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Checkliste Lackieranlagen 3

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 Produktionsverfahren und Abfallarten

Uber die vorhandenen Prozessstufen und Verfahrensschritte beim Lackierpro-
zess kann auf verfahrenstypische Abfallarten geschlossen werden. Sie sollten
daher moglichst bereits im Vorfeld bekannt sein.

Der industrielle Lackierprozess lasst sich prinzipiell in folgende Verfahrens-
schritte systematisch einteilen, die nacheinander durchlaufen werden (siehe
Branchengutachten (BG) ”Lackieranlagen”l, in dem insgesamt 93 verschiedene
Verfahrensschritte stichpunktartig aufgefthrt sind):

» Vorgeschaltete Verfahrensschritte
z.B.: Lackiergerechte Fertigung und Bereitstellung der zu lackierenden
Werkstiicke, Vorbereitung (z.B. Abdecken) und Aufgabe auf das Foérderer-
system, Oberflachenreinigung und Haftvermittlung (Vorbehandlung),
Schleifen und Spachteln sowie spezielle Vorbehandlungsverfahren fir
Holz- und Kunststoffwerkstiicke.

» Beschichtungsverfahren/Applikation
z.B.: Mechanisch zerstaubende Spritzverfahren ohne und mit elektrostati-
scher Lackaufladung, rein elektrostatische Nasslackzerstdubung, sonstige
Nasslackierverfahren (z.B. Tauchen, Rollen, Giel3en, Walzen etc.), Pulver-
beschichten.

» Nachgeschaltete Verfahrensschritte
z.B.: Lackfilmtrocknung und Lackfilmhartung, Qualitatskontrolle und Entlak-
kung. Dieser Bereich wird im Rahmen dieser Beratungscheckliste nicht
weiter betrachtet.

Bei jedem Verfahrensschritt kbnnen Abfalle entstehen. Im Branchengutachten
"Lackieranlagen” sind insgesamt 31 Abfallarten sowie 49 Abfallreduzierungs-
maf3nahmen aufgefihrt und stichpunktartig beschrieben.

Tabelle 2 zeigt die bei der Vorbereitung und Vorbehandlung sowie beim Be-
schichten in Abhéngigkeit von den eingesetzten Verfahren anfallenden Abfal-
larten. SchwerpunktmalRlig werden die Prozessstufen und -bereiche mit den
dabei anfallenden Abfallen aufgefuhrt, zu denen in der Regel praxisgerechte
Ansatzpunkte zur Abfall-/Abwasserreduzierung und zur Kosteneinsparung be-
stehen. AnschlieRend erfolgt der Einstieg in den Beratungs-Leitfaden (= Kap.
3) anhand der im Betrieb anfallenden Abfallarten Gber die ihnen in Tabelle 2
zugeordneten Kapitel.

! Branchengutachten "Untersuchung von Lackieranlagen” des Beratungsprogramms zur Reststoff- bzw.
Abfallvermeidung und -verwertung in Baden-Wirttemberg; Erarbeitung: Fraunhofer-IPA, Stuttgart;
Handbuch Abfall 1, Herausgeber: Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wrttemberg, Karlsruhe,
Nov. 1996.
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Tab. 2: Verfahren und daraus resultierende typische Abfallarten beim Lackieren

tete Verfah-
rensschritte
O Ja

= nebenste-
hende Verfah-
ren und Ab-
fallarten
prifen

O Nein

Prozess- Welche Verfahren wer- |Welche Abfallarten
stufe den eingesetzt? fallen an?
vorgeschal- |Oberflachenreinigung halogenfreie organ. Losemittelgemische bzw.

(Entfetten)

O Ja = nebenstehende
Abfallarten prifen

O Nein

Lésemittel-Wassergemische
O Nein O Ja = Kap. 3.3.3
Laugen / Laugengemische
O Nein O Ja = Kap. 3.7
wassrige Konzentrate und Halbkonzentrate
O Nein O Ja = Kap. 3.7
Spulwasser
O Nein O Ja = Kap. 3.7

Haftvermittlung

(Phosphatieren, Chroma-

tieren, Passivieren)

O Ja = nebenstehende
Abfallarten prifen

O Nein

Phosphatierschlamm
O Nein O Ja = Kap. 3.7
Cr-haltiger Schlamm
O Nein O Ja = Kap. 3.7
wassrige Konzentrate und Halbkonzentrate
O Nein O Ja = Kap. 3.7
Spulwasser
O Nein O Ja = Kap. 3.7

Primerauftrag

O Ja = nebenstehende
Abfallarten prifen

O Nein

erschopftes Kabinenauswaschwasser

O Nein O Ja = Kap. 3.1
Lackschlamm

O Nein O Ja = Kap. 3.2
Schmutzverdinner

O Nein O Ja = Kap. 3.3

Beschichten,
Lackieren

O Ja

= nebenste-
hende Verfah-
ren und Ab-
fallarten pri-
fen

O Nein

Spritzlackieren / Nass-
lackzerstdubung und
Nassauswaschung des
Farbnebels

O Ja = nebenstehende
Abfallarten prifen
O Nein

erschopftes Kabinenauswaschwasser
O Nein O Ja = Kap. 3.1
Lackschlamm
O Nein O Ja = Kap. 3.2
halogenfreie Losemittelgemische bzw. Lose-
mittel-Wassergemische, Schmutzverdinner
O Nein O Ja = Kap. 3.3
Farb- und Lackreste
O Nein O Ja = Kap. 3.4
Emballagen
O Nein O Ja = Kap. 3.5

Spritzlackieren / Nass-
lackzerstaubung und
Trockenabscheidung des
Farbnebels

O Ja = nebenstehende
Abfallarten prifen
O Nein

beladene Filtermatten
O Nein O Ja = Kap. 3.6
halogenfreie Losemittelgemische bzw. Lose-
mittel-Wassergemische, Schmutzverdinner
O Nein O Ja = Kap. 3.3
Farb- und Lackreste
O Nein O Ja = Kap. 3.4
Emballagen
O Nein O Ja = Kap. 3.5
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3 Beratungs-Leitfaden

Vor dem Hintergrund der in der Lackierpraxis vorkommenden Verfahrens- und
Prozessvielfalt stellt dieser Beratungs-Leitfaden (Checkliste) eine Orientie-
rungshilfe bei der Beratung von Lackierbetrieben dar, um in einem ersten
Schritt bereits relativ schnell praxisorientierte Ansatzmoglichkeiten zur Lack-
abfallminderung und zur Kosteneinsparung zu identifizieren und die dazu ge-
eigneten Mal3hahmen ableiten zu kdnnen. Hierzu werden schwerpunktmafig
die Abfallbereiche aus der Lackierzone betrachtet, die in der betrieblichen Lak-
kierpraxis mengenrelevant sind und zu denen in der Regel kosteneinsparende
Ansatzpunkte zur Optimierung des Produktionsprozesses und ggf. zur Quali-
tatsverbesserung bei gleichzeitiger Lackabfallreduzierung bestehen. Dabei
sollte gemeinsam mit dem Lackierbetrieb angestrebt werden, mdglichst ganz-
heitliche Problemlésungen zu identifizieren. In der Praxis bedeutet dies meist
die Realisierung betriebsinterner MaRnahmen, denen Tests und Versuche un-
ter produktionsahnlichen Bedingungen vorausgehen mussen.

Der Beratungs-Leitfaden ist nach Abfallarten aus der Beschichtungs- bzw. Ap-
plikationszone gegliedert und fuhrt Gber die verschiedenen Ansatzpunkte in die
betreffenden Unterkapitel.

Die zu prufenden Abfallarten sind in Tabelle 2 entsprechend ihrer Abfall- und
Abwasserrelevanz in der jeweiligen Prozessstufe aufgelistet.

Die Reihenfolge der zu prufenden Ansatzpunkte bzw. zu empfehlenden Mal3-
nahmen pro Abfallart zur Reduzierung des Aufkommens und der Kosten erfolgt
jeweils nach — in der Regel — aufsteigendem Prufungsaufwand.

Die zur weiteren Prifung bzw. Umsetzung vorgeschlagenen MafRnahmen kon-
nen in der Tabelle 4 "Ergebnisdokumentation der Beratung” summarisch ein-
getragen werden.
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Checkliste Lackieranlagen 7

3.1

3.1.1

Erschopftes Kabinenauswaschwasser

Die Nassauswaschung von Lackoverspray aus der Kabinenabluft wird beim
kontinuierlichen Anfall gro3erer Overspraymengen bzw. bei héheren Anspri-
chen an die Sauberkeit (Staubbelastung) und Beschichtungsqualitét eingesetzt.

Die Entsorgung von erschopftem Kabinenauswaschwasser erfolgt entweder
mittels Saugwagen und externer chemisch-physikalischer Behandlung (CPB-
Anlage) oder mittels einer betriebsinternen Abwasserbehandlungsanlage unter
Beachtung der Einleitbedingungen des behandelten Abwassers. Die Behand-
lungsstufen umfassen i.d.R. Sammeln, Koagulation / Flockung / Sedimentation
oder Flotation, Schlammabtrennung und Entwasserung, pH-Wert-Korrektur,
ggf. Endfiltration und Schlussaustausch. Folgende Ansatzpunkte bestehen zur
Abfall-/Abwasserreduzierung:

Prioritat | Ansatzpunkte zur Abfall-/ Abwasserreduzierung = Kapitel
1 Standzeitverlangerung 3.1.1
2 Umstellung auf Trockenabscheidung 3.1.2

Standzeitverlangerung

Die Standzeit des Kabinenauswaschwassers kann prinzipiell durch eine Reihe

von MalRnahmen erhéht werden. Dies betrifft im wesentlichen

- die kontinuierliche und bedarfsgerechte Koagulierung,

- den kontinuierlichen Koagulataustrag bei ggf. verringertem Beckenvolumen
zur Erhéhung der Stromungsgeschwindigkeit, um Ablagerungen durch Se-
dimentation zu vermindern.

Folgende Phanomene kdénnen Hinweise auf Verbesserungspotentiale geben:

O Ja O Nein Starker Faulnisgeruch des Kabinenauswaschwas-
sers.

O Ja O Nein Starke Verschmutzung der Gitterroste und der Ka-
binenwéande.

O Ja O Nein Es ist kein Schlammaustragsaggregat vorhanden.

O Ja O Nein Es ist keine eigene Abwasserbehandlungsanlage

zur Kabinenauswaschwasseraufbereitung vorhan-

den.

O Ja O Nein Es ist keine automatisierte Koaguliermitteldosier-
station (Pumpe und Koaguliermittelbevorratung) vor-
vorhanden.

ABAG-itm GmbH Stand Juni 1999
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3.1.2

Trifft eine der o0.g. Feststellungen zu, sollte die derzeitige Standzeit des Kabi-
nenauswaschwassers ermittelt werden.

Wie hoch ist die Standzeit des Kabinenauswaschwassers? .................. Monate.
Orientierungswert: Min. 1 Jahr Standzeit ist i.d.R. moglich.

Wenn die ermittelte Standzeit den o.g. Orientierungswert deutlich unterschrei-
tet, sollten die Ursachen ermittelt werden.

Hauptursachen:

Sedimentierendes Lackkoagulat, das sich am Becken abgelagert hat und nicht
ausgetragen wird, fuhrt zur Faulnisbildung. Dieser Prozess wird durch phos-
phathaltige Reinigungs- und Spullmedien gefdrdert. Biozide kénnen nur eine
gewisse Geruchslinderung verschaffen und sind relativ teure Verbrauchsche-
mikalien.

O Ja O Nein Werden bei einer Kabinenkomplettreinigung Lack-
ablagerungen im Auswaschbecken festgestellt?
O Ja O Nein Wird auch Koaguliermittel zugegeben, wenn nicht

spritzlackiert wird bzw. kein Overspray entsteht?

Wenn mindestens eine der beiden Fragen mit "Ja” beantwortet wurde, sollten
nachfolgende Malinahmen geprift werden.

MalRnahme

» Bedarfs- und verbrauchsgerechter Koaguliermitteleinsatz und Verminderung
des Spritzkabinen-Auswaschwasservolumens (vgl. BG, Kap. 5.6.6).

» Kontinuierlicher Austrag von Lackkoagulaten aus dem Spritzkabinen-Aus-
waschwasser (vgl. BG, Kap. 5.12.3).

N ] 8 =T 0T T = o P

Dokumentation der MaRnhahmen = Tabelle 4

Umstellung auf Trockenabscheidung

Die Umstellung der Farbnebelabsaugung von der Nassauswaschung auf die
Trockenabscheidung bei der industriellen sowie handwerklichen Lackierung
erfordert eine grundlegende Uberpriifung des zu betrachtenden Lackierprozes-
ses. Die Umstellung auf die trockene Oversprayabscheidung kann im Rahmen
einer Neuinvestition sinnvoll sein. Dabei sollten folgende Voraussetzungen er-
fullt sein:

ABAG-itm GmbH Stand Juni 1999
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Voraussetzungen:

O Ja O Nein Lackmaterialverbrauch bis ca. 10 t/a.
(Bei hoherem Verbrauch kann im allgemeinen von
relativ haufigen Filterwechseln und damit einherge-
henden Produktionsstillstandszeiten sowie entspre-
chend hohem Personalbedarf zum Filtermatten-
wechsel ausgegangen werden, so dass die Nass-
auswaschung gegeniber der trockenen Abschei-
dung Kosten- und Zeitvorteile hat.)

O Ja O Nein Eher handwerklich gepréagte, manuelle Lackierung.

O Ja O Nein H&aufige Verarbeitung von Kleinmengen an 2K-Lack-
material in unterschiedlichen Farbténen.

O Ja 0 Nein Die Sauberkeitsanforderungen an die Lackierzone
kénnen erfullt werden.

Wenn alle vier der oben genannten Voraussetzungen zutreffen, sollte die
nachfolgend genannte MalRnahme gepruft werden.

MalRRnahme

* Umstellung auf die Trockenabscheidung an Spritzstand-/Kabine in Verbin-
dung mit z.B. (vgl. BG, Kap. 5.11.1)
» kontinuierlicher Filterreinigung,
« filterstandzeitverlangernden MafRnahmen (z.B. Prallblech, Lamellen mit
Rakel u. dgl.) oder
 teflonbeschichteten Spezial-Filtersystemen.

N ] 8 =T 0T T = o P

Dokumentation der MalRnhahmen = Tabelle 4
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3.2

3.2.1

Lackschlamm

Die Nassauswaschung von Lackoverspray aus der Kabinenabluft wird im all-
gemeinen beim kontinuierlichen Anfall gré3erer Overspraymengen sowie bei
hoéheren Anspriichen an die Sauberkeit (Staubbelastung) und Beschichtungs-
qualitdt eingesetzt. Bei der Entklebung der Lackfestkorper mittels Koagulier-
mittel zur Kreislauffihrung des Auswaschwassers entsteht Lackkoagulat bzw.
Lackschlamm. Der Wassergehalt des Lackkoagulats kann zwischen ca. 30 und
70% liegen. Die Ansatzpunkte zur Lackschlammreduzierung zielen primar ab
auf die Verbesserung der Applikationstechnik zur Steigerung der Lackmaterial-
nutzung sowie zur Minimierung des Lackieraufwands (z.B. durch Nacharbeiten)
und auf die betriebsinterne Nutzung von Overspray durch Verfahren zum inter-
nen und externen Lackoversprayrecycling. Bei Neuplanungen und Neukonzep-
tionen sollten ferner abfallarme, prozessverandernde Lackierverfahren in Be-
tracht gezogen werden. Die wichtigsten Ansatzpunkte zur Vermeidung und
Verwertung von Lackschlammen sind:

Prioritat | Ansatzpunkte zur Abfallreduzierung = Kapitel

1 Verringerung der Overspraymenge 3.2.1

2 Verminderung des Lackieraufwandes 3.2.2

3 Lackkoagulatnutzung 3.2.3

4 Lackrecycling bzw. Lackrickfihrung 3.24
Einsatz abfallarmer, prozessverandernder

5 : 3.2.5
Beschichtungsverfahren

Verringerung der Overspraymenge

Zur Verringerung der Overspraymenge sind die Optimierung des bestehenden
Prozesses durch die Verbesserung der Betriebsbedingungen und der Handha-
bung der Spritzlackiereinrichtung sowie der Einsatz overspraydrmerer Gerate-
technik von maf3geblicher Bedeutung. Bei beiden Ansatzpunkten wird die Er-
héhung des Auftragswirkungsgrads angestrebt.

O Ja O Nein Ist der Festkdrpernutzungsgrad (FKN) bekannt?

Bei "Ja”: Wie hoch ist der Festkdrpernutzungsgrad (FKN) ? ... %.
Wenn der Festkorpernutzungsgrad nicht bekannt ist, sind die Hauptursachen
der Overspraymenge (= Kap. 3.2.1.1) und die Applikations-/Geratetechnik

(= Kap. 3.2.1.2) zu prifen. Andernfalls ist zunachst folgende Frage zu beant-
worten:

ABAG-itm GmbH Stand Juni 1999
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O Ja O Nein Wird der branchen- bzw. verfahrensstypische Orien-
tierungswert (siehe nachfolgende Orientierungshilfe)
deutlich unterschritten?

Wenn der Orientierungswert deutlich unterschritten wird, sind Verbesserungen

maoglich durch

» die Optimierung der Betriebsbedingungen und Handhabung von Spritzein-
richtungen (= Kap. 3.2.1.1)

* und durch die Verbessserung der Applikationstechnik (= Kap. 3.2.1.2).

Orientierungshilfe:

Der Auftragswirkungsgrad ist von einer Reihe von Einflussparametern abhan-
gig (z.B. Werkstiickgeometrie, Handhabung der Spritzgerate, Einstellung und
Uberwachung der Parameter). Im BG ”Lackieranlagen” sind fir die einzelnen
mechanisch zerstaubenden Lackierverfahren neben den technischen Einsatz-
bereichen und Qualitatsniveaus auch die typischen Festkérpernutzungsgrade
als Orientierungswerte angegeben (vgl. BG, Seite A 12 und A 13).

Die Effizienz der Lackausnutzung beim Spritzen / Zerstauben lasst sich allge-
mein mit Hilfe des Lackauftragswirkungsgrads am besten beurteilen und zwar
als Verhaltnis von tatsachlich auf den Werkstuickoberflachen aufgetragenem
zu verspritztem bzw. verarbeitetem Lackmaterial. Dabei ist zu unterscheiden
zwischen folgenden Angaben von "Auftragswirkungsgraden”:

» Beschichtungswirkungsgrad,
» Lacknutzungsgrad,
» Festkorpernutzungsgrad (FKN).

Der Festkorpernutzungsgrad (FKN) hat die gréf3te Aussagekraft, weil bei der
Berechnung der Losemittelanteil des verarbeitungsfertigen Lacks, der bei der
Filmbildung entweicht und daher fur die eigentliche Oberflachenbeschichtung
nicht genutzt wird, nicht mit einflief3t.

FKN = 12 x100%
mi

mi. Wahrend des Beschichtungsvorgangs verspritzte oder
verarbeitete Lack-Festkdrpermasse in kg,

m,: Auf dem Werkstlick abgeschiedene Lack-Festkorper-
masse (trockene Lackschicht) in kg.

Abhangig von Lackierverfahren, Werkstiickgeometrie, Flachengrol3e, Lackier-
personal und Umgebungsbedingungen kann der Festkdrpernutzungsgrad in ei-
nem relativ grof3en Bereich liegen. Der Festkérpernutzungsgrad kann bei me-
chanischen Spritztechniken in folgenden Bereichen liegen:
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Ca. 5% bei besonders ungtinstigen Verhaltnissen (Minimalwert), ca. 40 - 70%
bei grol3flachigen Teilen, ca. 60 - 90 % bei grol3en Flachen.

Bei elektrostatischen (automatischen) Verfahren kbnnen Werte im Bereich von
ca. 85 bis 99% erreicht werden.

Der Festkorpernutzungsgrad kann ermittelt werden z.B.:

- Uberschlagig: Das Festkorperverhaltnis aus der eingekauften (verarbeiteten)
Jahreslackfestkdorpermenge abziiglich der entsorgten Lackfestkorperabfall-
menge dividiert durch die eingekaufte (verarbeitete) Jahreslackfestkérper-
menge.

- messtechnisch: Lackverbrauchsmessungen (z.B. mittels Volumendurch-
flussmengenmesser unter Berucksichtigung der Dichte und des Festkorper-
anteils) pro beschichteter Oberflache dividiert durch das verarbeitete Lack-
festkdrpergewicht.

- messtechnisch: Lackverbauchsmessung (z.B. mittels Differenzwagung; Ge-
wichtszunahme einer z.B. lackierten Alufolie, die Uber das Werkstiick ge-
spannt ist, dividiert durch das verbrauchte (verarbeitete) Lackgewicht).

3.21.1 Optimierung der Betriebsbedingungen und Handhabung von Sprit-
zeinrichtungen

Die Spritzeinrichtungen sollten so eingestellt und genutzt werden, dass Lack-
verluste durch Overspray von vornherein mdglichst minimiert werden. Dies be-
trifft die Positionierung der zu lackierenden Werkstlicke, die Warentragerge-
staltung und die applikationstechnischen Parameter.

Folgende Phanomene kdonnen Hinweise auf Verbesserungspotentiale geben:
O Ja O Nein Der Lackierer mul3 sich "bucken oder strecken”, um

die Werkstuckflachen sowie Ecken, Kanten und Hin-
terschneidungen lackieren zu kénnen.

O Ja O Nein Die Kabinenwéande sind stark verschmutzt.

O Ja O Nein Der Lackierer arbeitet immer mit demselben Spriuh-
strahl, auch bei verschiedenen Werkstliickgeome-
trien.

O Ja O Nein Bei elektrostat. Lackierverfahren: Die Kontaktstellen

Werkstiick-Warentrager sind beschichtet, eine ein-
wandfreie Masseverbindung ist deshalb nicht vor-
handen.

O Ja O Nein Bei Hubautomaten: Es ist keine Anpassung des
Hubs und der Pistolenein- und -ausschaltung an die
zu beschichtende Werkstiickgeometrie erkennbar.

Wenn eine der oben genannten Feststellungen zutrifft, sollten die nachfolgend
genannten Hauptursachen gepruft werden.
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Hauptursachen:

Die Lackverluste durch Overspray entstehen neben dem Vorbeispritzen und
der Beschichtung von z.B. gitterartigen Teilen durch Einstellungen und Hand-
habungen der Geréate, die verbessert werden kdnnen. Diese sind z.B.

O Ja 0 Nein zu grol3er Abstand zur Oberflache,

O Ja O Nein keine Anpassung des Spruhstrahls und —winkels zur
Flache,

O Ja O Nein keine Hubverstellung vorhanden,

O Ja O Nein keine Gerateausschaltung vorhanden,

O Ja O Nein zu hoher Luft- und Lackforderdruck,

O Ja 0 Nein ungunstige Positionierung der Teile,

O Ja O Nein zu hohe Luftstromung in der Kabine,

O Ja O Nein keine Anpassung der Spritzstrahlbreite und —bewe-
gung an die Werkstiickgré3e und -geometrie,

O Ja 0 Nein keine Kontrolle der Uberwachung und der Anpas-
sung prozesstechnischen Lackierparameter.

N ] 0 =T 0T T = o P

Wenn mindestens eine der oben genannten Feststellungen zutrifft, sollten die
nachfolgend genannten MalRnahmen gepruft werden.

MalRnahmen

Durch optimierte Handhabungen der Spritz- und Spriheinrichtungen kénnen
zwischen 5 und 15% des anfallenden Oversprays verringert werden (Potential-
abschéatzung anhand von Erfahrungswerten, vgl. BG, Kap. 5.5).

» Schulung der Lackierer / Mitarbeiter,

» Verbesserung der Positionierung und der Warentragergestaltung (vgl. BG,
Kap. 5.5.1),

* Optimierung der Lackeinstellung (vgl. BG, Kap. 5.5.2),

» Verbesserung der Einstellung und Handhabung von Applikationseinrichtun-
gen (vgl. BG, Kap. 5.5.3),

* Optimierung der Lufteigenschaften (vgl. BG, Kap. 5.5.4),

» Uberwachung des Lackierprozesses (vgl. BG, Kap. 5.5.5).

N ] 8 =T 0T T = o P

Dokumentation der MalRnahmen = Tabelle 4

3.2.1.2 Einsatz lacknebelarmerer Spritz-/Spruhverfahren

Gegenuber konventionell zerstaubenden Spritztechniken wird mit dem Einsatz
lacknebelarmerer Spritz- und Spruhverfahren das Ziel verfolgt, gegeniber der
Ausgangssituation durch die Geratetechnik mit lacknebelarmeren Spritz- und
Spriuhverfahren den Auftragswirkungsgrad zu erhéhen. Dabei missen neben
der Erhéhung des Auftragswirkungsgrads die Aspekte gleichbleibende Lack-
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3.2.2

filmqualitat und Flachenleistung (Durchsatz) sowie Schulungs- und Einfih-
rungsmalRnahmen bertcksichtigt werden.

Folgende Sachverhalte kdnnen Hinweise auf Verbesserungspotentiale geben:

O Ja O Nein Der Betrieb setzt ausschlie3lich Hochdruck-Druck-
luft-Spritzpistolen zur Lackierung ein.

O Ja O Nein Die Overspraymenge beim Spritzen oder Sprihen
ist erheblich.

O Ja O Nein Kleinere Ausbesserungsarbeiten (z.B. bei Struktur-
lackierungen) werden mit Spritzpistolen durchge-
fuhrt.

Trifft eine der o.g. Feststellungen zu, sollten die nachfolgenden MalRnahmen
gepruft werden.

MafRnahmen

Abhangig von dem zu betrachteten Werksttickspektrum, der TeilegrofR3e, dem
Durchsatz und den betrieblichen Gegebenheiten kann in einem ersten Schritt
im Rahmen einer Potentialabschatzung zu dieser Mal3hahme (vgl. BG, Kap.
5.4.1) auf der Basis von Erfahrungswerten von einer mittleren Erhéhung des
Auftragswirkungsgrads bis 15 % (bei Einzelfallen bis 30%) gegentuber der Aus-
gangslage ausgegangen werden.

* HVLP-Technik anstelle Hochdruck-Druckluftspritzen (z.B. bei der Autorepa-
raturlackierung, Holzmdbellackierung, allgemeinen industriellen Lackierung).

» Elektrostatikunterstiutztes Airless-, Druckluftsprihen oder Hochrotationszer-
staubung anstelle von konventionellem Spritzlackieren.

» Einsatz rein elektrostatischer Zerstdubungsverfahren (z.B. Scheibe bei der
Fahrradrahmenlackierung).

* Durchfihrung von Vorversuchen im Labor- und Technikumsmafistab zur
Beurteilung der Machbarkeit und Effektivitat.

» Schulung der Lackierer/Mitarbeiter.

* Manuelles Rollen (m. Walze) oder Streichen (m. Pinsel) bei Ausbesserungs-
arbeiten (z.B. im Apparatebau).

ANMEIKUNGEN: it e et e e e e e e e et aaa e e e e e e e eeesanannn s

Dokumentation der MalRnahmen = Tabelle 4

Verminderung des Lackieraufwands

Die Verminderung des Lackieraufwands stellt einen prinzipiellen Ansatzpunkt
dar, der die Vereinfachung des Lackierprozesses bzw. die Verminderung der
Anzahl der Verfahrensschritte oder der Anzahl der zu beschichtenden Werk-
stucke zur Folge hat. Die zentrale Frage bei der Prifung dieses Ansatzpunkts
ist, ob ein bestimmtes Werkstiick oder eine Oberflache mit dem betrachteten
Verfahren lackiert werden muss. Bei der Analyse dieses Bereichs muissen ins-
besondere die einzelnen Bauteile der Produkte betrachtet werden.
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Orientierungshilfe / Beispiele:

Die Lackierung sollte zielgerichtet bei Werkstlicken eingesetzt werden, die auf
Grund werkstiuckspezifischer Vorgaben an Oberflache, Dekorativitat und Kor-
rosionsschutz beschichtet werden mussen. Die Umsetzbarkeit dieser grund-
satzlichen MalRnahme hangt wesentlich von der Akzeptanz der Abnehmer und
von Qualitatskriterien ab. Folgende Uberlegungen sind beispielsweise fiir Pro-
dukte und Bauteile in Betracht zu ziehen:

Bei Blechen:

Konnen vorbeschichtete Halbzeuge (z.B. vorbeschichtetes Bandmaterial) ein-
gesetzt werden um die betriebsinterne Beschichtung (z.B. Grundierung) zu
vermeiden bzw. einzusparen?

Bei Bauteilen:

Kann die Lackierung bestimmter Teile (z.B. als Einbauteil) vermieden werden
durch konstruktive Abanderung der Abdeckung, Produktverkleidung oder ande-
re Werkstoffe?

Kann die erforderliche Schichtdicke verringert werden durch eine verbesserte
Teilebereitstellung mit geringeren Rauhigkeiten?

Konnen andere, unlackierte Werkstoffe die gestellten Korrosionsanforderungen
erfillen?

Kann mit einer einschichtigen Pulverlackierung der Mehrschichtaufbau beim
Nasslackieren ersetzt werden?

Folgende Sachverhalte kdnnen Hinweise auf Verbesserungspotentiale geben:

O Ja O Nein Es werden Werkstucke (z.B. Trager, Stitzen, Ver-
strebungen o. dgl.) lackiert, die beim Endprodukt
nicht sichtbar sind (z.B. Ruckseiten, Innenraume,
verkleidete Flachen).

O Ja O Nein An die zu lackierenden Teile werden keine oder
geringe Korrosionsanforderungen gestellt.
O Ja O Nein An die zu lackierenden Teile werden keine spezielle

optische Anforderungen gestellt.

O Ja O Nein Die Bauteile kbnnten alternativ auch mit einer selbst-
klebenden Folie oder einem Farbpunkt versehen
werden. Auch eine neue Gestaltung (z.B. einge-
farbtes Kunststoffteil) ware denkbar.

O Ja O Nein Die zu lackierenden Teile (Rohlinge) haben grol3e
Oberflachenrauhigkeiten.

O Ja O Nein Die zu lackierenden Teile werden in mehreren Ar-
beitsschritten mehrschichtig lackiert.

O Ja O Nein Mehrere bereits fertig lackierte Teile werden ange-
schliffen und nochmals lackiert.

O Ja O Nein SONSHIGES: ittt et eaeaee

Wurde mindestens einer der 0.g. Sachverhalte mit "Ja” bestatigt, sollten die
nachfolgenden Mal3nahmen gepruft werden.
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3.2.3

MafRnahmen

* Verminderung des Lackieraufwands (vgl. BG, Kap. 5.2) z.B. durch
— Verminderung der zu lackierenden Flachen,
— Verminderung des Vorbeschichtungsaufwands (Grundierung-, Primerauf-
trag),
— Minimierung von Lackschichtausbesserungen,
- Vermeidung von Uberbeschichtungen.
* Umstellung auf die Pulverbeschichtung (vgl. BG, Kap. 5.7.3).

F N a1 0 T=T4 BT o = o PP

Dokumentation der MalRnhahmen = Tabelle 4

Lackkoagulatnutzung

Abhangig von der Qualitat und Zusammensetzung kénnen in manchen Fallen
Lackkoagulate nach einer externen Behandlung zur rohstofflichen/energeti-
schen Nutzung des Materials (meist als getrocknetes, gemahlenes Lackgranu-
lat) weiterverwendet werden. Die ZielgroRen der dahinterstehenden Entsor-
gungsverfahren sind in der Regel die Nutzung des Kohlenstoff-/Wasserstoff-
anteils und des Heizwertes der Lackkoagulate bzw. des daraus durch Vorbe-
handlung/Trocknung erzeugten Granulats. Zu nennen sind Verfahren wie die
Zudosierung getrockneter und gemahlener, zum Teil auch brikettierter Materia-
lien in den Hydrier- oder Hochofenprozess, in Zementwerke, in Ziegelwerke
und Verbrennungsanlagen.

Orientierungshilfe:

Bei den Anlagen zur rohstofflichen/energetischen Nutzung von Lackkoagulaten
handelt es sich bislang um einzelne Anlagen in der BRD. Die technischen An-
nahmebedingungen sind in der Regel durch die Schwermetallgehalte, die Chlo-
ridkonzentration und den Heizwert bestimmt. Die H6he der Entsorgungspreise
ist im allgemeinen vergleichbar mit den Preisen fur die Entsorgung mit konven-
tionellen Entsorgungsverfahren/-anlagen. Die landerspezifische Andienungs-
pflicht fir Sonderabfalle zur Beseitigung muss beachtet werden. In Baden-
Wirttemberg sind Mischlack-Koagulate (d.h. Koagulate, die aus der Verarbei-
tung von Wasserlack und Losemittellack in einer Kabine mit Nassauswaschung
entstehen) besonders tUberwachungsbeditrftige Abfélle. Diese Entsorgungsop-
tionen flr Lackkoagulate haben keine Verdnderung des eigentlichen Lackier-
schrittes zur Folge; die Koagulierung muss gegebenenfalls modifiziert werden.
Diese Malinahme hat keinen Einfluss auf die Qualitat der Beschichtung.
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O Ja O Nein

Werden die anfallenden Lackkoagulate bereits ex-
tern verwertet?

Bei "Ja” besteht kein weiteres Verwertungspotential.
Bei "Nein” sollten die nachfolgenden Phanomene und Sachverhalte geprift

werden.

Folgende Ph&dnomene und Sachverhalte kbnnen Hinweise auf Verbesserungs-

potentiale geben:

O Ja O Nein
O Ja O Nein
O Ja O Nein
O Ja O Nein

In einem Sammelcontainer werden Lackkoagulate
gemeinsam mit weiteren Abfallen aus dem Bereich
der Lackierei (z.B. Abdeckmaterial, Dosen, Kehrricht
etc.) zur Enstorgung bereitgestellt.

Lackkoagulate werden nicht sortenrein erfasst und
aus dem Auswaschwasser ausgetragen.
Lackkoagulate werden nicht in ASP-Wechselcon-
tainern gesammelt.

Es wurden Tests mit dem anfallenden Lackkoagulat
zur externen weiteren Nutzung durch spezialisierte
Entsorgungs-/Verwertungsbetriebe durchgefihrt; die
Versuchsergebnisse waren positiv/erfolgverspre-
chend.

Wenn mindestens einer dieser Phanomene bzw. Sachverhalte zutrifft, sollten
Maoglichkeiten zur Verwertung bzw. weiteren rohstofflichen oder energetischen

Nutzung gepruft werden.

MalRnahmen

» Verwertungsprifung anhand einer reprasentativen Lackkoagulatprobe beim
Entsorger bzw. Betreiber der Verwertungsanlage.
» Nutzung getrockneter und gemahlener Lackkoagulate (Granulate) z.B. (vgl.

BG, Kap. 5.10)

— als Zuschlagsstoff (vgl. BG, Kap. 5.10.7),
— im Hochofenprozess (vgl. BG, Kap. 5.10.8),
— zur energetischen Nutzung (vgl. BG, Kap. 5.10.9).

Anmerkungen: ............

Dokumentation der MalRhahmen = Tabelle 4
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3.2.4 Lackrecycling

Zur Ruckfuhrung von Lackoverspray in den Lackierprozess stehen heute meh-
rere Verfahrensprinzipien zur Verfigung, die alle ihre spezifischen Einsatzbe-
reiche und -grenzen haben. Zum Lackrecycling kénnen folgende Systeme ge-
zahlt werden:

Internes Nasslackoverspray-Recycling fur Spritzkabinen und Spritzstande
(z.B. lackbeflutete Kabine, gekihlte Flache, Ultrafiltration, umlaufende Fla-
che und Verfahrenskombinationen daraus),

* internes Nasslackoverspray-Recycling fur Flachenspritzautomaten bei der
Flachteilebeschichtungen (z.B. lackbeflutete Kabine, gekihlte oder umlau-
fende Flache oder spezielle Gurtbander),

* internes Recycling von Pulverlackoverspray bei der Pulverbeschichtung (z.B.
Zyklon, Filterband, Wechselfilter; wird im Folgenden nicht weiter behandelt),

» gspezielle externe Aufarbeitung sortenreiner, organ. losemittelhaltiger

1K-Lackkoagulate (z.B. Envilack-Verfahren, Recoat-/Repaint-Verfahren) zur

Erzeugung von Recyclinglacken oder zur Ruckgewinnung von Lackkompo-

nenten (Bindemittelkonzentrate).

Orientierungshilfe:

Die nachfolgenden Ubersichten 1 und 2 zeigen die mittlerweile praxiserprobten
Verfahren zum innerbetrieblichen Lackoverspray-Recycling und ihre Einsatzbe-
reiche in den einzelnen Produktionsbranchen (Quelle: Infoschrift "Innerbetrieb-
liches Lackoverspray-Recycling”, Herausgeber: ABAG-itm GmbH, Stand:
11/1997). Ferner sind in der Ubersicht 3 die anwendungstechnischen (z.B.
bzgl. Lacksystem, Applikations- und Anlagentechnik) und in Abbildung 1 die
wirtschaftlichen Bereiche der internen Verfahren zum Lackrecycling als Pla-
nungs- und Orientierungshilfe dargestelit.

Bei den innerbetrieblichen Recyclingverfahren kann sich demnach ein wirt-
schaftlicher Vorteil (Amortisationszeit ca. 2 Jahre) abhangig vom Lackein-
kaufspreis bereits ab einer anfallenden Nasslackoverspraymenge in der Gro-
Renordnung von 5 bis 7 t/a ergeben.

Zur externen Aufarbeitung I6semittelhaltiger 1K-Materialien ist eine sortenreine
und lackmaterialspezifische Erfassung sowie ein Koagulataustrag von mindes-
tens 10 Tonnen pro Jahr erforderlich.

Die Verarbeitung l6semittelreduzierter und gleichzeitig aufarbeitbarer Lackma-
terialien (d.h. in der Regel 1K-Lacksysteme) hat sich bislang nur in relativ ge-
ringem Umfang in der industriellen Lackierung durchgesetzt. Auf der techni-
schen Seite stellen héaufige Farbton- und Lackwechsel pro Lackierzone die
wichtigsten Einschrankungen dar.
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Folgende Phdnomene und Sachverhalte kénnen Hinweise auf Verbesserungs-
potentiale geben:

O Ja

O Ja

O Ja

O Ja

O Ja

O Ja

O Ja

O Nein

O Nein

O Nein

O Nein

O Nein

O Nein

O Nein

Der Betrieb plant die Umstellung auf die Verarbei-
tung von Wasserlackmaterial, Pulverlack oder strah-
lenh&rtenden Lackmaterialien.

Der Betrieb verarbeitet in einer Kabine konstant und
ausschlief3lich dasselbe Lackmaterial (z.B. Klarlack-
beschichtung oder Grundierung oder 1-Schichtlack)
und es ist keine Anlage zur direkten Oversprayrick-
gewinnung vorhanden.

Die getrennte Verarbeitung von Lacksystemen pro
Kabine zur Erzeugung sortenreiner Koagulate wurde
mit positiven Ergebnissen untersucht.

Mischlacke konnten fir anderweitige Beschichtun-
gen (z.B. als Grundierung, zur Beschichtung farb-
tonunabhangiger Ruckseiten oder nicht sichtbarer
Innenflachen) betriebsintern genutzt werden.

In der betrachteten Lackierzone kdonnten Mittel- bis
Grol3serien mit demselben (I6semittelreduzierten
und aufarbeitbaren) Lackmaterial verarbeitet wer-
den.

Es fallen jahrlich mehr als 5 Tonnen Overspray aus
der Verarbeitung von 1K-Wasserlacken oder von
UV-Lacken pro Lackierzone an.

Es entstehen jahrlich insgesamt etwa 10 t sortenrei-
nes Lackkoagulat aus der Verarbeitung von 1K-
Losemittellack.

Trifft eine der 0.g. Feststellungen zu, sollten Moéglichkeiten zum internen/exter-
nen Oversprayrecycling gepruft werden.

MalRnahmen

» Einfuhrung aufarbeitbarer und recyclingfahiger Lacksysteme (vgl. BG, Kap.

5.7).

» Stoffliche Ruckgewinnung des Lackoversprays / Lackrecycling (vgl. BG, Kap.

5.8).

» Stoffliche Rickgewinnung von Lackkomponenten aus 1K-Lackkoagulat (vgl.
BG, Kap. 5.10.4).
* Rickgewinnung von 2K-Lackkomponenten durch Reaktionsblockung (vgl.
BG, Kap. 5.10.5).

ANMEIKUNGEN: ittt e e e e e e e e e e taa e e e e e e e e eeesenannn s

Dokumentation der MaRnhahmen = Tabelle 4
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Ubersicht 1: Einsatzbereiche der Recyclingverfahren bei Spritzkabinen/Spritzstan-

den

gekuhlte
Auffang-
Flache

Verfahren

Kriterium

mit Lack
beflutete
Kabine

rotierende
Auffang-
Saule

Ultra-
filtration

schnellum-
laufendes
L-Band

Overspray-
Ruckgewinnungsrate (n);

ca. 60-90 %

ca. 90 - 95 %

ca. 70 -90 %

ca.60-90% | ca.85-97%

Realisierung in folgenden

Branchen:

e Mbbelindustrie / Holz
verarbeitende Industrie

¢ Bauindustrie und
Handwerk +

e StraBenfahrzeugbau,
Kfz-Zuliefererindustrie +

¢ EBM-Industrie +

Beschichtungsstoff:
1K-Wasserlack
(luft/ofentrocknend, Ein- +
brennlack, strahlenhéar-
tend)

Ubersicht 2: Einsatzbereiche der Recyclingverfahren
tung mit i.d.R. Flachenspritzautomaten

bei der Flachteilebeschich-

Verfahren gekuhlte Auf- Gurtband/ schnellum-
fangflache / Ringrakel laufendes Band

Kriterium Wanne

Overspray-

Rickgewinnungsrate (n); ca. 70—-95 % ca. 65 - 90 % ca. 60 — 85 %

Realisierung bei der

e Mobelindustrie / Holz verarbeitende + +

Industrie

« Bauindustrie + +

¢ EBM-Industrie +

Beschichtungsstoffe:

(Beizen, Lasuren, Lacke)
-1K-organ. I6semittelhaltig - + +
-1K-wasstrig + + +
-2K-organ. l6semittelhaltig - 0/+ 0/+
-2K-wassrig 0/+ o/+ o/+
-UV-Lacke (wassrig oder I6semittelhaltig) + +

ABAG-itm GmbH
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Ubersicht 3: Anwendungstechnischer Vergleich der Verfahren zum Lackrecycling

Lackrickgewinnung in
Charakterisierung des direkte, betriebsinterne Lackriickgewinnung, Kombination mit exter-
Lack-Kreislaufs innerbetriebliches Lackoverspray-Recycling ner Aufarbeitung
Verfahren | mit Lack | gekuhlte | rotieren- | Auffang- Ultrafil- trocken | spezielle
beflutete | Auffang- de systeme tration abschei- | Lackko-
Spritz- flache Auffang- bei dende agulat-
Kriterium kabine Saule Flachen- Systeme aL_Jfar-
Spritz- beitung
automaten
einsetz- 1K-Wasser-
bare lacke + + + + + + -/0
Lacksy-
steme 1K-Loésemit- - - - + - -/0 +
tellacke
1 1 2
2K-Lacke - 0 ) - 0 ) - - -2
Farb- Farbwechsel
hsel 2 | méglich - + + + +/0 -
wechse keine Be-
Aufwand sehr hoch | niedrig niedrig niedrig | niedrig bis | sehr hoch | Wwertung
hoch
einsetz- Spritzen 4)
bare ohne Elek- + + 0 + + + +
Spritz- trostatik
und
Spruhver- | Sprihen mit 5) 5)
fahren Elektrostatik + + + 0 + 0 +
manuelle Ar- + + 0 0 + + +
6
beitsweise )
Recyclat-
aufarbei- | intern durch-
tung far fuhrbar ohne
direkten bedeutenden + + + + +/0 - -
Wieder- Aufwand
einsatz
Realisier- | Nach-
barkeit riistbarkeit B + 0/+ + 0/+ B +
der Over-
spray- in Spritzbox-
Recycling- en fur. kleine + + + +7) + + +
anlage bis mittel-
grol3e Werk-
stucke
in Spritzkabi- 8
nen fir - - - - + 0% +
grofl3e Werk-
stuck-
geometrien
1) Beilangen Topfzeiten bzw. Verlangerung der Topfzeit durch Kuhlung des Overspray-Lacks sowie bei Legende:

"schneller” Riickgewinnung sind die Verfahren bedingt moglich.

2) Im LabormafRstab moglich: Bindemittelrecycling von organ. lI6semittelhaltigen 2K-PUR-Lacken durch
Zugabe eines Blockierungsmittels zum Koagulat, dadurch Uberfiinrung des 2K-Systems in ein lager-
stabiles 1K-System.

3) Bei allen Riuckgewinnungsverfahren grundsatzlich méglich, wenn die verschiedenen Farben ver-
mischt aufgefangen werden und eine innerbetriebliche Verwendung fir den Mischlack besteht.

4)  Anwendung in der Regel nicht sinnvoll, da die Oversprayabscheidung auf der rotierenden Saule zu
gering ist.

5) Teilweise Einschréankungen fir elektrostatischen Betrieb bei zu engen Spritzrdumen.

6) Besondere Personalschulung erforderlich.

7)  Nur fur Flachteile geeignet.

8) Derzeit laufende Neuentwicklungen.

+ :In den meisten
Anwendungsfallen
moglich.

0 :Bedingt méglich.

- :In der Regel nicht
moglich bzw. nicht
sinnvoll.

ABAG-itm GmbH

Stand Juni 1999




Checkliste Lackieranlagen 22

In Abbildung 1 sind die wirtschaftlichen Einsatzbereiche der Recyclingverfahren
flr Spritzstande und -kabinen dargestellt.

Innerhalb des markierten Flachenbereichs liegen in aller Regel die 2-Jahres-
Amortisationszeiten der innerbetrieblichen Verfahren mit ihren praxisrelevan-
ten, verfahrensspezifischen Overspray-Rickgewinnungsraten in Abhangigkeit
vom Lackeinkaufspreis und der insgesamt anfallenden Overspraymenge. Geht
man bei konstantem Lackpreis und steigender Overspraymenge Uber den
rechten Rand der markierten Flache hinaus, sind die jeweiligen Amortisations-
zeiten aller betrachteten Verfahren kleiner als zwei Jahre bzw. verfahrensab-
hangig bereits deutlich kleiner als zwei Jahre. Die Investitionskosten fur die
Lackierkabine (Basisausstattung) sind nicht bericksichtigt.

Abbildung 1:  Wirtschaftliche Einsatzbereiche der Verfahren zum innerbetrieblichen

Lackoverspray-Recycling (Planungs- und Orientierungshilfe)

A = Amortisationszeit
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3.2.5

Overspraymenge (t/a)

Einsatz abfallarmer, prozessverandernder Beschichtungsverfahren

Mit lackverlustarmen Beschichtungsverfahren lassen sich gegentuber der her-
kommlichen Spritzlackierung grundsatzlich oOkologische und wirtschaftliche
Vorteile erzielen. Zu abfallarmen Beschichtungsalternativen zahlen z.B. das
konventionelle Tauchen und das Elektrotauchlackieren, Walzen, Giel3en, Flu-
ten, Vakuumbeschichten, Trommeln, Pulverbeschichten, die Folientechnik u.
dgl.. Gegenuber der betrieblichen Ausgangslage bedingen diese Alternativen
meist Prozessveranderungen in der Fertigungstechnik. Diese Verfahren sollten
daher insbesondere bei Neuplanungen unter Bertcksichtigung der Lackierauf-
gabe (Werkstuck- und Produkteigenschaften, Qualitat, Stiickzahl etc.) in Be-
tracht gezogen werden.
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Folgende Phdnomene und Sachverhalte kénnen Hinweise auf Verbesserungs-
potentiale geben:

O

O
O
O

O

Ja
Ja

Ja

Ja

Ja

O Nein
O Nein

O Nein

O Nein

O Nein

Der Betrieb plant eine neue Produktionsstatte.

Der Betrieb forciert die Entwicklung und das Design
neuer Produkte.

Der Durchsatz soll mit Hilfe neuer Techniken gestei-
gert werden.

Es kdonnen vorbeschichtete Halbzeuge (z.B. vorbe-
schichtetes Bandmaterial) eingesetzt werden. Die
Halbzeuge kénnen bearbeitet und anschlie3end ggf.
schlusslackiert werden.

Werkstiicke (z.B. Gussteile, Blechteile) kbnnten erst
gepulvert und dann mechanisch bearbeitet werden.

Wurde mindestens eine der Fragen mit "Ja” beantwortet, sollten folgende
Malinahmen produkt- und bauteilspezifisch geprift werden.

MafRnahmen

» Einsatz lackverlustarmer, prozessverandernder Lackierverfahren (vgl. BG,

Kap. 5.4.2) sowie

» sonstige Nasslackierverfahren (vgl. BG, Kap. 2.9),
» Tauchverfahren (vgl. BG, Kap. 2.10),

Pulverbeschichten (vgl. BG, Kap. 2.11).

ANMEIKUNGEIN: e e e et e e e e e e e e e aaa e e e e e e e e eeesanannn s

Dokumentation der MaRnhahmen = Tabelle 4
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3.3 Halogenfreie organ. Lésemittelgemische, Schmutzverdiinner

Halogenfreie organ. Losemittelgemische (Schmutzverdinner) bzw. Lésemittel-
Wassergemische fallen Gberwiegend bei der Reinigung der Applikationsgeréte
(Pistolen, Zerstauber) und beim Spulen der Versorgungsleitungen an. Das
Spulen und Reinigen folgt meist bei Farb- oder Lackwechseln. Abhangig vom
verarbeiteten Lacksystem werden organ. Losemittelgemische oder Losemittel-
Wassergemische verwendet. Ferner kbnnen verschmutzte organ. Ldosemittel
bei der manuellen Teilereinigung entstehen. Die wichtigsten Ansatzpunkte zur
Abfallreduzierung sind:

Prioritat | Ansatzpunkte zur Abfallreduzierung = Kapitel
1 Verminderung des Lackieraufwands 3.2.2
2 Verringerung der Overspraymenge 3.2.1
3 Optimierung des Farbwechsels 3.3.1
4 Verringerung des Spul- und Reinigungsaufwands 3.3.2
5 Destillation verschmutzter Lésemittel 3.3.3

3.3.1 Optimierung des Farbwechsels

Bei Farbtonumstellungen wahrend des Lackierbetriebs fallen beim Flussiglack-
einsatz lackverunreinigte Spulflissigkeiten an.

Folgende Sachverhalte kdnnen Hinweise auf Verbesserungspotentiale geben:

O Ja

O Ja

O Nein Es werden abwechselnd Werkstiicke mit unter-
schiedlichen Farbtonen nacheinander lackiert.

O Nein Die Zerstauber werden in kurzen Abstdnden (z.B.
nach der Lackierung jedes Warentragers) gespult.

Trifft eine der 0.g. Feststellungen zu, sollten Malinahmen zur Optimierung des
Farbwechsels geprift werden.

MalRnahmen

* Optimierung des Farbwechsels (vgl. BG, Kap. 5.6.3) z.B. durch

» Farbblockbildung,

* moglichst kurze Lackzufuhrleitungslange,

» Mischerblock méglichst nah an dem Zerstaubungsaggregat anbringen,

» Farbumstellung ohne Zwischenspulung direkt mit dem neuen Farbton bei
z.B. farbtonunabhangigen Grundierungen,

* Einsatz moderner, teilautomatisierter Farbwechselanlagen zur Minimie-
rung des Spulmittelverbrauchs pro Farb-/Lackwechsel (z.B. "Kartuschen-
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system”, Molchen, Kombination aus Druckluft - und Spulmittelintervallen
etc.).

N ] 0 =T 0T T = o P

Dokumentation der MalRnhahmen = Tabelle 4

3.3.2 Verringerung des Spul- und Reinigungsaufwands

Beim Lackieren werden auch die Lackiereinrichtungen (z.B. Kabinenwénde,
Applikationsgerate, Lackversorgungseinrichtung etc.) mit Lacken und mit Farb-
nebel verunreinigt. Der Lésemittelverbrauch bei den in bestimmten Zeitabstan-
den erforderlichen Reinigungsarbeiten (meist manuelles Reinigen der Geréate)
kann durch technische und insbesondere technisch-organisatorische Mal3nah-
men zum sparsamen Verbrauch und Umgang mit Losemitteln minimiert wer-
den.

Folgende Sachverhalte konnen Hinweise auf Verbesserungspotentiale geben:

O Ja O Nein Es wird kein Spritzpistolen-Reinigungsgeréat einge-
setzt.

O Ja O Nein Die Zerstaubergehause, Roboter oder Hubgestelle
sind nicht weitestmoglich abgedeckt.

O Ja O Nein Die Einrichtungen missen mehrmals wdchentlich
gereinigt werden.

O Ja 0 Nein Der Lackierer hat keine eigene Applikationsausrus-
tung.

Trifft eine der 0.g. Feststellungen zu, sollten MaRnahmen zur Reduzierung des
Reinigerverbrauchs gepruft werden.

MalRnahmen

» Verringerung des Aufwands bzw. Materialeinsatzes zur Reinigung von Ge-

raten und Einrichtungen (vgl. BG, Kap. 5.6.7) z.B. durch

» Erweiterung der Verantwortlichkeit des Lackierpersonals: Jeder hat seine
eigene Ausrustung (Spritzpistolen), fur die er auch verantwortlich ist,

* Freihalten des Applikationsraumes von "Schmutzfangern”, weitestmaogli-
ches Verlegen von Armaturen u. dgl. in den Au3enbereich der Kabine,

» Abdecken der Einrichtungen mit Folie u. dgl.,

* Einsatz von teilautomatisierten Spritzpistolen-Reinigungsgeraten mit L6-
semittel-Kreislauffihrung (Kaskadenprinzip).

ANMEIKUNGEN: it e et e e e e e e e e aab e e e e e e e e eeesbnannn s

Dokumentation der MalRhahmen = Tabelle 4
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3.3.3 Destillation verschmutzter L6semittel zur Erzeugung von Reinigerlésemit-
teln

Die Destillation von nicht halogenierten organ. Schmutzverdinnern aus der Ge-
ratereinigung zur Erzeugung von Reinigungslésemittel fir den erneuten Einsatz
kann intern oder extern erfolgen.

Betriebsinterne Destillation verschmutzter Losemittel:

Verschmutzte organ. Losemittel (Schmutzverdinner) lassen sich i.d.R. durch
eine einfache innerbetriebliche Destillation so aufarbeiten, dass sie wieder zu
Reinigungszwecken (Vorreinigung) eingesetzt werden kénnen. Eine innerbe-
triebliche Aufarbeitung kann - abhangig vom Losemittel- und Lacksystem - ab
Mengen grol3er als ca. 3 t/a wirtschaftlich sein.

Betriebsexterne Destillation (Lohndestillation) verschmutzter Lésemittel:

Die Ubernahme verschmutzter organ. Losemittel (Schmutzverdiinner) und de-
ren Aufarbeitung wird von mehreren Destillationsbetrieben als Dienstleistung
angeboten. Hohe Wasser- oder Alkoholanteile sowie z.B. Verunreinigungen
durch Nitrocelluloselackanteile erschweren oder verhindern eine Destillation
aus technischen oder wirtschaftlichen Grinden. Die stoffliche Aufarbeitung
konkurriert stark mit der energetischen Verwertung in Zementwerken oder Ab-
fallverbrennungsanlagen.

Folgende Sachverhalte kdnnen Hinweise auf Verbesserungspotentiale geben:

O Ja O Nein Spul-Lésemittel werden nicht separat in geeigneten
Behaltern aufgefangen (abdeck-, beflll- und entleer-
bar).

O Ja O Nein Es fallen innerbetrieblich mehr als 3 t verschmutzte

organische Reinigungslésemittel pro Jahr durch
Farb- und Lackwechsel an.

O Ja O Nein Ldsemittelgemische werden nicht extern (stofflich
oder energetisch) verwertet.

Trifft eine der o.g. Feststellungen zu, sollte folgende MalRnahme geprift wer-
den.

MalRnahme

» Betriebsinterne Destillation oder -externe (Lohn-) Destillation verschmutzter
Losemittel zur Erzeugung von Reinigungslésemittel fir die Geratereinigung
(vgl. BG, Kap. 5.9.1).

ANMEIKUNGEN: ittt e e e e e e e e e e taa e e e e e e e e eeesenannn s

Dokumentation der MaRhahme = Tabelle 4
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3.4

3.4.1

Nicht verarbeitete Lackreste und Altlacke

Die Entstehung nicht verarbeiteter flissiger und zum Teil ausgeharteter oder
(an)getrockneter Lack- und Farbreste in entsprechenden Gebinden kann in der
Praxis teilweise durch technische und Uberwiegend organisatorische MalRnah-
men verringert werden. Sortenreine flissige Restlacke und nicht verbrauchte
Restposten kdnnen eventuell fir anderweitige Lackieraufgaben mit geringeren
dekorativen Anforderungen weiter genutzt werden. Die wichtigsten Ansatz-
punkte zur Abfallreduzierung sind:

Prioritat | Ansatzpunkte zur Abfallreduzierung = Kapitel
1 Verminderung des Lackieraufwands 3.2.2
2 Verringerung der Overspraymenge 3.2.1
Einschrankung der Entstehung nicht verarbeiteter
3 3.4.1
Lackreste
4 anderweitiger Einsatz von Lackresten 3.4.2

Einschrankung der Entstehung nicht verarbeiteter Lackreste

Nicht verarbeitete Lackreste kdnnen sowohl bei der Nass- als auch bei der Pul-
verlackierung anfallen. Da Farben und Lacke einen vergleichsweise hohen
Materialwert besitzen (von ca. 5 DM/kg bis ca. 25 DM/kg, abhéngig von der
Anwendung und den jeweiligen Anforderungen), erfolgt in den Betrieben tber-
wiegend ein sehr sorgfaltiger Umgang mit diesen Einsatz- bzw. Hilfsstoffen, so
dass kaum umfangreiche Abfallreduzierungspotentiale im Rahmen einer ersten
Betriebsberatung zu erschlie3en sein durften.

Folgende Sachverhalte kbnnen Hinweise auf Verbesserungspotentiale geben:

O Ja O Nein Das Lacklager ist "voll” mit unterschiedlichen Gebin-
den und Farbtonen.

O Ja O Nein Im Lager stehen (Uberlagerte) Originalgebinde.

O Ja O Nein In den Gebinden sind Restfarben.

O Ja O Nein Restlacke werden nicht mit Frischlackmaterial abge-
mischt und weiterverarbeitet.

O Ja O Nein Es werden keine Gebinde mit mengenmalig abge-

stuften Inhalten an 2K-Material zum bedarfsge-
rechten Gebrauch bereitgestellt.

Trifft eine der o0.g. Feststellungen zu, sollten folgende MalRnahmen gepruft
werden:
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MafRnahmen

» Reduzierung der Entstehung nicht verarbeiteter Lackreste und Altlacke (vgl.
BG, Kap. 5.6.1) z.B. durch
» vollstandige Gebindeentleerung,
* moglichst genaue, bedarfsgerechte Dosierung bei der Bereitstellung klei-
ner Lackmengen,
» Einsatz einer 2K-Misch- und Dosieranlage bei der Serienverarbeitung,
» Verzogerung der Lackalterung durch kihle Lagerung der Lacke.

N ] 8 =T 0T T = o P

Dokumentation der MalRnahmen = Tabelle 4

3.4.2 Anderweitiger Einsatz von Lackresten

Sortenreine flussige, nicht vermeidbare Lackreste, die frei von Verunreinigun-
gen sind, kbénnen gegebenenfalls fir andere Beschichtungsaufgaben weiter-
verwendet werden. Zu nennen sind beispielsweise die Grundierung nicht sicht-
barer Werkstuckflachen oder Bauteile eines Produkts z.B. im Ruckseiten- oder
Innenteilbereich.

Folgende Fragestellung kann einen Hinweis auf Verbesserungspotentiale ge-
ben:

O Ja O Nein Werden Lackreste fur Lackierungen von Teilen mit
geringeren dekorativen Anforderungen genutzt?

Bei "Nein” sollte folgende MalRnahme gepruft werden:

MalRRnahme

» Anderweitiger Einsatz nicht verarbeiteter Lackreste und Altlacke (vgl. BG,
Kap. 5.8.1).

N ] 8 =T 0T T = o P

Dokumentation der MaRnahme = Tabelle 4
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3.5

3.5.1

Emballagen und Eisenmetallbehéltnisse

Bei dieser Abfallart handelt es sich Uberwiegend um Einwegemballagen aus
der Lackversorgung und -bereitstellung. Die Inhalte der Lackbehalter sind Ubli-
cherweise 1kg- und 2,5kg-Dosen, 5I-, 10l-, 25I-, 30I- und 50I-Hobbocks aus
Weil3blech, 200I- Fasser, ggf. Kunststoffeimer fir Dispersionsfarben. Die we-
sentlichen Ansatzpunkte zur Abfallreduzierung restentleerter Gebinde sind:

Prioritat |Ansatzpunkte zur Abfallreduzierung = Kapitel
Vermeidung von Einweggebinden durch die
1 Umstellung auf GroRR-/Mehrweggebinde bzw. 3.5.1
Wechselcontainer
5 Abgabe restentleerter Eisenmetallbehéltnisse 35.2

zur Schrottverwertung

Umstellung auf Gro3-/Mehrweggebinde bzw. Wechselcontainer

Die Umstellung auf Wechselcontainer ist im allgemeinen bei der Verarbeitung
grolRerer Lackmengen eines Farbtons direkt aus dem Container (bzw. Grol3-
IMehrweggebinde) sinnvoll. Auf Grund der Haltbarkeit der Farben und Lacke
sind beispielsweise Wechselcontainer-Systeme erst ab einem jahrlichen
Farbverbrauch von mehr als ca. 3 bis 4 Gebindeflllungen pro Jahr (d.h. mehr
als 3x800I=2400l) je Farbton sinnvoll.

Folgende Sachverhalte kdnnen Hinweise auf Verbesserungspotentiale geben:

O Ja O Nein Es werden Lacke eines Farbtons verarbeitet, die
bisher in Kleingebinden bezogen werden.

O Ja O Nein Es werden mehr als ca. 2 bis 3 t/a pro Farbton ver-
braucht.

O Ja O Nein Logistisch und vom Platzbedarf her gesehen kon-

nen Wechselcontainer verwendet werden.

Trifft eine der o.g. Feststellungen zu, sollte folgende MalRnahme geprift wer-
den:

MalRRnahme

» Umstellung von (kleinen) Einweggebinden auf Grol3-/Mehrweggebinde bzw.
Wechselcontainer (vgl. BG, Kap. 5.6.2).

N ] 8 =T 0T T = o P

Dokumentation der MaRnahme = Tabelle 4

ABAG-itm GmbH Stand Juni 1999



Checkliste Lackieranlagen 30

3.5.2 Abgabe restentleerter Eisenmetallbehaltnisse zur Schrottverwertung

3.6

Restentleerte Metallgebinde kénnen der Schrottverwertung zugefihrt werden.
Speziell bei der Farbgebindeverwertung treten dabei immer wieder Probleme
mit der Definition "restentleert” auf. Eine Risikoprufung des Verwertungsweges
ergab, "Blechgebinde mit < 8% Restfarbanhaftungen bezogen auf das Blech-
gewicht konnen der "normalen” Schrottverwertung zugefiihrt werden” [Oko-

reg/Okopol].

Folgende Fragestellung kann einen Hinweis auf Verbesserungspotentiale ge-
ben:

O Ja O Nein Werden restentleerte Farbgebinde aus Eisenmetall
bereits einer Schrottverwertung zugefuhrt?

Wenn dies verneint wird, sollte folgende MalRnahme gepruft werden:

MalRnahme

» Abgabe restentleerter Eisenmetallbehaltnisse zur Schrottverwertung (vgl.
BG, Kap. 5.10.10).

ANMEIKUNGEN: ittt e e e e e e e e e e taa e e e e e e e e eeesenannn s

Dokumentation der MalRnhahmen = Tabelle 4

Beladene Filtermatten

Bei der Trockenabscheidung des Nasslackoversprays fallen beladene Filter-
matten zur Entsorgung an. Zur Verlangerung der Filterstandzeit sollten Mal3-
nahmen gepruft werden:

= Kap. 3.1.2,
= Kap. 3.2.1,
= Kap. 3.2.2.
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3.7

3.7.1

Konzentrate und Schlamme aus der Reinigung und Haftvermittlung

Bei der wassrigen, nasschemischen Reinigung und Vorbehandlung metalli-
scher Werkstiicke konnen verschiedene Konzentrate und Halbkonzentrate
(z.B. verbrauchte Laugen und Beizen, Ole, Emulsionen), belastete Spulwasser
und verbrauchte Prozessbader sowie Schlamme aus der Abwasserbehandlung
anfallen (z.B. Phosphatierschlamme, Chromatierschlamme). Die wesentlichen
Ansatzpunkte zur Abwasser- und Abfallreduzierung bei der wassrigen Reini-
gung und Haftvermittlung sind:

Prioritat |Ansatzpunkte zur Abfallreduzierung = Kapitel
1 Verminderung des Lackieraufwands 3.2.2
2 abwasserarme Vorbehandlung 3.7.1
3 Verwertung von Zinkphosphatschlammen 3.7.2

Abwasserarme Vorbehandlung

Da Abfalle und Abwasser aus der wassrigen Vorbehandlung zum gréf3ten Tell
aus Spulwassern sowie unbrauchbaren und daher verworfenen Prozessbadern
resultieren, ist die Auswahl geeigneter Spiltechniken und Badpflegeeinrichtun-
gen und deren Betrieb mit besonderer Sorgfalt vorzunehmen.

Die wichtigste Voraussetzung fur eine lange Standzeit der Prozessbader ist ei-
ne regelmalliige 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 ei-
ne exakte Dokumentation der Untersuchungsergebnisse und der erfolgten
Malinahmen kann die Qualitat der einzelnen Prozesse garantiert 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 Ph&dnomene geben Hinweise auf Verbesserungspotentia-
le. Soweit diese Phanomene festgestellt werden, sind sie durch Angabe des zugehori-
gen Prozessbads zu dokumentieren.
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Phanomen zugehoriges Prozessbad

Am Prozessbad sind keine Anlagen zur
Badpflege 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 Prozessbéader sollten VerbesserungsmalRnahmen ge-
pruft werden.

MalRnahmen

* Abwasserarme Vorbehandlung (vgl. BG, Kap. 5.3) mit
— Einsatz vorbeschichteter Teile,
— Einsatz mechanischer Vorbehandlungsverfahren,
— Minimierung von Ausschleppungen.
» Standzeitverlangerung von Prozessmedien (vgl. BG. Kap. 5.12) mit
— Einsatz nicht- bzw. wenig emulgierender Reinigungsmittel beim
Entfetten (vgl. BG, Kap. 5.12.1),
- Ol- bzw. Fett-/Wassertrennung bei der Entfettung (vgl. BG, Kap. 5.12.2)
mit
« mechanischer Abtrennung dispergierter Fette/Ole mittels Skimmer,
* Kreislauffiihrung des Entfettungsbades mittels Ultrafiltration.
* Regeneration von Behandlungsmedien (vgl. BG, Kap. 5.12.4) mit
— direkter Ruckfuhrung von Spulwassern zum Verdunstungsausgleich,
— Kuhlungskristallisation bei Beizen,
— Kationenaustausch bei Phosphorsaurebeizen,
— Saureretardation zur Rickfuhrung freier Sauren,
— Kationenaustausch bei Chromatierbadern,
— Umstellung auf Cr"-freie Bader.

ANMEIKUNGEIN: et e ettt e e e e e e e et e taa e e e e e e e e eeesbnnnnn s

Dokumentation der MalRhahmen = Tabelle 4
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3.7.2 Verwertung von Zinkphosphatschlammen

Beim Einsatz der Zinkphosphatierung kénnen die anfallenden Phosphatier-
schlamme unter bestimmten Voraussetzungen (z.B. bzgl. Mengenaufkommen,
Konsistenz, Zusammensetzung) stofflich verwertet werden. Die Schlamme
missen Uber Schragklarer vom Prozessbad separiert und durch Kammerfilter-
pressen entwassert werden. Zinkphosphatschlamme werden derzeit (Stand:
Juni 1999) von zwei Verwertungsbetrieben (Fa. BUS in Frankfurt und Fa. Har-
zer Zink in Goslar) abgenommen.

Folgende Fragestellung kann einen Hinweis auf Verbesserungspotentiale ge-
ben:

O Ja O Nein Werden Zinkphosphatschlamme bereits einer stoffli-
chen Verwertung zugefuhrt?

Wenn dies verneint wird, sollte folgende MalRnahme gepruft werden:

MalRRnahme

» Abgabe von Zinkphosphatschlammen zur Zink-Ruckgewinnung (vgl. BG,
Kap. 5.10.3).

N ] 0 =T 0T T = o P

Dokumentation der MalRnhahmen = 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-
vermeidll;ng (%)

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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