.

* Eine mehrstufige Spultechnik entsprechend dem wasserrechtlichen Stand
der Technik fuhrt nicht zwangslaufig zu insgesamt wirtschaftlicheren Abfall-
reduzierungsmalinahmen.

Die Empfehlung zum Einsatz von Ruckfihrmalinahmen sollte immer unter
dem Vorbehalt der technischen Anwendbarkeit im Einzelfall erfolgen (vgl. BG,
S. B15ff.), da

* mit dem Spulwasser auch Storstoffe in das Bad zuriickgefuhrt werden, die
dessen Standzeit verringern und dadurch sogar zu einer héheren Abfall-
menge fuhren kdnnen. Gelingt es nicht, durch geeignete Mal3nahmen diese
Stoffe wieder zu entfernen, kénnen sich diese dartber hinaus negativ auf
die erzeugte Produktqualitat auswirken. Eine solche Wirkungsabschatzung
Ubersteigt jedoch den Kompetenzrahmen eines externen Gutachters.

» die thermische Belastung durch das Verdampfer-/Verdunstersystem zu un-
erwinschten Veranderungen der Prozessbadchemie und damit ebenfalls
zu Qualitatsproblemen fuhren kann. Bei den vielen am Markt angebotenen
Elektrolyttypen liegen keine ausreichenden Erfahrungen vor, um den Ein-
satz thermischer Verfahren unbesehen empfehlen zu kénnen.

Es ist zu prifen, ob die oben genannten MalRnahmen fir den untersuchten
Betrieb empfehlenswert erscheinen.

F N ] 4 =T (0T o = o RSP

Dokumentation der MaRnahmen = Tabelle 4
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3.4

Externe Verwertung von (Halb-)Konzentraten und Galvanikschlammen

Die externe Verwertung von (Halb-)Konzentraten und Galvanikschlammen er-
wies sich im Rahmen des Beratungsprogramms als die MalRnahme mit dem
deutlich hdchsten Abfallreduzierungspotential (vgl. BG, Tab. 3.2.1 u. 3.2.2).

Mafl3geblich fur die externe Verwertbarkeit eines Abfalles ist dessen Gehalt an
Wert- und Stdérstoffen. Die von einigen Verwertern formulierten Annahmekrite-
rien geben hierfliir Anhaltswerte. Generell wird bei allen Verwertern eine end-
gultige Abnahmeentscheidung jedoch erst nach einer - meist im eigenen La-
bor durchgefiihrten - Analyse des in Frage kommenden Einsatzstoffes gefallt.
Daruber hinaus spielen auch die jahrlich anfallende Menge und méglichst ge-
ringe Schwankungen in der Zusammensetzung bei der Abnahmeentschei-
dung eine Rolle.

Verwertungsmoglichkeiten stehen heute insbesondere fir die nachfolgend
aufgefuhrten Abfallarten aus der Galvanotechnik zur Verfiigung.

O Nein [OJa edelmetallhaltige Galvanikschlamme

O Nein 0OJa kupferhaltige Galvanikschlamme

O Nein [OJa nickelhaltige Galvanikschlamme

O Nein 0OJa zinkhaltige Galvanikschlamme

O Nein [OJa chrom(lll)haltige Galvanikschlamme

O Nein 0OJa blei- oder zinnhaltige Galvanikschlamme
O Nein OJa Aluminiumhydoxidschlamme

O Nein [0OJa Eisenhydroxidschlamme

O Nein [OJa Phosphatierschlamme

O Nein [OJa edelmetallhaltige (Halb-)Konzentrate

O Nein [OJa kupferhaltige (Halb-)Konzentrate

O Nein 0OJa nickelhaltige (Halb-)Konzentrate

O Nein [OJa chrom(VI)haltige (Halb-)Konzentrate

O Nein [0OJa blei- und/oder zinnhaltige (Halb-)Konzentrate
O Nein OJa Aluminiumbeizen

Wenn eine der o.a. Abfallarten im Betrieb vorliegt und diese bislang keiner
Verwertung zugefthrt wird, ist deren Verwertbarkeit zu tberprifen.

MalRnahmen

Metallurgische Verwertungsverfahren zielen auf eine Rickgewinnung der in
den Schlammen bzw. (Halb-)Konzentraten enthaltenen metallischen Wert-
stoffe in einer verkaufsfahigen Form. Sie lassen sich in zwei Gruppen unter-
teilen:

Hydrometallurgische Verwertungsverfahren bestehen meist aus einer Kombi-
nation mehrerer nasschemischer Verfahren (z.B. Flissig-Flussig-Extraktion,

ABAG-itm GmbH Stand Juni 1999



Checkliste Galvanisieranlagen 16

vgl. BG, Kap. 5.19). Sie sind daher primar zur Verarbeitung flissiger Ruck-
stande (Konzentrate und Halbkonzentrate) geeignet. Pyrometallurgische, d.h.
thermische Verwertungsverfahren (vgl. BG, Kap. 5.18) eignen sich primar fur
feste und schlammférmige Abféalle wie z.B. Galvanikschlamme.

Die in Kapitel 5.20 des Branchengutachtens aufgefuhrte Verwerterliste mit
den dort genannten Annahmebedingungen ist inzwischen nicht mehr aktuell.
Eine umfassende und weitestgehend aktuelle Ubersicht Giber Verwertungs-
madglichkeiten bietet das

"Verwerterverzeichnis fur Reststoffe aus der Galvanotechnik”

(2. aktualisierte Auflage, Oktober 1997),

zu beziehen zum Preis von 50 DM zzgl. Versand + MwSt. beim

Zentralverband Elektrotechnik und Elektronikindustrie (ZVEI) e.V.
Fachverband Galvanotechnik

Stresemannallee 19, 60596 Frankfurt am Main

(Tel.: (069)6302-340, Fax: (069)6302-422, E-Mail: galvano@zvei.de).

Es ist zu prifen, ob die oben genannten MalRnahmen fir den untersuchten
Betrieb empfehlenswert erscheinen.

ANMEIKUNGEN: <.t e e e et e et e e e e e e e e eeetba s e e eeeeeeeennnns

Dokumentation der MalRnahmen = Tabelle 4

Sind erzeugte Galvanikschlamme aufgrund eines zu geringen Wertstoffge-
halts nicht unmittelbar verwertbar, sollte geprift werden, ob die folgenden be-
triebsinternen MalRhahmen - soweit sie noch nicht durchgefuhrt werden - far
den untersuchten Betrieb empfehlenswert erscheinen.

O Nein [OJa Weitestgehender Verzicht auf die Zugabe schlammer-
zeugender Flockungsmittel (z.B. Eisen- oder Aluminium-
verbindungen) bei der Abwasserbehandlung. Stattdes-
sen Altbeizen als Flockungsmittel verwenden.

O Nein [OJa Weitestgehender Einsatz von Natronlauge anstelle von
Kalkmilch zur Alkalisierung bei der Abwasserbehand-
lung.

Hierbei ist jedoch_unbedingt zu beachten, dass sich diese MalRnhahmen unter
Umstanden negativ auf die Filtrierbarkeit des Fallungsschlammes und/oder
auf die Qualitat des gereinigten Abwassers auswirken kénnen.

ANMEIKUNGEN: <.t e e e e e et et e e e e e e e e eesbba e e e eeeaeeeennnns

Dokumentation der MalRnahmen = Tabelle 4
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3.5

Interne Rickgewinnung von Wertstoffen aus (Halb-)Konzentraten und
Spulwassern

In Fallen, in denen eine direkte Ruckfihrung der Wertstoffe in den Prozess
nicht maglich ist, lassen sich diese oft mit speziellen Methoden aus dem Ab-
wasser entfernen und in eine Form Uberflhren, die eine externe Verwertung
ermoglicht. Diese "Entfrachtung” des Abwassers fuhrt einerseits zu einer ent-
sprechenden Verringerung der bei der nachfolgenden Abwasserbehandlung
entstehenden Schlammenge, andererseits aber auch zu einem entsprechend
geringeren Wertstoffgehalt des Schlamms, was sich negativ auf dessen Ver-
wertbarkeit auswirkt.

Vor Empfehlung einer der nachfolgend aufgeftuhrten Mal3hahmen muss daher
immer deren Auswirkung auf die Verwertbarkeit des Schlammes untersucht
und anschlieRend das Gesamtergebnis unter 6kologischen und wirtschaftli-
chen Aspekten (z.B. Energie- und Personalaufwand) bewertet werden.

MalRRnahmen

Tabelle 3.5 nennt die in Kap. 5 des Branchengutachens beschriebenen Mal3-
nahmen, die zur betriebsinternen Wertstoffrickfihrung aus Abwasser ubli-
cherweise zum Einsatz kommen.

Tabelle3.5: MalRnahmen zur betriebsinternen Wertstoffrickfiuhrung aus

Abwasser
MaRnahme BQ- Ir_1vestitionen Randbedingungen/
Kapitel | in Anlagen |Bemerkungen

lonenaus- 5.8 mittel Verbreiteter Einsatz bei Edelmetallen (Ein-

tausch wegharze).
Fallweiser Einsatz bei Kupfer und Nickel
(Mehrwegharze mit externer oder interner
Regeneration, ggf. Wertstoffriickgewin-
nung aus Regenerat mittels Elektrolyse).

Kuhl- 5.16 mittel Seltener Einsatz zur Ruckgewinnung von

kristallisation Kupfer und Nickel aus Beiz- und Entmetal-

lisierungslosungen.

Externe Verwertung der kompletten L6-
sung ist oft wirtschaftlicher.

Elektrolyse 5.17 mittel Wirtschaftlicher Betrieb erfordert moglichst
konzentrierte Loésungen (ggf. Verdampfer,
Verdunster oder lonenaustauscher vor-
schalten).

Verbreiteter Einsatz bei Edelmetallen und
Kupfer.
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Es ist zu prifen, ob die oben genannten Mal3nahmen fir den untersuchten
Betrieb empfehlenswert erscheinen.

F N ] 8 =T 0T T =T o USRS

Dokumentation der MaRnahmen = Tabelle 4
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4 Ergebnisdokumentation der Beratung (Tabelle 4)

Pos. | Betriebsbereich

mogliche Mallnahme

erwartetes Potential (%)

Vermeidung 2 Verwertung 2

erwartete
Amortisation
(Jahre) ?

moglicher
Umsetzungs-
zeitraum

10

1) Bezogen auf die insgesamt angefallene Menge bei Vermeidung bzw. auf die beseitigte Menge bei Verwertung, jeweils vor Durchfiihrung der MaRnahme.
2) Sofern diese bereits Uberschlagig abgeschatzt werden kénnen.
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5 Ergebnisdokumentation der betrieblichen Umsetzung (Tabelle 5)

Pos. | Betriebsbereich

Art der
MalRnahme

Stand der
Malnahmenumsetzung

erreichte Abfall-
vermeidgng (%)

erreichte Afall-
verwertung (%)

Datum

10

1) Bezogen auf die insgesamt angefallene Menge bei Vermeidung bzw. auf die beseitigte Menge bei Verwertung, jeweils vor Durchfiihrung der MaRnahme.
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Anhang: Ubersicht tiber anfallende Abfallarten

Erfassungszeitraum (z.B. Kalenderjahr): .........ccccciiiiiinnnn.

Pos. | Betriebsbereich

Abfallart

EAK

Menge
(t/a)

Entsorgungs-
weg

Entsorgungs-
kosten
(DM/a)

Bemerkungen

10
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