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Grundlagen fur eine Technische Anleitung zur chem.-physikal. Behandlung von Abféllen i

GRUNDLAGEN FUR EINE TECHNISCHE ANLEITUNG
ZUR CHEMISCH-PHYSIKALISCHEN BEHANDLUNG VON ABFALLEN

ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Bericht enthélt eine Darstellung der Méglichkeiten und Grenzen der
chemisch-physikalischen Abfallbehandlung (Neutralisation, Schwermetalifillung,
Entgiftung, Emulsionsspaltung, Verfestigung, Membranverfahren etc.) sowie Vor-
schlage fiir die technische Ausstattung und die Betriebsweise der entsprechenden
Anlagen bei der externen Abfallbehandlung.

Die wichtigsten Grundsétze, sowie Vorschlage fir technische und organisatorische
Anforderungen an CP-Anlagen werden auf den folgenden Seiten zusammengefasst.

Als Grundséatze der chemisch-physikalischen Behandlung sollen gelten:

¢ Die allgemeinen Grundsétze der Abfallwirtschaft gemat § 1 AWG, welche in je-
dem Fall zu beachten sind.

e Durch die Behandlung darf es zu keiner nach dem Stand der Technik vermeidba-
ren Verlagerung der Schadstoffproblematik vom Abfall ins Abwasser kommen.

¢ Nicht verwertbare Abfille, die sich aus der Behandlung ergeben, dirfen bei der
Ablagerung kein Gefdhrdungspotential fir nachfolgende Generationen darstellen.
Dies gilt auch fir die Verfestigung der Reststoffe.

e Brennbare Abfélle, die sich aus der Behandlung ergeben (z.B. Altél) sind in auf-
konzentrierter, méglichst heizwertreicher Form thermisch zu behandelin.

o Eine Aufkonzentrierung brennbarer Stoffe kann prinzipiell auch in mobilen Anla-
gen erreicht werden. In diesem Fall sind dieselben Anforderungen an die Emis-
sionen und deren Kontrolle und Uberwachung zu stellen, wie auch bei stationiren
Anlagen. Da in Frage steht, ob die derzeit verfugbaren Technologien bei der mo-
bilen Behandlung eine der stationdren Behandlung vergleichbare Betriebssicher-
heit und Uberwachbarkeit gewahrleisten, ist die Behandlung in stationiren Anla-
gen zu bevorzugen.

e Die Trennung in Behandlungsschienen fir organische und anorganische Abfille
ist zumindest bis zur Entwéasserung der Rickstdnde aus der Behandlung durch-
zufiihren. Ein Vermischen von Abwaéassern aus der Behandlung anorganischer
Abfalle mit Abwéassern aus der Behandlung organischer Abfille sollte erst unmit-
telbar vor einer betriebsinternen biologischen Reinigungsstufe zulassig sein.
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i Grundiagen fiir eine Technische Anleitung zur chem.-physikal. Behandlung von Abfillen

Fur die chemisch-physikalische Behandlung geeignete und nicht geeignete Abfille

Im vorliegenden Bericht wurden die Abfallarten nach ONORM S 2100 (Ausgabe:
1990) den wichtigsten Behandlungsmethoden der chemisch-physikalischen Be-
handlung zugeordnet. Diese Zuordnungen werden im allgemeinen Giiltigkeit besit-
zen, jedoch fiur den Einzelfall genau zu prifen sein.

Als Grundlage fiur eine Entscheidung Uber die Zuordnung von Abfillen zu CP-
Anlagen ist immer eine Erstuntersuchung des Abfalls erforderlich.

Ubernahme von Abfillen, Eingangskontrolle

Es ist eine Eingangskontrolle durchzufiihren, die Folgendes zu umfassen hat:

Kontrolle der Begleitscheine (bei geféahrlichen Abfallen)
Mengenerfassung

Probenahme und Identifikationsanalyse

Probenteilung und Lagerung von Riickstellproben

Die folgende Abbildung veranschaulicht den Vorgang der Eingangskontrolle:
Abfallanlieferer
(=Abfallbesitzer) /l‘

y

Uberpriifung
Begleitschein
Korrekturpflicht

Nein

Probenahme Mengenerfassung
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Grundlagen fur eine Technische Anleitung zur chem.-physikal. Behandlung von Abfallen i

Zur Eingangskontrolle und Eigeniilberwachung des Abwassers mul} ein entspre-
chend ausgestattetes Labor vorhanden sein.

Als Erfordernisse fir die Ausstattung des Ubernahmebereiches ergeben sich:

Stauraum und Umkehrflachen fir Fahrzeuge, die Abfall anliefern
Waage

Probenahmebereich (z.B. unter Dach) mit Abwassererfassung
Labor

Lagermdglichkeiten fur Rickstellproben

lLagerung von Abfillen

Samtliche Ubernahmebehailter, Stapelbehalter, Reaktionsbehalter und Anlagenteile
einer CP-Anlage sollen umhaust (in einer Halle untergebracht) sein. Ausnahmen da-
von koénnen entsprechend abgedichtete, thermisch isolierte oder doppelwandige
Ubernahmebehalter fiir organische Abfélle und Ol-Wasser-Gemische sein.

Als priméres Sicherheitssystem gegen Austritt von Schadstoffen in flissiger Form
sind flussigkeitsdichte Auffangwannen oder eine flissigkeitsdichte, doppelwandige
Ausfilhrung der Behalter vorzusehen. Zusétzliche sekundare Abdichtungsmal3nah-
men - z.B. Folien unter einer Betondichtung - haben vorwiegend den Zweck, die
Funktionstiichtigkeit des primaren Dichtungssystemes (der Auffangwannen) konti-
nuierlich oder in kirzeren, regelmafigen Zeitabstanden zu tberpriffen. Zusatzliche
sekundare AbdichtungsmaBnahmen werden vor allem bei der Lagerung von Halo-
genkohlenwasserstoffen (CKW, FCKW, PCB) empfohlen.

Stapel- und Ubernahmebehilter sind chemisch widerstandsfiahig gegeniiber den
aufzunehmenden Abfillen, mit einer Uberfillsicherung und einer Sicherung gegen-
tber unkontrollierten Reaktionen auszufithren. Unkontrollierte Reaktionen kénnen
vor allem beim unbeabsichtigten Vermischen von Abfallen oder Hilfsstoffen in Sta-
peltanks oder beim Transport auftreten und sind zu vermeiden. Detailliertere Vor-
schlage fir die Ausstattung von Ubernahme-, Stapel- und Reaktionbehéltern befin-
den sich in den Abschnitten 7.5 und 7.9 von Teil A.

Abwasser

Zur Begrenzung der Abwasseremissionen liegt derzeit ein Entwurf des Bundesmini-
steriums fur Land- und Forstwirtschaft Gber Abwasser-Grenzwerte fiir chemisch-
physikalische und mechanisch-biologische Abfallbehandlungsaniagen vor. Der Titel
des Entwurfes lautet (Stand: 17.6.1997):

,verordnung des BMLF uber die Begrenzung von Abwasseremissionen aus der phy-
sikalisch-chemischen oder biologischen Abfallbehandlung®.

Nach §4 Abs.(2) Ziffer 12.2 der Aligemeinen Abwasseremissionsverordnung gelten
die allgemeinen Emissionsgrenzwerte der AAEV nur bedingt fiir die physikalisch-
chemische Abfallbehandlung. Der oben genannte Entwurf befindet sich derzeit im
Begutachtungsverfahren.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria R-138 (1997)
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Abluft

Zur Vermeidung von Geruchs- und Schadstoffemissionen sind folgende Anlagenbe-
reiche an eine Ablufterfassung und -behandlung anzuschlieRen:

A) CPA-Aniage:

Ubernahmebehaiter

Stapel- bzw. Lagerbehélter

Reaktionsbehalter, Neutralisationsbehaiter

Losestation zur Auflésung fester Abfalle, falls vorhanden
Nachreaktionsbehalter, falls vorhanden

Filterpresse

B) Chemikalienstation (CPA- und oder CPO-Anlage)

L&sebehélter bzw. Losestation, falls vorhanden
Lagerbehalter

Tagesbehailter

Kalkmilchaufbereitungsbehéilter

C) CPO-Anlage:

Ubernahmebehailter

Stapel- bzw. Lagerbehalter

Diverse Behalter und Reaktionsbehélters je nach Verfahren, z.B. Konzentrat- und
Perkolatbehélter, Durchlaufflotation, Emulsionsspaltung

Bei der Festlegung von Grenz- bzw. Uberwachungswerten fiir die Abluftemissionen
wird zu beachten sein, da® durch den chargenweisen Betrieb der Anlage starke, vom
Betriebszustand abhangige Schwankungen der Abluftzusammensetzung zu erwarten
sind. Weiters kann durch die Notwendigkeit der Einhaltung von maximalen Arbeits-
platzkonzentrationen eine erhebliche Verdiinnung des Abgases bzw. der Abluft ge-
geben sein. Der Abschnitt 11.8 des vorliegenden Berichtes enthalt damit zwar Vor-
schlage fur Grenzwerte, die jedoch aufgrund der genannten Problematik (Schwan-
kungen etc.) und aufgrund der im Abschnitt 12.12 genannten Wissensdefizite durch
weitere Messungen, Erhebungen etc. entsprechend abzusichern waren. Wissensde-
fizite bestehen z.B. bei der Quantifizierung der Abluftzusammensetzung und der Ge-
ruchsbelastung der Abluft.

R-138 (1997) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Ruckstidnde aus CP-Anlagen, inklusive verfestigte Abfalle:

Abfille (Rucksténde) aus der chemisch-physikalischen Behandlung sind einer zulas-
sigen Behandlung oder Verwertung zuzuleiten. Die Anforderungen an die Abfalle
und dafir erforderlichen Abfalluntersuchungen richten sich nach der jeweiligen Be-
handlung oder Verwertung.

Heizwertreiche Abfalle (Ruckstande), wie z.B. verunreinigte Mineral6le aus der Tren-
nung (Spaltung) von Emulsionen und Ol-Wasser-Gemischen, sind einer thermischen
Behandlung zuzufiihren.

Fur die Ablagerung von Abfallen sind die Bestimmungen der Deponieverordnung,
BGBI. Nr. 164/1996 anzuwenden. Dabei sind insbesonders die § 5 ,Verbot der De-
ponierung“ genannten Ausschilul3kriterien und die im Anhang 1 der Deponieverord-
nung genannten Grenzwerte einzuhalten. Fiir Verfestigungsprodukte sind insbeson-
dere die Bestimmungen gemal3 § 5, § 6, § 7, § 11 und Anhang 5, Punkt E, zu be-
achten.

Galvanik- und Metallhydroxidschlamme werden im aligemeinen die Grenzwerte fiir
Schadstoffgesamtgehalte der Massenabfalldeponie (Tabelle 7 in Anlage 1); insbe-
sondere die Schwermetallgehalte fir Chrom, Zink und Kupfer nicht erfillen; diese
kénnen aber in Einzelfallen bei ausreichender vorangehender Behandlung die An-
forderungen an Reststoffdeponien erfiillen. Dies ist in jedem Fall zu tiberpriifen.

Die Mdglichkeit der Verwertung von besonders metalireichen Schidmmen richtet sich
nach den Metallmarktpreisen, den zur Verfigung stehenden technisch-
metallurgischen Einrichtungen, Kapazititen und Anlagen und den bei diesen Ania-
gen erforderlichen Umweltstandards. Nach der derzeitigen Situation solite vor allem
bei besonders Cu-, Pb- und Ni-reichen Schiammen bzw. Feststoffen und bei edel-
metallhaltigen Abféllen eine stoffliche Verwertung méglich sein.
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TECHNICAL INSTRUCTIONS ON THE PHYSICO-CHEMICAL
TREATMENT OF WASTE

SUMMARY

The present report contains a review of the feasibility of chemical treatment of haz-
ardous wastes (neutralisation, precipitation, detoxification, solidification.....) and rec-
ommendations on the technical equipment of treatment plants, which externally treat
wastes by chemical treatment.

Part A deals with emissions, presenting some proposals for technical standards.
Collection and treatment of waste gases and some kind of biological treatment of the
effluent (after chemical treatment) seems to be necessary in any case. Limits for
HCI, NH3, Cl;, CICN, HCN, VOC and H,S have been proposed.

Chapter B1 ,treatment of inorganic wastes* and B2 ,separation of emuilsions” present
the different treatment techniques available. Advantages and disadvantages of the
treatment techniques are discussed. In chapter A7.9 there are some proposals re-
garding equipment of neutralisation (detoxification) and dewatering units. Demands
on the taking over of wastes, storage and storage tanks are described in chapter A7.
The need of a controlled take-over and good laboratory equipment is emphasized in
this chapter.

Inorganic residues must meet the Austrian standard for landfill disposal. This means
inter alia that either heavy metal content or leachability is limited. Organic residues
from chemical (or physical) treatment - e.g. oil from emulsion separation - have to be
treated by incineration.

Solidification has a special position among chemical treatment of wastes. Therefore
a whole chapter (A9) deals with solidification and test criteria for solidified wastes. It
has been realised that licences for the technical equipment of solidification plants
should be granted from case to case with regard to the specific conditions of the in-
dividual plant.

R-138 (1997) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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1 GRUNDSATZLICHES, BEGRIFFSBESTIMMUNGEN
1.1 EINLEITUNG

In Osterreich sind derzeit 21 chemisch-physikalische Behandlungsanlagen fir organische
und anorganische Abfalle in Betrieb. Bei einer maximalen Behandlungskapazitat von insge-
samt 190.000 t/a kann die Behandlungskapazitat flir anorganische Abfalle mit mindestens
25.000 t/a angegeben werden. Die Behandlungskapazitat fir organische Abfalle ist vom
Wasseranteil der Abfalle abhangig, kann aber grob mit ca. 160.000 t/a angegeben werden.
Die tatsachlich behandelte Abfalimenge wird auf ungefahr 100.000 t/a geschatzt.

Die chemisch-physikalische Behandlung (abgekurzt: CPB) ist ein wichtiger Teil der Entsor-
gungskette fur gewerbliche und industrielle Abfalle. Als Dienstleistungen der Abfallbehandler
sind dabei primar die Ubernahme von Abfallen aus Betrieben mittlerer GroRe, deren Be-
handlung bzw. Verwertung, sowie die Behandlung von anorganischen Reststoffen aus ande-
ren Abfallbehandlungsanlagen zu nennen. Grolle gewerbliche Betriebsanlagen verfligen
zumeist Uber eigene technische Einrichtungen zur Behandlung der {produktionsspezifischen)
Abwasser bzw. Abfalle.

1.2  ZIEL DES VORLIEGENDEN BERICHTES

Das Ziel des vorliegenden Berichtes soll die Erarbeitung von Grundlagen zur Formulierung
von Mindestanforderungen an die Ausstattung und Betriebsweise von chemisch-
physikalischen Behandlungsanlagen entsprechend dem Stand der Technik sein.

Durch eine umfassende Behandlung des Themenbereiches der chemisch-physikalischen
Behandlungsanlagen beginnend bei der Abfallanlieferung bis zur Entsorgung der Riickstan-
de soll Anlagenbetreibern bzw. offentlichen Stellen, die mit der Planung oder Genehmigung
derartiger Anlagen betraut sind, eine Hilfestellung bei der Entscheidungsfindung gegeben
werden.

Im Teil B des Berichtes wurden die Themen ,Behandlung anorganischer Abfalle und ,Emul-
sionsspaltung” etwas ausflihrlicher dargestellt, um fiir die Leser dieses Berichtes gleichzeitig
mit Vorschlagen fur Mindestanforderungen auch eine Beschreibung der Moglichkeiten der
Behandlungstechnik zur Verfugung zu stellen.

1.3 GELTUNGSBEREICH

Die genannten technischen und organisatorischen Anforderungen sind abschnittsweise auch
auf alleinige Abfallsammler anwendbar bzw. sinngemafR anzuwenden. Weiters wird keine
Unterscheidung nach mobilen und stationaren Anlagen getroffen.

Far die Verfestigung bzw. Immobilisierung von Abfallen wurden eigene Anforderungsprofile
erarbeitet, die in einem eigenen Abschnitt prasentiert werden (Abschnitt 9). Diesbezlglich
ist jedoch auf die in Erarbeitung befindlichen Normen zur Priifung von verfestigten Abfillen
hinzuweisen (ON-Normenserie S 2116).

Technische Standards bzw. Vorschlage fur ganz spezielle Anwendungsfalle, also fir die so-
genannten ,spezialisierten CP-Anlagen” (siehe Begriffsbestimmungen), konnten im Rahmen
dieses Berichtes nicht erarbeitet werden.
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Begriff ,chemisch-physikalische Behandiung (CPB)"

Man gelangt zu einer Begriffsbestimmung fir den Begriff ,chemisch-physikalische Behand-
lung®, indem man die gemeinsamen Merkmale der Prozesse (Methoden) der CPB be-
schreibt. Dabei sind folgende Prozesse (Methoden) in Betracht zu ziehen:

Entwasserung, Trocknung Elektrodialyse Fallung

Eindampfung Extraktion Neutralisation
Schwerkraft-Abscheidung Waschprozesse, ,Laugung®  Oxidation (Normaldruck)
Destillation Adsorption Reduktion
Umkehrosmose Emulsionsspaltung Zementation
Mikrofiltration lonenaustausch Elektrolyse
Nanofiltration Strippung

Flotation Verfestigung, Immobilisierung

Die gemeinsamen Merkmale sind:

a) Es handelt sich um keine biologischen Behandlungsmethoden, obwohl es durchaus vor-
kommt, daf} biologische Behandiungsschritte in Kombination mit der CPB angewendet wer-
den.

b) Verbrennung, Pyrolyse, und vergleichbare Prozesse mit ,hohen" Temperaturen gehéren
nicht zum Begriff CPB. Als mogliche Grenze fiir eine naturwissenschaftlich ausgerichtete
Definition wére hierbei die kritische Temperatur des Wassers (376°C) zu nennen.

c) Es tritt eine Stofftrennung oder (chemische) Stoffumwandiung oder eine Immobilisierung
ein.

Diese Uberlegungen wiirde zu einer Begriffsbestimmung flihren, bei der rein mechanische
bzw. rein physikalische Prozesse, die keine Stofftrennung bewirken, wie z.B. Zerkleinerung,
Siebung und Homogenisierung, nicht dem Begriff ,chemisch-physikalische Behandlung® zu-
zuordnen sind.

In der Rahmenrichtlinie (Richtlinie Gber Abfalle) der Europaischen Gemeinschaft wurde die
chemisch-physikalische Behandlung nicht naher definiert (Stand: 1996). Die CPB wurde je-
doch in der Liste der ,Beseitigungsverfahren® neben anderen Behandlungsverfahren, wie
z.B. Verbrennung, und neben einer sogenannten ,Rekonditionierung”, erwahnt.

In der ONORM S 2100 (Ausgabe 1997) wird die CPB und Konditionierung folgendermalien
definiert:

Chemisch-physikalische Behandlung: Behandlung des Abfalls mit chemischen und/oder
physikalischen Methoden mit dem Zweck, seine chemischen, physikalischen, biologischen
Eigenschaften zu verdndern. Beispiele dafiir sind: neutralisieren, féllen, extrahieren, oxidie-
ren, verfestigen, desinfizieren, sortieren, eindampfen, trocknen, destillieren, sintern, schmel-
zen, verglasen.

Konditionierungq: Vorbehandlung des Abfalls. Unter Konditionierung versteht man chemische
und/oder physikalische oder biologische Verfahren, die dazu dienen, einen Abfall fiir eine
bestimmte Behandlung (C/P, BB, TB, D) geeignet zu machen. Beispiele dafiir sind: entwés-
sern, staubfrei machen, befeuchten, verpacken, zerkleinern, sortieren.

In der vorliegenden Publikation wird der obige Begriff fir CPB Gbernommen. Es muf} jedoch
darauf hingewiesen werden, dal} die Begiffe ,Konditionierung“ und ,Behandlung” in der
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ONORM S 2100/A1 nicht als komplementare, eindeutig getrennte Begriffe verstanden wer-
den. Somit ist eine gewisse Unscharfe auch beim Begriff CPB vorhanden, sodal letzten En-
des wieder im Einzelfall entschieden werden kann, ob eine Form der Behandlung als CPB
anzusprechen ist oder nicht.

1.4  WEITERE BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

Im vorliegenden Abschnitt und im Abschnitt 1.5.2 werden die wichtigsten Begriffsbestim-
mungen wiedergegeben. Dabei wurden die in Rechtsvorschriften und Normen bereits vor-
handenen Definitionen weitgehend Ubernommen bzw. zitiert. Die einzelnen Behandiungs-
methoden, wie Adsorption, Neutralisation etc. werden im Abschnitt 5  Kriterien fir die Zuord-
nung von Abfallen zu CP-Anlagen® umschrieben.

1.4.1 Arten von CP-Anlagen (CPO / CPA |/ spezialisierte... )

Diese Studie unterscheidet:
CPO-Anlagen
CPA-Anlagen
Immobilisierungsanlagen
spezialisierte CP-Anlagen

CPO-Anlagen sind Anlagen zur chemisch-physikalischen Behandlung (CPB) organischer
Abfalle, wie Ol-Wasser-Gemischen, Ol-Wasser-Feststoff-Gemischen, losemittelhaltiger Ab-
falle, Emulsionen etc.

CPA-Anlagen sind Anlagen zur CPB anorganischer, vorwiegend flissiger und/oder
schlammiger Abfalle, wie Sauren, Cyanidldsungen, Metallsalzlosungen, nicht ausreichend
entwasserter oder entgifteter Metallhydroxidschlamme etc.

Anmerkung: Anlagenteile von kombinierten CPA-CPO-Anlagen sind derzeit noch in einigen
Anlagen als gemeinsame Einrichtungen fur die CPO- und die CPA-Anlage vorhanden (z.B.
gemeinsamer Lagerraum). Fur die Zukunft ist eine Entflechtung der beiden Behandlungs-
strange anzustreben.

Immobilisierungsanlagen sind Anlagen zur Immobilisierung (Verfestigung oder sonstige
Immobilisierung) von Abfallen.

Spezialisierte CP-Anlagen sind Anlagen, die nur wenige Abfallarten mit chemisch-
physikalischen Methoden behandeln, wie z.B.:

Anlagen zur Behandlung bzw. Verwertung von Leuchtstoffréhren

Anlagen zur Eindampfung von Fotochemikalien

Anlagen zur Behandlung von Sickerwasser aus Deponien

Waschanlagen fur kontaminierte Béden und teerhaltigen Straflenaufbruch

Aniagen zur rein mechanischen Behandiung von festen Abfillen, z.B. Zerkleinerungsanla-
gen oder die Bauschutt-Aufbereitung, wie auch Anlagen zur mechanisch-biologischen Be-
handlung fallen nicht unter die genannten vier Kategorien, d.h. sind nicht als CP-Aniagen
anzusprechen. Wie bereits erwahnt, kdnnen in CP-Anlagen aber neben chemisch-
physikalischen erganzend auch biologische Verfahrensschritte vorhanden sein.
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1.4.2 Stand der Technik

Die Osterreichische Gesetzgebung (Gewerbeordnung 1994, BGBI. Nr.1994/194, Lufttrein-
haltegesetz flr Kesselanlagen 1988, BGBI. Nr. 380/1988 § 2 Abs.2), Wasserrechtsgesetz
§ 12 a (BGBI. 1959/215 idF. BGBI. 1993/185) definiert den Stand der Technik als ,auf den
einschlagigen wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhende Entwicklungsstand fortschrittfi-
cher technologischer Verfahren, Einrichtungen Bau- und Betriebsweisen, deren Funktions-
tlchtigkeit erprobt und erwiesen ist. Bei der Bestimmung des Standes der Technik sind ins-
besondere vergleichbare Verfahren, Einrichtungen oder Bau- und Betriebsweisen heranzu-
ziehen.” (Betriebsweisen ist im WRG durch Bauweisen erganzt).

1.4.3 Abfall

Abfalie im Sinne des Abfallwirtschaftsgesetzes § 2 sind ,bewegliche Sachen,
1. deren sich der EigentUmer oder Inhaber entledigen will oder entledigt hat, oder

2. deren Erfassung und Behandlung als Abfall im 6ffentlichen Interesse (§1 Abs.3 ) geboten
ist.

Die Erfassung und Behandlung im Sinne dieses Bundesgesetzes kann auch dann geboten
sein, wenn fur eine bewegliche Sache ein Entgelt erzielt werden kann.”.

In der ONORM S 2100 vom 1.Marz 1990 ,Abfallkatalog”, werden Hinweise fiir die mdgliche
Behandlung von Abfallen, die nach Schliisseinummern aufgelistet sind, gegeben. Abfall wird
in dieser ONORM folgendermaRen definiert: ,Stoffe, deren sich der Besitzer entledigen will
oder entledigt hat oder deren Behandlung durch besondere Vorschriften geregelt ist.

1.4.4 Abgrenzung Abfallbehandlung - Abfallsammlung - Transport

Abfallsammler (Altélsammler) im Sinne des AWG ist ,wer Abfélle (Altéle) abholt oder entge-
gennimmt.”

Abfallsammiung bedeutet auch dafl der Abfall die Schliisselnummer nicht &ndert. Fir ge-
fahrliche Abfalle und Altdle besteht eine Pflicht zur getrennten Sammlung und ein Vermi-
schungsverbot (AWG § 11).

Nach ONORM S 2100 (1990) bleibt auch bei einer Konditionierung (K) die Schitisselnummer
des Abfalls gleich. Konditionierung wird als ,Vorbehandlung des Abfalls firr das jeweilige Be-
handlungsverfahren oder fur die Deponierung“ verstanden. Eine Behandlung zeichnet sich
dadurch aus, dal die Abfalleigenschaften verandert werden. Damit wird in der Regel auch
die Schllisselnummer des Abfalls verandert.

Abfalibehandler (Altdlverwerter) im Sinne des AWG ist: ,wer Abfille (Altdle) verwertet, abla-
gert oder sonst behandelt.”

Die Abgrenzung der Lagerung von Abfallen vom Abfalltransport ist mitunter schwierig. Ver-
einfacht gesprochen sollen ,Pausen” beim Transport nicht als Lagerung angerechnet wer-
den. Auf diese Art wird auch in den deutschen ,Technischen Regeln 514 - Lagern sehr gifti-
ger und giftiger Stoffe in Verpackungen und ortsbeweglichen Behaltern* eine Abgrenzung
zwischen Transport und Lagerung getroffen.
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1.4.5 Deponie

Eine Deponie ist eine Anlage zur langfristigen Ablagerung von Abfallen.

Nach dem Abfallwirtschaftsgesetz sind nicht vermeidbare Abfalle ,reaktionsarm und maog-
lichst konditioniert” abzulagern. Die Anforderungen an die abzulagernden Abfalle wurden in
der Deponieverordnung festgelegt.

1.4.6 Emissionen

Unter Emissionen sind die von einer Anlage ausgehenden Eintrage in die Umwelt (Umge-
bung) zu verstehen. Diese Eintrage konnen stofflicher Natur sein (feste, flissige, gasformige
Stoffe) oder in Form von Larm, Energie oder ahnlichen Erscheinungen auftreten.

1.4.7 Abwasser

Die Allgemeine Abwasseremissionsverordnung (BGBI. 1996/186) definiert Abwasser folgen-
dermafllen: ,Wasser, das infolge der Verwendung in Aufbereitungs-, Veredelungs-, Weiter-
verarbeitungs-, Produktions-, Verwertungs-, Konsumations- oder Dienstleistungs- sowie in
Kihl-, Lésch-, Reinigungs-, Desinfektions- oder sonstigen nicht natiirlichen Prozessen in
seinen Eigenschaften derart verdndert wird, dall es Gewésser in ihrer Beschaffenheit (§ 30
WRG 1959) zu beeintréchtigen oder zu schadigen vermag; ................. “(gekurztes Zitat).

1.4.8 Emissionsgrenzwert

Nach dem Stand der Technik festgelegte hochstzulassige Abgabe von Emissionen (Kon-
zentrationen, Massenstromen) an die Umwelt.

1.4.9 Emissionsrichtwert

Nach dem Stand der Technik festgelegte hochstzulassige Abgabe von Emissionen an die
Umwelt, jedoch ohne unmittelbare Festlegung in Gesetzesakten.

1.4.10 Flussigkeitsdicht

Als flussigkeitsdicht werden Auffangbecken, Bdden, befestigte Flachen etc. bezeichnet,
wenn bei Uberlagerung mit Wasser kein beobachtbarer Flissigkeitsveriust auftritt.

Anmerkung: Diese Begriffsbestimmung bezieht sich auf die Praxis der Uberprifung der
Dichtigkeit. Als Prufflissigkeit wird fast immer Wasser verwendet; die Prifung erfolgt bei ei-
nem hydrostatischen Druck von ca. 0,5 bis 5 m Wassersaule. Abweichend davon konnten
Beton-, Asphait- oder sonstige Abdichtungsschichten mit jeweils normativ festgelegten Gii-
tekriterien und definierter Verarbeitungsqualitat (Gestaltung von Fugen, Schweifdtechnik bei
Kunststoffobahnen etc.) als ,flissigkeitsdicht* angesehen werden.

1.4.11 Immobilisierung, verfestigter Abfalil
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Gemaf Deponieverordnung wird ,verfestigter Abfall“ folgendermalien definiert:

»Ein verfestigter Abfall ist ein Abfall, der einem Behandlungsverfahren zur festen Einbindung
in eine Matrix unterzogen wurde. Abfélle kénnen mit hydraulischen, latent hydraulischen
oder mit sonstigen, in chemischer Reaktion abbindenden Bindemitteln eingebunden werden.
Weiters bedeutet Verfestigung das Eingiel3en in Bitumen, Schwefel, Thermoplaste u.a.”

Auf den Begriff Immobilisierung wird im Abschnitt 9.1 noch naher eingegangen.
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2 ZIELE UND GRUNDSATZE

Ziel jeder Abfallbehandlung ist eine Umwandlung bzw. Aufbereitung von Abfallen, so daf® im
wesentlichen nur verwertbare oder umwelineutral ablagerbare Stoffe erhalten werden und
gleichzeitig die bei der Behandlung auftretenden Emissionen so gering wie moglich bleiben.

Der Bundesabfallwirtschaftsplan 1995 nennt folgende Grundsatze fir die Bewertung von
Behandiungsverfahren (BAWP, Seite 86):

¢ hdchstmaglicher Grad der Verwertung (stofflich/thermisch)
e grofitmogliche Schadstofferfassung

e geringste Emissionen beim Betrieb

¢ weitgehende Betriebs- und Storfallsicherheit

e umweltvertragliche Reststoffqualitaten

Auf die allgemeinen Zielsetzungen der Abfallwirtschaft, wie sie im § 1 Abs.(1) des Abfallwirt-
schaftsgesetzes (AWG) formuliert werden, wird im Abschnitt 3 noch naher eingegangen.
Was die CPB anbelangt, wird deren Erfolg primar daran zu messen sein, ob das in Ziffer 1
genannte Schutzziel zuverlassig und nachhaltig erfalit wird:

AWG § 1(1) Ziffer 1:
»(1) Die Abfallwirtschaft ist danach auszurichten, dal3

1. schédliche, nachteilige oder sonst das allgemeine menschliche Wohlbefinden beeintréch-
tigende Einwirkungen auf Menschen sowie auf Tiere, Pflanzen, deren Lebensgrundlagen
und deren natiirliche Umwelt so gering wie méglich gehalten werden*

In CP-Anlagen werden vorwiegend flussige (wasserhaltige) Abfille behandelt. Dies erfordert
eine verstarkte Abwasserkontrolle und erforderlichenfalls auch eine Nachbehandlung des
Abwassers. Durch die Behandlung darf es zu keiner Verlagerung der Schadstoffproblematik
vom Abfall in das Abwasser kommen.

Zur Erreichung dieser Ziele kann bei der CPB in Einzelfallen auch ein grofRerer Energieauf-
wand (z.B. Einsatz energieintensiv hergestellter Chemikalien) oder eine Art der Behandlung
erforderlich sein, die die Masse der abzulagernden Reststoffe erhoht (z.B. Neutralisation von
Abfall-Schwefelsaure mit Kalk; dabei entsteht Gips, der die Masse erhoht). Im Konfliktfall ist
also der zuveridssigen, nachhaltigen Schadstoff-Erfassung und Schadstoff-Zerstdrung die
Prioritat vor anderen Umweltzielen, wie Energieeinsparung und Schonung des Deponievo-
lumens einzurdumen. Die Auswirkungen sind dabei in jedem Einzelfall (fir jedes Behand-
lungsverfahren) sorgfaitig gegeneinander abzuwagen. Es ist eine Minimierung der gesamten
Umweltbelastung unter Einbeziehung praktischer und ékonomischer Aspekte anzustreben.

In jedem Fall mussen nicht verwertbare Reststoffe aus der CPB reaktionstrage sein und bei
der Ablagerung kein Gefahrdungspotential fir nachfolgende Generationen darstellen. Ist
dies nicht der Fall, dann kann eine Immobilisierung erforderlich sein. Brennbare Reststoffe
sind in aufkonzentrierter, moglichst heizwertreicher Form thermisch zu verwerten oder ther-
misch zu behandeln.

Eine Aufkonzentrierung brennbarer Stoffe kann auch in mobilen Anlagen erreicht werden. In
diesem Fall sind dieselben Anforderungen an die Kontrolle und Uberwachung von Emissio-
nen zu stellen, ebenso sind auch dieselben Emissionsgrenz- oder Richtwerte einzuhalten
wie bei stationaren Anlagen.
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2.1 ZUMUTBARKEIT DER VERWERTUNG

Nach § 1 Abs.(2) AWG sind Abfalle zu verwerten, soweit dies
»~ Okologisch vorteilhaft und technisch méglich ist

- die dabei entstehenden Mehrkosten im Vergleich zu anderen Verfahren der Abfallbehand-
lung nicht unverhéltnisméfBig sind und

- ein Markt fir die gewonnenen Stoffe oder die gewonnene Energie vorhanden ist oder ge-
schaffen werden kann*“

Der Zusatz ,oder die gewonnene Energie” wurde in der Novellierung des AWG im Jahr 1996
hinzugefugt.

Nach der deutschen TA Abfall ist eine Verwertung technisch méglich, wenn ein geeignetes
Verfahren zur Verfligung steht. Dabei sind alle tatsachlich in Betracht kommenden Verwer-
tungstechniken auszuschopfen. Die Verwertung von Abfallen ist auch dann als technisch
moglich anzusehen, wenn nur Verfahren zur Verfligung stehen, die eine vorherige Behand-
lung der Abfalle erfordern. In derartigen Fallen hat die Verwertung auch die Durchfiihrung
von (Vor-)BehandlungsmalRnahmen zu umfassen.

Auf die Definitionen der Zumutbarkeit der Verwertung nach TA Abfall und nach der Muster-
verwaltungsvorschrift nach § 5 des deutschen Bundesimmissionsschutzgesetzes wird hier
nicht néher eingegangen, da diese viel Interpretationsspielraum offen lassen.

Das Verstandnis der Zumutbarkeit soll aber hier durch ein plakatives Beispiel eriautert wer-
den. Das Beispiel veranschaulicht gleichzeitig, dal® jede Konkretisierung der Zumutbarkeit
durch Zahlenwerte oder Faktoren eine Wertung darstellt, (iber die nur von Fall zu Fall ent-
schieden werden kann:

Beispiel zur Zumutbarkeit der Verwertung (Zahlenangaben fiktiv):

Wenn ein Abfallerzeuger - in diesem Beispiel ein metallverarbeitender Betrieb - Atzidsungen,
die Eisen und Zink enthalten, und Spulwéasser, die Nickel enthalten, mangels geeigneter
Speicherkapazitat bisher gemeinsam erfafdt (also gemischt) hat und anschlieRend einem
Behandlungsbetrieb zur Neutralisation und Schwermetallausfallung lbergab, dann sind die
Kosten fir eine Aufstellung von Sammelbehaltern fiir die getrennte Erfassung der Abfall-
strdme zumutbar, wenn z.B. die gesamten daflir anfallenden Invesititionskosten das 1,5 bis
2 fache der jahrlichen Entsorgungskosten betragen. Bezogen auf einen Zeitraum von 10
Jahren bedeutet dies, dal} die Entsorgungskosten (bei geringem Zinsniveau und gleichblei-
benden spezifischen Kosten pro t Abfall) bei getrennter Erfassung um ca. 20 bis 25 % hoher
liegen. Jedoch wird dadurch dem Abfallbehandier eine Verarbeitung des nickelhaltigen
Spulwassers zu einem (potentiell) verwertbaren Nickelhydroxid-Fallungsprodukt erméglicht.

Nicht zumutbar ware dagegen dem Abfallbehandler (oder auch dem Abfallerzeuger), das
Gemisch aus geldsten Eisen-, Zink- und Nickelsalzen, das gegebenenfalls auch noch ande-
re Schadstoffe enthalt, in einem Trennprozef} in die einzelnen, (potentiell) verwertbaren Be-
standteile zu trennen. Die Kosten flr eine derartige Verwertung - die Ubrigens technisch
durchaus moglich ist - steigen exponentiell mit der Anzahl der zu trennenden Bestandteile
und wirden im vorliegenden Fall vermutlich ein Vielfaches der Behandlungskosten (Be-
handlung als Neutralisation und Schwermetallfallung) betragen.

Steigende Kosten fur die Ablagerung kdnnten aber auch im vorliegenden Beispiel langfristig
eine zumutbare Verwertung des Gemisches - also die grofitechnische Umsetzung des
Trennprozesses - ermoglichen.
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Aus oOkologischer Sicht (Chemikalien- und Energieeinsatz beim Trennprozel3, Stérfallrisiken
etc. !) erscheint es jedenfalls besser, wenn rechtzeitig fiir eine getrennte Lagerung bzw. Er-
fassung verwertbarer und nicht verwertbarer Abfallstrome gesorgt wird. Davon abgesehen
kann es sein, dal® der § 11 Abs.(2) des AWG im vorliegenden Beispiel bei der gemischten
Abwassererfassung nicht erfallt ist, da gefahrliche Abfalle und Altdle nicht vermischt oder
vermengt werden dirfen, wenn dadurch die Behandlung erschwert wird.

2.2 TRENNUNG DER BEHANDLUNGSSCHIENEN

In der deutschen TA Abfall (1990) wird gefordert, dal} fir die Behandiung organischer und
anorganischer Abfalle getrennte Behandlungsschienen zu errichten sind. Bei einigen Anla-
gen in Osterreich werden derzeit Abfallsauren (meistens schwermetallhaltig) fir die Saure-
spaltung von Emulsionen verwendet oder es wird auch Abwasser aus der CPO-Behandlung
als Verdinnungswasser bei der CPA-Behandlung eingesetzt. Dabei wird argumentiert, daf}
die Flockung bzw. Fallung anorganischer Inhaltsstoffe organische Abwasserinhaltstoffe ad-
sorptiv bindet.

Diese Vorgangsweise ist durchaus kritisch zu betrachten. Erstens ist eine adsorptive Bin-
dung nach den allgemeinen Kenntnissen der Chemie der Abwasserbehandlung in vielen
Fallen nicht moglich. Weiters kénnen Oltropfchen bei der Entwasserung von Feststoffen in
der Filter- oder Siebbandpresse infolge der Druckdifferenz bzw. der Stromungsverhaltnisse
im ,Filterkuchen® in den Ablauf der Filter- bzw. Siebbandpresse Ubertreten. Als Folge treten
Olverschmutzungen in den Ablaufleitungen und im anschlieRenden Filtratauffangtank auf.
Selbst wenn die nachste Charge, die dann zur Entwasserung gelangt, olfrei ist, wird dann
vom nunmehr olfreien Filtrat aus den Tuchern der Filterpresse und im Filtratauffangtank Ol
aufgenommen.

Aus diesem Grund ist zu fordern, dal} die Trennung nach getrennten Behandlungsschienen
flr organische und anorganische Abfalle zumindest bis zur Entwasserung der (behandelten)
Abfalle durchzufihren ist. Ein Vermischen von Abwassern aus der CPO- und CPA-
Behandlung sollte erst unmittelbar vor einer internen biologischen Abwasserreinigung zulas-
sig sein.

Die Forderung nach einer getrennten Behandlung bedeutet nicht, daR® keine gegenseitige
Neutralisation oder Entgiftung von Abféllen in CPA-Aniagen mehr mdglich sein soll. Die
Neutralisation von Abfallsduren mit Abfalllaugen oder z.B. die Reduktion von Chrom-VI mit
Fe-lI-haltiger Beize ist also zulassig.

Ein Problem stellen jene Abfélle dar, die sowoh! ungel6ste organische Stoffe (z.B. Ol) als
auch gel6ste organische Schadstoffe enthalten. Solche Gemische kdnnen z.B. bei Revisi-
onsarbeiten in Industriebetrieben anfallen oder als Folge von Unfillen mit Chemikalien. Als
Grundsatz gilt dann, dall diese Abfalle moglichst separat zu lagern und zu behandeln sind,
jedenfalls nicht gemeinsam mit olfreien Abfallen. Der Betreiber der CP-Anlage kann weiters
durch eine entsprechende Preispolitik dazu betragen, dafl die anfallende Menge schwierig
zu entsorgender Gemische verringert wird.
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3 ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN AN DIE CHEMISCH-
PHYSIKALISCHE ABFALLBEHANDLUNG

Die Anforderungen an Abfallbehandlungsanlagen sind aus allgemeinen Schutzzielen und
Schutzprinzipien abzuleiten. Dabei kann grob gesprochen zwischen Immissionsschutz, an-
deren Umweltschutzzielen (z.B. Ressourcenschonung, Energieeinsparung) und Arbeitneh-
merschutz unterschieden werden.

In den nun folgenden Unterabschnitten werden nur sehr allgemein gehaltene Anforderungen
genannt._Die Konkretisierung folgt in spateren Abschnitten. Der Arbeitnehmerschutz wird im
Arbeitnehmer(innen)schutzgesetz, BGBI.450/1993 und die auf der Basis dieses Gesetzes
erlassenen Verordnungen konkretisiert.

3.1 ALLGEMEINE ABFALLRECHTLICHE GRUNDSATZE

Ziele und Grundsatze nach dem AWG
Abs.(1) und (2) aus dem §1 (Ziele und Grundsatze der Abfallwirtschaft) des AWG lauten:
,(1) Die Abfallwirtschaft ist danach auszurichten, dal}

1. schadliche, nachteilige oder sonst das allgemeine menschliche Wohlbefinden beeintrach-
tigende Einwirkungen auf Menschen sowie auf Tiere, Pflanzen, deren Lebensgrundiagen
und deren naturliche Umwelt so gering wie moglich gehalten werden

2. Rohstoff- und Energiereserven geschont werden
3. der Verbrauch an Deponievolumen so gering wie moglich gehalten wird

4. nur solche Stoffe als Abfalle zurlickbleiben, deren Ablagerung kein Gefahrdungspotential
flr nachfolgende Generationen darstellt (Vorsorgeprinzip).

(2) Far die Abfallwirtschaft gelten folgende Grundsatze:

1. die Abfallmengen sowie deren Schadstoffgehalt sind so gering wie moglich zu halten
(Abfallvermeidung)

2. Abfalle sind zu verwerten, soweit dies 6kologisch vorteilhaft und technisch moglich ist, die
dabei entstehenden Mehrkosten im Vergleich zu anderen Verfahren der Abfallbehandlung
nicht unverhaltnismaRig sind und ein Markt fir die gewonnenen Stoffe vorhanden ist oder
geschaffen werden kann (Abfallverwertung);

3. Abfalle, die nicht verwertbar sind, sind je nach ihrer Beschaffenheit durch biologische,
thermische oder chemisch-physikalische Verfahren sonst zu behandeln. Feste Riickstande
sind moglichst reaktionsarm und konditioniert geordnet abzulagern (Abfallentsorgung).”

Grundsatze der Abfallwirtschaft in der EU

Der Richtlinie des Rates 75/442/EWG vom 15. Juli 1975 {ber Abfalle in der Fassung der so-
genannten Abfallrahmenrichtlinie 91/156/EWG stellt den Rahmen und die allgemeine
Grundlage fir spezifische Regelungen durch andere Abfall-Richtlinien der EU dar. Aus die-
ser Richtlinie sind in Bezug auf die Grundsatze der Abfallwirtschaft insbesondere zu nennen:

Artikel 3 Abs. 1 uber die Nutzung von Abfallen zur Gewinnung von Energie;

Artikel 4 Uber die Verpflichtung der Mitgliedstaaten durch die erforderlichen Malinahmen si-
cherzustellen, dall die Abfalle beseitigt werden ,ohne dall die menschliche Gesundheit ge-
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fahrdet wird und ohne daR Verfahren oder Methoden verwendet werden, welche die Umwelt
schadigen konnen, insbesondere chne dal}

e Wasser, Luft, Boden und die Tier- oder Pflanzenwelt gefahrdet werden;
e Gerausch- oder Geruchsbelastigungen verursacht werden;
¢ die Umgebung und das Landschaftsbild beeintrachtigt werden;

Artikel 5 Abs. 1 Uber die Verpflichtung der Mitgliedstaaten, Mallnahmen zu treffen, ,um ein
integriertes und angemessenes Netz von Beseitigungsanlagen zu errichten, die den derzeit
modernsten, keine Ubermafig hohen Kosten verursachenden Technologien Rechnung tra-

“,

gen’;

Artikel 5 Abs. 1 Uber die Verpflichtung, das Entsorgungsnetz so zu gestalten, dal} es der
Gemeinschaft insgesamt erlaubt, die Entsorgungsautarkie zu erreichen und es jedem Mit-
gliedstaat ermdglicht, die Autarkie anzustreben, wobei die geographischen Gegebenheiten
und der Bedarf an besonderen Anilagen fur bestimmte Abfallarten bertcksichtigt werden;

Artikel 5 Abs. 2 (ber die Verpflichtung der Mitgliedstaaten, das Entsorgungsnetz so zu ge-
stalten, daf} die Abfalle in einer der am nachsten gelegenen Entsorgungsaniagen unter Ein-
satz von Methoden und Technologien beseitigt werden, die am geeignetsten sind, um ein
hohes Niveau des Gesundheits- und Umweltschutzes zu gewahrleisten (Grundsatz der Nahe
der Entsorgung).

3.2 GASFORMIGE EMISSIONEN UND GERUCH

Das kommende Osterreichische Immissionsschutzgesetzes wird im § 1 aligemeine Schutz-
ziele flr die Luftreinhaltung nennen. Dabei wird unter anderem die vorsorgliche Verringerung
der Schadstoffimmissionen gefordert.

Fur die chemisch-physikalische Abfallbehandlung sind insbesondere Stolibelastungen durch
anorganische Schadstoffe in der Abluft und mogliche Geruchsemissionen zu beachten. Es
ist eine entsprechende Abluftreinigung vorzunehmen (siehe Abschnitt 12).

3.3 ABWASSERENTSORGUNG, ABDICHTUNG GEGEN DEN
UNTERGRUND

Das Wasserrechisgesetz 1979 (BGBI. 1959/215 idF. 1993/185) nennt im § 30 ,Ziel und Be-
griff der Reinhaltung” folgende grundsatzlichen Ziele:

,(1) Alle Gewasser einschliefilich des Grundwassers sind im Rahmen des offentlichen Inter-
esses und nach Maligabe der folgenden Bestimmungen so reinzuhalten, daf® die Gesund-
heit von Mensch und Tier nicht gefahrdet, Grund- und Quellwasser als Trinkwasser verwen-
det, Tagwasser zum Gemeingebrauche sowie zu gewerblichen Zwecken benutzt, Fischwas-
ser erhalten, Beeintrachtigungen des Landschaftsbildes und sonstige flihibare Schadigun-
gen vermieden werden kdnnen.

(2) Unter Reinhaltung der Gewasser wird in diesem Bundesgesetz die Erhaltung der natirli-
chen Beschaffenheit des Wassers in physikalischer, chemischer und biologischer Hinsicht
(Wassergite), unter Verunreinigung jede Beeintrachtigung dieser Beschaffenheit und jede
Minderung des Selbstreinigungsvermdgens verstanden.”
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Die zum Schutz der Gewasser erforderlichen Emissionsgrenzwerte werden vom Bundesmi-
nister fur Land- und Forstwirtschaft im Einvernehmen mit dem Bundesminister fir wirtschaft-
liche Angelegenheiten und dem Bundesminister fir Umwelt, Jugend und Familie festgelegt.
Eine diesbezlgliche Regelung fir die CPB ist derzeit in Vorbereitung (sieche Abschnitt 10).

3.4 ANFORDERUNGEN AN DIE RESTSTOFFE

Reststoffe aus Abfallbehandiungsaniagen sollen entweder verwertbar oder ablagerungsfihig
sein. Abzulagernde Abfélle sind nach dem AWG ,reaktionsarm und méglichst konditioniert
geordnet abzulagern®.

Die Anforderungen an abzulagernden Reststoffe aus der mechanisch-biologischen Be-
handlung werden in der Deponieverordnung und in des vorliegenden Berichtes im Abschnitt
11 ndher beschrieben.

3.5 ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE UBERLEGUNGEN

Durch die Behandlung organischer Abfélle - z.B. von Emulsionen - kann eine heizwertreiche
Fraktion (Ol oder Ol-Feststoffgemisch mit hohem Olgehalt) abgetrennt werden. Abgetrennte
heizwertreiche Stoffe sind thermisch zu verwerten bzw. thermisch zu behandeln.

Abwarme aus der chemisch-physikalischen Behandlung (z.B. Neutralisationswirme) kann
aufgrund der zu geringen Temperaturen im allgemeinen nicht verwertet werden.

Bei der Errichtung von Hallen und Beliiftungssystemen fiir CP-Anlagen sind energiesparen-
de Mal3nahmen einzuplanen. Beliiftungssysteme sollen nicht (iberdimensioniert sein.

3.6 ARBEITNEHMER(INNEN)SCHUTZ

Beschaftige im Bereich der CP-Anlage sind vor Unfall- und Gesundheitsgefahren zu schiit-
zen. Nahere Angaben: siehe Abschnitt 6.7.

3.7 BRANDSCHUTZ, VORKEHRUNGEN GEGEN STORFALLE

Bei der Lagerung von Abféllen und Riickstanden - inshesondere von chiorierten Kohlenwas-
serstoffen und entzindlichen (entziindlich im Sinne der VbF, siehe Abschnitt 7.5.2.6) Flis-
sigkeiten - sind rasch wirksame Brandschutz- und Brandbekampfungsmafinahmen und eine
Begrenzung der im Storfall maximal betroffenen Abfalimenge sicherzustellen.

3.8 ZUTRITT UNBEFUGTER

Das Betriebsgelande ist gegen den Zutritt Unbefugter durch einen Zaun, durchgehende
Ummauerung und dgl. zu sichern. Gifte sind gemaf den einschlagigen gesetzlichen Be-
stimmungen zu verwahren (siehe Abschnitt 7.6.2).
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3.9 BAUTECHNISCHE ANFORDERUNGEN

Die einschidgigen gesetzlichen Bestimmungen, wie z.B. Bauordnungen der Lander und
ONORMEN, die durch diese Bestimmungen zu erfilien sind, sind einzuhalten.

In Lagerraumen und auf Regalen fir Abfalle und fur Hilfsstoffe (Chemikalien) sollten Infor-
mationstafein aufgestellt sein, die die zulassige statische Belastung der tragenden Teile
bzw. der Konstruktion angeben.
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4 RELEVANTE RECHTSVORSCHRIFTEN UND ONORMEN

Im vorliegenden Abschnitt werden die wichtigsten Rechtsvorschriften fiir die Errichtung und
den Betrieb von Anlagen zur chemisch-physikalischen Abfallbehandlungsaniagen in Tabel-
lenform aufgezahit. Der Bezug der Gesetze, Verordnungen etc. wird nicht im vorliegenden
Abschnitt, sondern bei der Besprechung der jeweiligen Themen in den anderen Abschnitten
dieses Berichtes dargestellt. Dort wurden dann auch die aus der Sicht der Autoren dieses
Berichtes relevanten Bestimmungen zitiert (oft jedoch in stark gekiirzter Form).

Tab. 4.1.  Fiir die CPB relevante Bundesgeselze, Verordnungen

Titel oder Kurzbezeichnung Nummer / Jahr |Rechtsgrundlage oder Abkiir-
(VO = Verordnung) zung
Bundes-Verfassungsnovellen 685/1988  und
508/1993
Abfallwirschaftsgesetz 434/1996 Abkirzung: AWG
VO uber die Festsetzung gefdhrlicher|49/1991 AWG (Novelle der VO in Vorbe-
Abfalle reitung)
AbfallnachweisVO 65/1991 AWG
ProblemstoffvO 771/1991 AWG
DeponieVO 164/1996 - |AWG
Wasserrechtsgesetz 215/1959 Abkulrzung: WRG
Allgemeine AbwasseremissionsVO 186/1996 WRG. Abkurzung: AAEV

VO Uber die Begrenzung von Abwasser | in Vorbereitung |WRG
emissionen aus CP-Anlagen

Gewerbeordnung 1994 194/1994 Abkirzung: GewO
CKW-Aniagen-VO 27/1990 GewO
CKW-Anlagen-VO 1994 865/1994 GewO

VO Uber brennbare Flussigkeiten 240/1991 GewO, Abklrzung: VbF
StorfallvO 593/1991 GewO
Chemikaliengesetz 326/1987 Abkurzung: ChemG
Giftverordnung 1989 212/1989 ChemG

AsbestVO 324/1990 ChemG

GiftlisteVO 422/1995 ChemG
GiftinformationsVO 204/1994 ChemG
Immissionschutzgesetz Luft in Vorbereitung

R-138 (1997) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria




Grundiagen fur eine Technische Anleitung zur chem.-physikal. Behandiung von Abfallen A19

Fortsetzung Tab. 4.1

Altlastensanierungsgesetz 299/1989 Abkirzung: ALSAG
i.d.F. 201/1996
Umweltforderungsgesetz 185/1993
| Umweltinformationsgesetz 495/1993 Abkilrzung: UIG
Storfallinformationsverordnung 391/1994 ulG

Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz  {697/1993

Umweltgutachter- und  Standortver-|622/1995 UGStVG
zeichnisgesetz

In folgenden ONORMEN existiert ein besonderer Bezug zur chemisch-physikalischen Ab-
falibehandlung:

Tab. 4.2:  ONORMEN, EN-Normen mit besonderem Bezug zur CPB

ONORM S 2100 Begriffsbestimmung ,chemisch- physikalische Be-
»Abfallkatalog* handlung”; Zuordnung zu Behandlungsmethoden
ONORM S 2116 voraussichtl. Titel: in Vorbereitung

,Jntersuchung verfestigter Abfalle”

ONORM S 2110 Enthalt Angaben Uber den Umfang der Untersu-
L<Analytische Beurteilung von Abfallen“|chungen bei  Anlieferungen zur  chemisch-
vom 1.0kt.1991 physikalischen Behandlung.

ONORM EN 12347 ,Charakterisie- | Diese Norm liegt derzeit als Entwurf vor.

rung von Abfallen durch Auslaugung”

Europaisches Recht

Spezifische Richtlinien zur chemisch-physikalischen Abfallbehandiung wurden bisher nicht
erstellt, wenn man von der Behandlung von PCB/PCT absieht.

Die Richtlinie des Rates vom 12.12.1991 uUber gefahrliche Abfalle (91/689/EWG) legt einige
wichtige Regein im Umgang mit gefahrlichen Abfallen fest. Eine der Zielsetzungen dieser
Richtlinie ist die maglichst volistandige Uberwachung gefahrlicher Abfalle, den Transport, die
Verwertung und die ,Beseitigung” mit eingeschlossen. Dementsprechend enthalt die Richtli-
nie primar Kennzeichungs- und Aufzeichnungspflichten. In der Richtlinie wurden auch Krite-
rien fur die Zuordnung von Abfallen zur Kategorie der gefahrlichen Abfalle genannt. Ein Ver-
zeichnis gefahrlicher Abfalle wurde ca. 3 Jahre spater, und zwar 1994 im ,Verzeichnis ge-
fahrlicher Abfalle im Sinne von Artikel 1 Absatz 4 der Richtlinie Gber gefahrliche Abfalle
(91/689/EWG)“ erlassen. Aufgrund dieser Entscheidung des Rates vom 22.12.1994 wird
derzeit die Osterreichische Verordnung uber die Festsetzung gefahrlicher Abfalle novelliert.

Tab. 4.3:  Richtlinien und Verordnungen der Européischen Gemeinschaft mit Bezug zur CPB

Nummer (Code) Datum Bezeichnung
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RL 91/689/EWG 12.12.1991 |Richtlinie des Rates (iber gefahrliche Abfalie

RL 91/689/EWG, 22.12.1994 | Verzeichnis gefahrlicher Abfalle

RL 94/31/EG

RL 96/59/EG 16.9.1996 Richtlinie Gber die Beseitigung polychlorierter Biphenyle
und polychlorierter Terephenyle (PCB / PCT)

VO 93/259/EWG 1993 ,Verbringungsverordung“ - Verordnung zur Uberwa-

chung und Kontrolle der Verbringung von Abfillen in
der, in die oder aus der Europaischen Gemeinschaft,

Die hier dargestellten Bestimmungen der EU sind nur eine Auswahl, und beziehen sich spe-
ziell auf Fragen der chemisch-physikalische Behandiung. Fiir eine eingehendere Darstellung
der EU-Bestimmungen wird auf den ,Fundstellennachweis des geltenden Gemeinschafts-
rechts - Band 1 verwiesen (in Osterreich erhaitlich z.B. bei der Manzschen Verlags- und
Universitatsbuchhandlung, Wien).
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5 KRITERIEN FUR DIE ZUORDNUNG VON ABFALLEN ZU CP-
ANLAGEN

5.1 EINLEITUNG

Die in diesem Kapitel getroffenen Zuordnungen sollen Hinweise auf die moglichen che-
misch-physikalischen Behandiungsmethoden geben, mit denen ein bestimmter Abfallstoff
behandelt werden kann. Sie werden demzufolge im allgemeinen Gliltigkeit besitzen, jedoch
fur den Einzelfall genau zu priifen sein.

Der Input von chemisch-physikalischen Behandiungsanlagen kann auf unterschiedliche
Weise festgelegt werden, beispielsweise durch

e einen Positivkatalog, der alle Schliisselnummern und Bezeichnungen der Abfalle enthalt,
die behandelt werden kdnnen

» einen Negativkatalog, der alle Abfalle enthalt, die nicht behandelt werden konnen
e chemische Ausschlul3kriterien (z.B. Hg-Gehalt > 0,1 %)

e Angabe anderer Abfalleigenschaften, die einer Behandlung entgegenstehen (z.B. pene-
tranter Geruch)

« eine Kombination der genannten Kriterien

In der Praxis werden in Genehmigungsbescheiden (iberwiegend Positivkataloge erstellt, das
heilt es werden jene Abfallarten gemaf Abfallkatalog ONORM S 2100 (1990) genannt, die
in der CP-Anlage behandeit werden dirfen. Davon zu unterscheiden ist die Erlaubnis zur
Auslibung der Tatigkeit eines Abfallsammlers oder -behandlers, die gemaR § 15 AWG vom
Landeshauptmann erteilt wird.

Im Hinblick auf die sichere Einhaltung von Emissionsgrenzwerten fiir Abwasser oder von
Deponiekriterien kann es fir den Betreiber einer CP-Anlage sinnvoll sein, zusatzlich einige
chemische Kriterien fur die Ubernahme von Abfillen zu nennen. Beispielsweise kdnnte als
AusschluRkriterium einer CPA-Anlage der TOC-Gehalt der i(ibernommenen Abfalle limitiert
werden.

5.2 INFORMATIONSBLATT

Der Betreiber einer CP-Anlage sollte fiir seine Kunden ein Informationsblatt erstellen, um die
Anlieferung nicht behandelbarer Abfalle zu vermeiden bzw. einzuschranken. Dieses wird
zweckmaRigerweise einen Positivkatalog enthalten und darin die vorhandenen abfalirechtli-
chen, wasserrechtlichen und gewerberechtlichen Bewilligungen berlicksichtigen. Das Infor-
mationsblatt kann gegebenenfalls auch chemische Ausschiu’kriterien und andere Abfallei-
genschaften, die als Kriterien fiir die Ubernahme anzuwenden sind, enthalten. Chemische
Kriterien sind in Abhangigkeit von den Grenzen und Mdglichkeiten der angewendeten Be-
handlungsmethoden festzulegen und den jeweiligen Betriebserfahrungen anzupassen.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria R-138 (1997)
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53 EMPFEHLUNGEN FUR DIE ZUORDNUNG VON ABFALLEN ZUR
CHEMISCH-PHYSIKALISCHEN BEHANDLUNGSMETHODEN

53.1 Methodik

Ausgangsbasis fir die Zuordnung ist der ,Abfallkatalog* ONORM S 2100 vom 1. Marz 1990.
Die darin enthaltenen Begriffsbestimmungen, Kiassifikationsgrundsétze und Hinweise auf
anwendbare Behandlungsmethoden wurden weitgehend beriicksichtigt. Es werden vorwie-
gend jene Abfélle beschrieben, die Ublicherweise zur auflerbetrieblichen Behandiung in
chemisch-physikalischen Behandlungsanlagen eingesetzt werden, ungeachtet dessen, ob
es sich um gefahrliche oder nicht gefahrliche Abfalle handeit.

Aufgrund der erforderlichen Anpassung 6sterreichischer Vorschriften an EU-Richtlinien wird
die der derzeit gliltige ONORM S 2100 (1990) (iberarbeitet. Dazu wurde bereits vom Oster-
reichischen Normungsinstitut ein Entwurf erstellt. Die vorgesehenen Anderungen wurden fiir
den vorliegenden Bericht jedoch nur teilweise berlicksichtigt:

Im Entwurf der neuen ONORM S 2100/A1 vom 1.12.1995 wird im Vergleich
zur ONORM S 2100 die Definition der chemisch-physikalischen Behandlung
insofern erweitert, als auch der Behandlungsschritt ,verfestigen“ zusatzlich
aufgenommen wurde. Dem wird insofern Rechnung getragen, als das Be-
handlungsverfahren der ,immobilisierung® in den Vorliegenen Bericht einbezo-
gen wird.

Unter Bezugnahme auf die im Abfallkatalog ONORM S 2100 (1990) genannten Klassifikati-
onsgrundsatze, hat die Zuordnung eines Abfalls zu einer Schllisselnummer nach der Wir-
kung der jeweils bestimmenden Komponente zu erfolgen. In der Praxis treten durch diese
unbestimmte Zuordnung von Abfallen zu Schlisselnummern jedoch immer wieder Probleme
auf. Daher ist zu beachten, daf} eine aligemeine Zuordnung von Abfallen zu bestimmten
chemisch-physikalischen Behandlungsmethoden nur im Regelfall zutreffend sein wird.

Besonders bei Immobilisierungsmethoden ist darauf hinzuweisen, daf} eine Zuordnung von
Abfallen allein auf Basis von Abfallbezeichnung und Schliisselnummer problematisch ist.
Das Erreichen der Deponiekriterien (Anlage 5 der Deponieverordnung) ist in jedem Einzelfall
zu Uberprifen. Eine vorldufige Zuordnung und Bewertung der Anwendbarkeit von Immobili-
sierungsmethoden wurde in der Studie ,Moglichkeiten und Grenzen der Immobilisierung von
Abfallen® (Mostbauer, Ziegler, Lechner, 1994) vorgenommen, die Ergebnisse daraus sind in
diesem Kapitel bertcksichtigt worden.

Die im Rahmen dieser Grundlagenstudie erarbeiteten Zuordnungen sollen vorwiegend als
Entsorgungshinweise dienen. Bei den fir die einzelnen Abfallarten genannten Behand-
lungsmethoden wird von den folgenden Voraussetzungen ausgegangen:

o Die genannten Behandlungsmethoden sind Uberwiegend nicht als einzige Behandlung
ausreichend. In der Regel wird eine Kombination von mehreren Behandlungsmethoden
erforderlich sein.

¢ Die Wahl des Verfahrens wird von den jeweiligen Randbedingungen, wie Inhaitsstoffen
und Konsistenz, bestimmt.

e Fallen bei einer Behandlungsmethode Reststoffe an, werden die fur die Behandlung der
Reststoffe geeigneten Methoden genannt.

e Es werden sowohl gefahrliche als auch nicht gefdhrliche Abfalle den chemisch-
physikalischen Behandlungsverfahren zugeordnet.

R-138 (1997) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Die Abfalle wurden folgenden Behandlungsmethoden zugeordnet:

e Adsorption
e chemische Emulsionsspaltung
e Eindampfung
¢ Elektrodialyse
e Entgiftung: Reduktion
Oxidation
e Entwasserung: Schwerkraftabscheidung/Sedimentation
Zentrifugation

e Extraktion

e Fallung

+ Flotation

¢ Immobilisierung

o Membranverfahren: Ultrafiltration (Partikelfiltration)
Umkehrosmose

¢ Naflioxidation
¢ Neutralisation
¢ Ozonisierung
s Strippung

s Zementation

Die obigen Behandlungsmethoden werden im Teil B beschrieben. Ferner werden im Teil B,
Abschnitt B3, Beispiele fur geeignete und nicht geeignete Abfallarten genannt.

In der Praxis kbnnen unter anderem auch folgende Behandlungsmethoden zum Einsatz ge-
langen, die jedoch in dieses Berichtes nicht beschrieben werden:

e Elektrofiotation

s Elektrolyse

¢ |[augungsprozesse
e Waschprozesse

Der Volistandigkeit halber wurden bei einigen Abfallen Behandlungsmethoden genannt, die
jedoch im Rahmen der Grundlagenstudie nicht weiter behandeit werden, weil sie nicht zum
Themenkreis zahlen. Hierunter fallen:

e Biologischer Abbau

o Destillation

s |onenaustausch

o Thermische Behandlung
e Verwertung

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria R-138 (1997)
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Die fur die Behandlung der Reststoffe aus der CPB genannten Methoden sind:

e Deponierung

e Entwasserung

e Immobilisierung

¢ Thermische Behandlung

e Verwertung

Um die getroffene Zuordnung von Abfallen zu Behandlungsmethoden in der Praxis anwen-
den zu konnen, ist eine genaue Stoffkenntnis erforderlich. Das Umweltbundesamt hat daher
auf Basis von zur Verfligung gestellten Unterlagen bzw. eigenen Analysen abfaliwirtschaftli-
che Stoffdatenblatter fir die meisten der im Abfallkatalog ONORM S 2100 (1990) genannten
Abfalle zusammengestelit. Diese enthalten unter anderem Informationen zu Herkunft, Ei-
genschaften, Zusammensetzung und Verwertungs- bzw. Behandiungswegen und wurden
erstmals als Materialienband zum Bundes-Abfallwirtschaftsplan 1992 veroffentlicht. An einer
Aktualisierung und Verdffentlichung im Rahmen der Fortschreibung des Bundes-
Abfallwirtschaftsplanes wird derzeit gearbeitet.

5.3.2 Tabelle ,Zuordnung von Abfdllen zu chemisch-physikalischen Be-
handlungsmethoden*

Die auf den folgenden 8 Seiten dargestelite Tabelle stellt das Ergebnis der Zuordnung der
Abfalle zu chemisch-physikalischen Behandlungsmethoden zusammenfassend dar. Noch-
mals wird darauf hingewiesen, dal} im Einzelfall auf der Basis von Abfallanalysen bzw. eine
genauen Kenntnis der Abfallzusammensetzung (iber die Behandiung zu entscheiden ist. In
der Tabelle wurden Schliissel-Nummern gemal ONORM S 2100 verwendet.

R-138 (1997) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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6 ORGANISATION, PERSONAL, DOKUMENTATION,
ARBEITNEHMERSCHUTZ

6.1 BETRIEBSORGANISATION

Durch eine Ablauf- und Betriebsorganisation sollen nicht nur der Betriebsaufbau sondern
auch die Betriebsablaufe transparent werden. Die Betriebsorganisation stellt den Aufbau des
Betriebes (Gesellschaftsform, Verantwortlichkeiten, Personal) dar. Die Betriebsorganisation
ist in einem Organigramm darzustellen, das ein wesentlicher Bestandteil des Betriebshand-
buches ist.

Es ist eine Organisationseinheit "Kontrolle" erforderlich. Diese Organisation ist verantwortlich
far alle erforderlichen Kontrollen. Sie soll personell und verantwortlich von der Betriebslei-
tung getrennt sein. Diese Entflechtung der Aufgaben und Verantwortlichkeiten soll zu einem
umweltgerechten Handeln in den betroffenen Betrieben beitragen.

Die Ablauforganisation gibt Vorgaben zur Gestaltung des Arbeitsablaufes eines Entsor-
gungsbetriebes. Ziel sind genau festgelegte und (iberwachbare Arbeitsschritte.

6.2 BETRIEBSPERSONAL

Wesentliche Voraussetzungen fir den ordnungsgemafien Betrieb einer Abfallbehandlungs-
anlage sind die Verlafllichkeit, fachliche Kompetenz und die Erfahrung des Personails.

Der Ausbildungsgrad des Personals soll in Abhangigkeit vom Verantwortungsbereich fest-
gelegt werden. Die aufgabenspezifische Schulung und Weiterbildung des Personals sind si-
cherzustellen. Die folgende Aufstellung gibt ein Beispiel, welche fachliche Qualifikationen an
Mitarbeitern - in welchen Bereichen einer CP-Anlage - erforderlich sein kénnen:

Leiter der Kontrolle und Betriebsleiter:

Die Fachkunde des Leiters ist durch

a) eine abgeschlossene, fachbezogene Ausbildung an einer staatlichen oder staatlich
anerkannten Universitat, Fachhochschule, einschlagigen Fachakademie oder hoheren
Lehranstalt oder

b) die erfolgreiche Ablegung der Lehrabschiuprifung im Lehrberuf Chemielaborant so-
wie eine zweijahrige einschlagige fachliche Tatigkeit oder

c) den erfolgreichen Besuch einer Fachschule fir Chemie - Ausbildungszweig technische
Chemie - oder einer sonstigen einschlagigen Schulform, die im Hinblick auf den Lehr-
plan und auf die fir die Eingangskontrolle maftgeblichen Kenntnisse damit gleichzu-
setzen ist, sowie eine zweijahrige einschlagige fachliche Tatigkeit nachzuweisen.

Eingangsbereich:

Wiegemeister (angelernte Hilfskraft)

Lager: Angelernte, verlaflliche Hilfskrafte
Chemisch-physikalische Behandlungsanlage:

R-138 (1997) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Fiir den eigentlichen Betrieb der Anlage sind vom Personal her - fur die Durchfihrung der
Aufbereitungsreaktionen - Chemiewerkmeister erforderlich, denen entsprechend geschultes
Personal bis hin zu den angelernten Hiifskraften zur Verfigung gestellt werden mufd (an-
stelle eines Chemiewerkmeisters kann auch ein Chemielaborant oder ein Chemotechniker
eingesetzt werden).

Labor:

Chemielaboranten, oder Chemotechniker bzw. Chemiewerker mit einschiagiger Berufserfah-
~rung.

6.3 SICHERHEITSANALYSEN, RISIKO- UND UNFALLMANAGEMENT

Wenn die Anlage der Storfaliverordnung, BGBI. Nr.553/1991 unterliegt, dann ist eine Sicher-
heitsanalyse und ein MalRnahmenplan zu erstellen. Dies bezieht sich vor allem auf die Ge-
fahr von Storfallen, die sich aus der Lagerung grofierer Mengen gefahrlicher Stoffe im Sinne
des Chemikaliengesetzes ergibt und gilt jedenfalls fir Anlagen gemaf § 29 AWG Abs.1.

Im Bereich der EU Seveso-lI-Richtlinie wird die Richtlinie tGber die Gefahren schwerer Un-
falle bei bestimmten Industrietatigkeiten vom 24 .Juni 1982 - genannt ,Seveso-Richtlinie” er-
setzen. Mit der Seveso-lI-Richtlinie soll ein Risiko- und Unfallmanagement verpflichtend ein-
gefihrt werden. Wohngebiete, o6ffentlich genutzte Gebaude und besonders empfindliche
Gebiete sollen durch eine Flachennutzungspolitik, die die Risiken durch storfallgeneigte In-
dustrieansiedlungen berlcksichtigt, besser vor Gefahren geschiitzt werden. Bei der Errich-
tung bzw. Erweiterung von Anlagen zur chemisch-physikalischen Abfallbehandlung werden
vor allem die Mengenschwellen der Seveso-lI-Richtlinie und die in ihr genannten gefahrli-
chen Stoffe zu beachten sein.

6.4 DOKUMENTATION, INFORMATIONSPFLICHTEN

6.4.1 Betriebshandbuch
‘ Grundlage far den Betrieb einer chemisch-physikalischen Behandiungsanlage ist das Be-
triebshandbuch.
Dieses Betriebshandbuch hat zu enthalten:
(1) Darstellung des Unternehmens
(2
3
4

Organisation und Management
Organigramm (mit namentlicher Nennung der Verantwortlichen und deren Stelivertreter)
Qualifikation, Eignung, Weiterbildung der Mitarbeiter

[©2N4)

Geschaftsverteilungsplan

~J

Pruf-, Arbeits-, Sicherheits- und Betriebsanweisungen
8
9

)

)

)

) Geschaftsordnung
)

)

) Aligemeine technische Voraussetzungen fiir die Kontrolle
)

(
(
(
(
(
(
(

Aufzeichnung und Archivierung
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(10) Sicherheitsanalysen

Beziglich der umstehend zitierten Punkte kénnen die folgenden ausfiihrlichen Angaben ge-
macht werden:

(1) Darsteliung des Unternehmens:
- Name des Unternehmens
- Rechtsform
- Anschrift
- Kommunikationsmittel
- Grundungsdaten
- Gesellschafter
- Geschaftsleitung
- Bankverbindung
- Geschafts- und Tatigkeitsbereiche
- Mitgliedschaften in Vereinigungen und Ausschussen
- Zulassungen und Bewilligungen

- Chronologische Unternehmensgeschichte

(2) Organisation und Management:
- Gewerberechtliche Geschaftsfuhrer
- Leiter der Kontrolle
- Abfallrechtlicher Geschaftsfihrer
- Laborleiter
- Betriebsleiter

- Leiter der Verwaltung

(3) Organigramm

- graphische Darstellung der Unternehmensstruktur und der personellen
Verantwortlichkeiten

(4) Personalqualifikation, - eignung, - weiterbildung:
- Zustandigkeitsbereich
- Position des Verantwortlichen
- Funktion des Verantwortlichen
- Name des Verantwortlichen

- beruflicher Lebenslauf incl. Fort- und
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Weiterbildungsmal3nahmen

(5) Geschiftsordnung:
- Position
- Funktion
- Name
- prazise Tatigkeitsbeschreibung
- Beschreibung und Abgrenzung der Verantwortungbereiche
- Gewerberechtlicher Leiter
- Leiter der Kontrolle
- Abfallrechtlicher Geschaftsflihrer
- Laborleiter

- alle verantwortlichen Mitarbeiter

(6) Geschiftsverteilungsplan:
- Beschaffung von Auftragen
- Prafung, ob Auftrage realisierbar sind
- Angebotsabwicklung
- Annahme von Auftragen und Proben
- Abwicklung von Auftragen (kaufmannisch)
- Abwicklung von Auftragen (technisch)
- Beschaffung von Einrichtungsgegenstanden,
Verbrauchsmitteln sowie Geratschaften
- Inbetriebnahme von Geraten

- Funktionskontrolle und Wartung

(7) Pruf-, Arbeits-, Sicherheits- und Betriehsanweisungen:

- Prufanweisungen:

matrixabhangig mit Nennung der Priifung und Verweis auf die entsprechende
Arbeitsanweisung in Form von:

* Normenzitaten

* Methodenquellen

* bzw. dezidierter Beschreibung der Prifung

- Arbeitsanweisungen:

Mindestumfang als prazise Beschreibung der durchzufliihrenden Arbeits-
schritte, die im Rahmen einer Tatigkeit erforderlich bzw. zu beachten sind.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria R-138 (1997)
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* Allgemeine Angaben zum Verfahren der Tatigkeit
* Bezeichnung des Verfahrens
* Verfahrensgrundiagen

* Anwendungsbereiche

* Storeinflisse

* Notwendige Geratschaften

* Chemikalien

* Durchfuihrung der Tatigkeit

* Kalibrierung

* Kontrollmechanismen

* Auswertung

* Angabe der Ergebnisse

- Sicherheitsanweisungen

* Gerate (gefahrliche Arbeitsmittel) und Chemikalien
* Gefahrenquelien

* Gefahrstoffbezeichnungen

* Gefahren fir Menschen und Umwelt

* Schutzmallnahmen und Verhaltensregeln

* Erste Hilfe

* Hinweise zur sachgerechten Benutzung

- Betriebsanweisungen:

Allgemeine und spezielle Anweisungen und Verhaltensregeln fiir das Personal

Uber Belange des Unternehmens, zum Beispiel:

* allgemeine Verhaltensregeln

* allgemeine MaRRnahmen zur Arbeitssicherheit

* Umgang mit gesundheitsgefahrdenden Stoffen

* Abfall- und Abwasserentsorgung

* Strahlenschutz

* Ermahnung zum sparsamen Umgang mit Verbrauchsmaterialien,

Energien und Medien

* Ermahnung zum pfleglichen und schonenden Umgang mit Prifgeratschaften

(8) Allgemeine technische Voraussetzungen:

- Mindestangaben:

* allgemeine Beschreibung des Betriebsgebaudes

R-138 (1997)
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* Lageplan
* Grundril je Gescholy mit Flachenangabe
* Raumplane
* Raumblatter
* Raumbezogene Nutzungsbeschreibung
- Gerateausstattung
- Energien

- Medien (Versorgung)

Klimatische Bedingungen

Besonderheiten

* Raumbezogene technische Kontrolivorgange

(9) Aufzeichnung und Archivierung:
* Angaben Uber die FUhrung und Archivierung des Betriebstagebuches

* Angaben Gber die Erstellung der Jahres(bersicht, deren Verteilung und
Archivierung

* Angaben Uber die Aufbewahrung prifrelevanter Unterlagen von den Priif-

tatigkeiten im Labor

(10) Sicherheitsanalysen:
Sicherheitsanalyse gemaf § 7 der "Storfallverordnung” (BGBI. 1991/553)

6.4.2 Betriebstagebuch

Zum Nachweis eines ordnungsgemafen Betriebes hat der Betreiber einer chemisch-
physikalischen Behandiungsaniage ein Betriebstagebuch zu flihren.

Das Betriebstagebuch hat zumindest zu beinhalten:

» Ubernommene Abfélle, aufgeschlisselt nach Herkunft, Schitisselnummer und gewichts-
mafiger Erfassung

o Nachweise von der Anlage nach auen entsorgter Abfalle - aufgeschlisselt nach Ge-
wicht und Schliisseinummern

Anmerkung zur Aufzeichnung ubernommener und bergebener Abfalle:

Nach § 7 AbfallnachweisVO sind laufende Aufzeichnungen ber gefahrliche Abfalle und
Altéle durch die Aufbewahrung der Begleitscheine (eventuell EDV-unterstiitzt) zu fiihren.

Es kénnten zum Beispiel alle Aufzeichnungen zu Ubernahme/Ubergabe von Abfallen in
drei fortlaufenden Ordnern/Mappen gefiihrt werden:

1) Zur Ubernahme gefahrlicher Abfalle und Altéle; gegebenenfalls getrennt nach
Stoffkiassen

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria R-138 (1997)
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2) Zur Ubergabe gefahrlicher Abfalle und Altéle; gegebenenfalls getrennt nach
Stoffklassen

3) Zur Ubernahme und Ubergabe anderer Abfalle

e Angabe Uber die entsorgten Mengen an Abwasser und deren Zeitpunkt der Einleitung
(Beginn, Ende)

e Angaben Uber Stérungen, Betriebsstillstande sowie Wartungsarbeiten
o Betriebszeiten und Stillstandszeiten der Anlage
¢ Ergebnisse samtlicher Kontrolluntersuchungen, die im Betrieb durchgefiihrt wurden

e Angabe von etwaigen Grenzwertlberschreitungen, deren Behebungen und Meldungen
diesbezuglich an die Behoérden

e Dokumentation, welche MaBnahmen bei einer negativen Eingangskontrolle ergriffen wur-
den

¢ Menge und Arten an Hilfsstoffen, die in der Anlage verwendet werden
e externe Untersuchungen

Das Betriebstagebuch soll sieben Jahre lang aufbewahrt werden.

6.4.3 = Jahresiibersicht

Die Daten des Betriebstagebuches sind ein Mal pro Jahr in einer Jahresibersicht zusam-
menzustellen. Diese Jahresiibersicht soll eine Bilanz Uber die (bernommenen Abfalle und
den Weg, den diese Abfalle genommen haben, ermdglichen.

Die Menge an Ubernommenen Abfallen und etwaigen Nutzwassers - zusammen mit der
Menge an eingesetzten Chemikalien - muf - unter Berlcksichtigung der Lagerbestande -
gleich sein mit der Menge an aulierhalb entsorgtem Abfall und entsorgtem Abwasser. Diffe-
renzen sind in der Jahresubersicht zu erlautern.

In dieser Jahresiibersicht sind auch alle Betriebsstorungen, Grenzwertiberschreitungen und
Meldungen an Beho6rden aufzunehmen.

Diese Jahreslbersicht ist der zustandigen Behdrde auf Verlangen zu (ibergeben, bzw. kann
auch als allgemeine Information an die Bevolkerung dienen (in Erfullung des § 13 des Um-
weltinformationsgesetzes BGBI. 1993/495).

Mit der Jahresubersicht wird dem § 14, Abs. 1 AWG (BGBI. Nr. 434/1996) geniige getan:
Wer Abfalle oder Altdle behandelt, hat - getrennt fir jedes Kalenderjahr - fortlaufende Auf-
zeichnungen Uber Art, Menge, Herkunft und Verbleib dieser Abfélle zu fuhren .

Die Jahrestibersicht ist mindestens sieben Jahre aufzubewahren.

6.4.4 Informationsblatt betreffend Ubernahme von Abfillen
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Es ist unter Beriicksichtigung der vorhandenen abfalirechtlichen, gewerberechtlichen
und/oder wasserrechtlichen Bewilligungen ein Informationsblatt zu erstellen, das einen Ne-
gativkatalog und eventuell chemische Stoffkriterien fir die Ubernahme von Abfallen enthalt
(siehe auch Abschnitt 5.1).

6.5 GESETZLICHE INFORMATIONSPFLICHTEN

Umweltinformationsgesetz

Das Recht auf freien Zugang zu Umweltdaten flr jedermann ist im § 4 des Umweltinformati-
onsgesetzes (UIG, BGBI. 1993/495) festgelegt. Dem UIG unterliegen jedenfalls Daten (iber
(§ 4 Abs.2):

,1. den Zustand der Gewadsser, der Luft, des Bodens und der Tier- und Pflanzenwelt, der
natlirlichen Lebensrdume oder die Larmbelastigung

2. den Verbrauch der nattirlichen Ressoucen Wasser, Luft oder Boden in aggregierter oder
statistisch dargestellter Form

3. Emissionen von Stoffen oder Abfallen aus einer Anlage in die Umwelt (Wasser, Luft, Bo-
den) in zeitlich aggregierter oder statistisch dargestellter Form;

4. Uberschreitungen von Emissionsgrenzwerten*

Die Mitteilung von Umweltdaten kann verweigert werden, wenn durch die Verdffentlichung
,ein Geschéfts- und Betriebsgeheimnis unmittelbar oder mittelbar durch die Moéglichkeit von
Riickschliissen offengelegt................ ¢

Aus dem § 13 des UIG ergibt sich eine konkrete Verpflichtung zur Bekanntgabe von Emissi-
onsdaten, die aufgrund bundesgesetzlicher Vorschriften gemessen werden:

§ 13, Abs. 1: ,Wer auf Grund bundesgesetzlicher Vorschriften oder darauf beruhenden be-
hordlichen Anordnungen verpflichtet ist, Emissionen aus seiner Betriebsanlage zu messen
und dariiber Aufzeichnungen zu flhren, hat (iber das jeweils letztvergangene Kalendermonat
und das letztvergangene Kalenderjahr vorliegende Aufzeichnungen in allgemein verstandli-
cher Form an einer allgemein leicht zugénglichen Stelle bekanntzumachen. Diese Aufzeich-
nungen kénnen zur Wahrung von geheimhaltungswiirdigen Tatsachen in Form von Massen-
stromangaben an gemessenen Schadstoffkomponenten in kg/Monat und kg/Jahr oder aus
Griinden der Ubersichtlichkeit oder ZweckmaéBigkeit in zusammengefal3ter Form - unter An-
gabe des jeweils héchsten und niedrigsten Melwertes - im Bekanntmachungszeitraum dar-
gestellt werden®.

Somit sind bei der chemisch-physikalischen Abfallbehandlungsanlage jedenfalls die Abwas-
seremissionsdaten bekannt zu machen. Auch fir die Behorde besteht diesbezlglich nach
dem WRG eine Informationspflicht: Aufgrund des § 33 b, Abs. 11 des WRG (Wasserrechts-
gesetz, BGBI. Nr. 215, 1959) hat die Wasserrechtsbehdrde jedermann auf Antrag dariiber
Auskunft zu erteilen, welche Emissionen fir ein Vorhaben aufgrund des Wasserrechtsge-
setzes bewilligt worden sind und welche Eigenschaften (Frachten, Konzentrationen, sonstige
Eigenschaften) das tatsachlich abgeleitete Abwasser aufweist.

Storfallinformationsverordnung

Daneben gibt es auch eine Informationspflicht Gber die Gefahr von Storfallen geman § 14
UIG, sowie Uber Storfélle selbst: Der Inhaber einer gefahrengeneigten Anlage hat die von
einem Storfall (§ 82 a Abs. 3 Gewerbeordnung 1973) moglicherweise betroffene Offentlich-

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria R-138 (1997)



Ad42 Grundlagen fir eine Technische Anleitung zur chem.-physikal. Behandlung von Abfallen

keit sowie die sachlich zustidndige(n) Behorde(n) unaufgefordert in regelmaRigen - zwei Jah-
re nicht Ubersteigenden - Zeitabstéanden Uber die Gefahren und Auswirkungen von Stérfallen

und Gber die notwendigen VerhaltensmaBnahmen im Storfall in geeigneter Weise zu infor-
mieren.

Diese Information hat folgende Angaben zu enthalten:
1. Bezeichnung (Name, Firma) der Anlage und Angabe des Standortes;

2. Bekanntgabe einer Auskunftsperson und von aufierbetrieblichen Stellen, bei denen néhe-
re Informationen eingeholt werden kénnen;

3. Beschreibung der Anlage, insbesondere der sicherheitstechnisch bedeutsamen Anlagen-
teile und der Tatigkeit, die an dem Standort ausgefiihrt wird;

4. Angaben Gber die Gefahren, die die Anlage zu einer gefahrengeneigten Anlage werden
laft, insbesondere die Faktoren, die einen Storfall herbeifiihren kénnen;

5. Angaben Uber die Gefahren, die die Anlage zu einer gefahrengeneigten Anlage werden
laft, insbesondere die Faktoren, die einen Storfall herbeifiihren kénnen;

6. Informationen (ber die moglichen Gefahrenquellen sowie die Voraussetzungen, unter de-
nen ein Storfall eintreten kann;

7. Alilgemeine Unterrichtung Uber die Art der Gefahren, die von Storfallen ausgehen kénnen
und Gber die Auswirkungen auf Leben oder Gesundheit von Personen oder auf die Umwelt:

8. Auskunft Uber die bei Eintritt eines Storfalles zu treffenden Verhaltensmafinahmen der
betroffenen Bevélkerung und

9. Information Gber die am Standort der Anlage seitens des Inhabers/der Inhaberin im Stor-
fall zu veranlassenden Mafinahmen unter Einschluf} der Abstimmungsmafinahmen mit den
fur die allgemeine Katastrophenhilfe zustéandigen Behdrden und Einrichtungen.

Storfallinformationspflichtige Anlagen missen bei Storfallen die ,mdglicherweise betroffene
Offentlichkeit in kurzer und allgemein verstandlicher Form* informieren. Der Begriff ,mégli-
cherweise betroffene Offentlichkeit’ wird in der Verordnung naher definiert. Der Begriff
,Storfall“ wird in der Gewerbeordnung im § 82 a definiert, und zwar folgendermafien:

»Ein Storfall im Sinne dieses Bundesgesetzes ist ein Abweichen von dem der Rechtsordnung
entsprechenden Zustand der Betriebsanlage, durch das, ausgehend von einem die Gefah-
rengeneigtheit der Anlage begriindeten Anlagenteil, eine Gefahr fiir das Leben oder die Ge-
sundheit von nicht zur Vermeidung oder Abwehr dieser Gefahr verpflichteten Menschen oder
in groBem Ausmall eine Gefahr fiir fremdes Eigentum oder die Umwelt herbeigefiihrt wer-
den kann.”

Die Storfallinformationsverordnung gilt jedenfalls flr ,Anlagen zur stofflichen Verwertung
oder sonstigen Behandlung, die eine Jahreskapazitit von mindestens 10.000 t gefahrlichen
Abféllen oder von mindestens 20.000 t an Altélen......" aufweisen. Werden sowoh! gefahrli-
che Abfalle als auch Altdle behandelt, dann giit als Mengenschwelle 20.000 t/a. Damit ist die
Storfallinformationsverordnung fir ca. ein Drittel der Osterreichischen CP-Anlagen anzuwen-
den, fUr die kleineren Anlagen jedoch nicht.

Abfallnachweise, Begleitscheine und Jahresiibersicht

Beziglich der Abfalle sind die durch das AWG und die Abfalinachweis-Verordnung vorgese-
henen Informationen anzugeben: Nach AWG § 14 (1) haben Sammler und Behandler fur
alle Abfélle - also gefahrliche und nicht gefahrliche - eine Jahresiibersicht zu erstellen:
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Wer eine Tétigkeit auslibt, bei der Abfélle oder Altéle anfallen, oder wer Abfélle oder Altéle
sammelt oder behandelt, hat, getrennt flir jedes Kalenderjahr, fortlaufende Aufzeichnungen
Uber Art, Menge, Herkunft und Verbleib dieser Abfélle oder Altble zu fihren und dariiber den
Behérden auf Verlangen Auskuntt zu erteilen. Personen, die erwerbsmaflig Waren abgeben,
unterliegen in bezug auf die Riicknahme von nicht geféhrlichen Abféllen, Altélen und Pro-
blemstoffen nicht der Aufzeichnungspflicht. Die Aufzeichnungen sind, vom Tag der letzten
Eintragung an gerechnet, mindestens sieben Jahre aufzubewahren und den Behérden auf
Verlangen vorzulegen.

Fur die Ubergabe und Ubernahme gefahrlicher Abfalle ist der gesamte § 19 des AWG bzw.
die Abfallnachweisverordnung anzuwenden. Damit wird gleichzeitig auch die EU-Richtlinie
Uber gefahrliche Abfalle, die ebenfalls eine Nachweispflicht fur gefahrliche Abfalle vorsieht,
erfallt.

§ 19 (2): ,Wer geféhriliche Abfélle oder Altéle als Sammler oder Behandler tibernimmt oder
eigene gefadhrliche Abfélle oder Altéle selbst behandelt, hat innerhalb von drei Wochen nach
der Ubernahme oder der Behandlung dem Landeshauptmann Art, Menge, Herkunft, Trans-
porteur und Adressat dieser Abfélle und Altéle zu melden. Die Ubermittlung von Daten der
Begleitscheine kann im Wege der automatischen Datenverarbeitung an den zustdndigen
Landeshauptmann mit dessen Zustimmung erfolgen.

Eine sorgfaltige und Ubersichtliche Dokumentation der dubernommenen und Ubergebenen
Abfalle (gefahrliche und nicht gefahrliche) ist jedenfalls zu erstellen (siehe auch Abschnitte
6.4.2 und 6.4.3).

Die Anpassung der Osterreichischen Gesetzgebung an das ,Verzeichnis gefahrlicher Abfalle*
der EU ist noch im Gange.

Notfizierung, Export

Mit der AWG-Novelle im Jahr 1996 werden die Bestimmungen der EG-
Verbringungsverordnung in nationales Gesetz umgesetzt. Laut EG-Verbringungsverordnung
ist fir bestimmte Verbringungen (= Abfallexporte, Abfallimporte, Durchfuhr von Abféllen) ei-
ne Notifizierung erforderlich. Beim Export ist zu beachten, daf} die Notifizierung mittels Noti-
fizierungsbegleitscheines erfolgen mufR. Die notifizierende Person (bermittelt dazu (nach
AWG § 35 a):

~eine technische Beschreibung der Anlage und der Restabfallbeseitigung, den Vertrag zur
umweltgerechten Behandlung der Abfélle oder Altdle in deutscher oder englischer Sprache
sowie im Falle der Verbringung in ein Drittland im Sinne der EG-Verbringungs-VO die Bewil-
ligungen der Beseitigungs- oder Verwertungsanlage.“

Weiters sind aufgrund des AWG § 34 Abs.(1) die lbrigen Informationspflichten der EG-
Verbringungsverordnung, EWG Nr. 259/93, zu erflllen.

6.6 NAMHAFTMACHUNG VERANTWORTLICHER PERSONEN

Aufgrund der derzeitigen Gesetzeslage sind bereits eine Anzahl von beauftragten Personen
definiert. Es wird zweckmaRig sein, die fir die Sicherheit beim Umgang mit Chemikalien
verantwortliche Person aus diesem Personenkreis auszuwahlen.

Nach WIFI (1995) sind derzeit folgende Beauftragte durch Bundesgesetze definiert:

o Abfalibeauftragter

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria R-138 (1997)




Ad4 Grundlagen fir eine Technische Anleitung zur chem.-physikal. Behandiung von Abfallen

Rechtsgrundlage: Abfallwirtschaftsgesetz, BGBI. Nr. 434/1996 idgF.
Voraussetzung: Der Betrieb muRR mindestens 100 Arbeitnehmer beschéftigen.

Aufgaben: Der Abfallbeaufragte hat die Einhaltung der Vorschriften des Abfallwirtschaftsge-
setzes oder darauf beruhender Verwaltungsakte zu tiberwachen und auf eine sinnvolle Or-
ganisation der Umsetzung der den Betrieb betreffenden abfallrechtlichen Bestimmungen
hinzuwirken. Er hat den Betriebsinhaber (iber seine Wahrnehmungen, insbesondere (iber
festgestellte Mangel, unverziglich zu informieren.

e Beauftragter fiir den Giftverkehr
Rechtsgrundlage: Chemikaliengesetz, BGBI. Nr. 326/1987 idgF.

Voraussetzung: Der Betrieb mull Gifte herstellen oder in Verkehr setzen. Fiir Apotheken
und flr Betriebe die ausschliefilich mindergiftige Stoffe oder mindergiftige Zubereitungen
herstellen oder in Verkehr setzen, die keine sehr giftigen oder giftigen Stoffe beinhalten, ist
die Bestellung eines Beauftragten nicht notwendig.

Aufgaben: Der Beauftragte fir den Giftverkehr hat die Einhaltung der Vorschriften des
Chemikaliengesetzes oder der darauf beruhenden Verwaltungsakte zu tiberwachen. Er hat
den Betriebsinhaber ber seine Wahrnehmungen, insbesondere uber festgestellte Mangel,
zu informieren.

e Sicherheitsvertrauensperson
Rechtsgrundlage: Arbeitnehmerlinnenschutzgesetz BGBI. Nr. 450/1994

Voraussetzung: Der Betrieb mull mehr als 10 Beschaftigte haben. Eine mit Strafsanktionen
verbundene Verpflichtung zur Einsetzung einer Sicherheitsvertrauensperson besteht aber
erst ab 50 Beschaftigten. Die Anzahl der gesetzlich vorgeschriebenen Sicherheitsvertrauen-
spersonen hangt von der Anzahl der Beschaftigten ab.

Aufgaben: Die Sicherheitsvertrauensperson hat die Aufgabe der Beratung und Unterstit-
zung von Arbeitnehmern und Belegschaftsorganen in allen Fragen der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes.

o Sicherheitsfachkriéfte
Rechtsgrundlage: Arbeitnehmerlnnenschutzgesetz BGBI. Nr. 450/1994.

Voraussetzung: In der Arbeitsstatte missen mehr als 150 Arbeitnehmer beschaftigt sein.
Das Gesetz sieht hinsichtlich der Anzahl der Arbeitnehmer eine etappenweise Regelung vor,
nach der ab 1. Janner 2000 auch Arbeitsstatten mit bis zu 10 Arbeitnehmer Sicherheitsfach-
krafte installieren missen.

Aufgaben: Sicherheitsfachkrafte haben die Aufgabe, die Arbeitgeber, die Arbeitnehmer, die
Sicherheitsvertrauenspersonen und die Belegschaftsorgane auf dem Gebiet der Arbeitssi-
cherheit und der menschengerechten Arbeitsgestaltung zu beraten und die Arbeitgeber bei
der Erflillung lhrer Pflichten auf diesem Gebiet zu unterstiitzen.

o Arbeitsausschufl
Rechtsgrundlage: Arbeitnehmerlinnenschutzgesetz BGBI. Nr. 450/1994
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Voraussetzung: In der Arbeitstatte missen mindestens 100 Arbeithehmer beschéftigt sein.

Aufgaben: Der Arbeitsausschufd hat die Aufgabe, die gegenseitige Information, den Erfah-
rungsaustausch und die Koordination der betrieblichen Arbeitsschutzeinrichtungen zu ge-
wahrteisten und auf eine Verbesserung der Sicherheit, des Gesundheitsschutzes und der
Arbeitsbedingungen hinzuwirken. Im Arbeitsausschuly sind insbesondere die Berichte und
Vorschlage der Sicherheitsvertrauenspersonen, der Sicherheitsfachkrafte und der Arbeits-
medizin zu erdrtern.

o Verantwortlicher Beauftragter fiir die Einhaltung von Arbeitnehmerschutzvorschrif-
ten sowie des Arbeitsinspektionsgesetzes

Rechtsgrundiage: Arbeitsinspektionsgesetz, BGBI. Nr. 27/1993.

Voraussetzung: Der Betrieb kann einen Beauftragten nominieren, er ist jedoch nicht dazu
verpflichtet.

Aufgaben: Der Beauftragte ist fur die Einhaltung von Arbeitnehmerschutzvorschriften bzw.
fr die Einhaltung des Arbeitsinspektionsgesetzes verantwortlich.

o Storfall-Sicherheitsbeauftragter
Rechtsgrundlage: Storfallverordnung BGBI. Nr. 553/1991.

Voraussetzung: Der Betrieb kann einen Beauftragten nominieren, er ist jedoch nicht dazu
verpflichtet.

Aufgaben: Der Storfall-Sicherheitsbeauftragte hat fur die Erfiillung jener ansonsten den
Anlageninhaber treffenden Pflichten, mit denen ihn der Anlageninhaber beauftragt hat, zu
sorgen.

o Verantwortlicher Beauftrager fiir Abwasserreinigungsanlagen
Rechtsgrundlage: Wasserrechisgesetz, BGBI.Nr. 215/1959 idgF.

Voraussetzung: Die Wasserrechtbehorde kann, soweit dies notwendig erscheint, durch Be-
scheid die Besteilung einer fur die Abwasserreinigung verantwortlichen Person auftragen.
Diese Regelung ist vor allem fur Produktionsanlagen von Bedeutung, weniger dagegen fir
die CPB.

Aufgaben: Der Beauftragte hat fir die Einhaltung der wasserrechtlichen Vorschriften zu
sorgen.

e Strahlenschutzbeauftragter
Rechtsgrundlage: Strahlenschutzgesetz, BGBI. Nr. 227/1969 idgF
Voraussetzung: Betriebe die radioaktive Stoffe verwenden.

Aufgaben: Der Strahlenschutzbeauftragte hat fir die Einhaltung der Strahlenschutzvor-
schriften zu sorgen. Er hat die in Strahlenbereichen tatigen Personen Ulber jene Gefahren zu
belehren, die der Aufenthalt in diesen Bereichen mit sich bringen kann.
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6.7 PERSONEN- UND ARBEITNEHMERSCHUTZ

6.7.1 Allgemeines

Der Personen- und Arbeitnehmerschutz soll den arbeitenden Menschen vor Unfall- und Ge-
sundheitsgefahren schitzen. Neben der rechtlichen Verantwortung des Unternehmers fiir
den Arbeitnehmerschutz in seinem Betrieb besteht die Pflicht jedes einzelnen Arbeitneh-
mers, sich und seine Kollegen vor Unfallen und arbeitsbedingten Erkrankungen zu schiitzen.
Es mussen alle geeigneten Maf3nahmen ergriffen werden, um Leben und Gesundheit der
Arbeitnehmer zu erhalten und den Betrieb vor wirtschaftlichen Schaden zu bewahren.

Dabei ist der sicherheitstechnische Zustand der im Betrieb verwendeten Maschinenwerk-
zeuge und anderen Einrichtungen von ebenso grolRer Bedeutung, wie das sicherheitsge-
rechte Verhalten aller Beschaftigten und eine funktionsféhige Sicherheitsorganisation.

Als Grundlage fur den Arbeitnehmerschutz dient das neue Arbeitnehmerinnenschutzgesetz,
BGBI. Nr. 450/1994. Aufgrund der derzeit noch ausstandigen Verordnungen ist fir Einzelbe-
reiche jedoch die Allgemeine Arbeithehmerschutzverordnung, BGBI. Nr. 218/1983 in der
Fassung 369/1994 weiterhin anzuwenden.

Die allgemeinen Anforderungen an den Arbeitnehmerschutz werden im § 4 Abs.1 des Ar-
beitnehmer(innen)schutzgesetzes (BGBI. 450/1994) folgendermafien beschrieben:

LArbeitgeber sind verpflichtet, die fiir die Sicherheit und Gesundheit der Arbeitnehmer beste-
henden Gefahren zu ermitteln und zu beurteilen. Dabei sind insbesondere zu beriicksichti-
gen:

1. die Gestaltung und die Einrichtung der Arbeitsstétte

2. die Gestaltung und der Einsatz von Arbeitsmitteln (Anmerkung: Geraten etc.)
3. die Verwendung von Arbeitsstoffen

4. die Gestaltung der Arbeitsplétze

5. die Gestaltung der Arbeitsverfahren und Arbeitsvorgédnge und deren Zusammenwirken
und

6. der Stand der Ausbildung und Unterweisung der Arbeitnehmer.*

Stichwortartig sind dabei folgende Maflinahmen bzw. Themen zu nennen:
e Einhalten der MAK-Werte

e Larmschutz

e Schutz vor Erschitterungen

e Schutz vor Kalte und Hitze

e Schutz gegen Infektionsgefahren

e Absturzgefahren

e Gefahrenbereiche, z.B. durch elektrische Spannung

e Verkehrin der Anlage: i.d.R. analog zur Strallenverkehrsordnung

¢ Abmessungen und Anordnung der Verkehrswege

e Fluchtwege, Notausgange
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e Brandschutz, Explosionsschutz

« behindertengerechte Gestaltung

e Konstruktion und Einrichtung: Beleuchtung, Nasseschutz etc.

e Erste-Hilfe-Mallnahmen

e Sanitare Einrichtungen zum Schutz der Arbeitnehmer, Rauchverbot, Efiverbot.
¢ Medizinische Pravention, Praventionsuntersuchungen

e Sicherheitsvertrauensperson (siehe Abschnitt 6.6)

6.7.2 Gesetzliche Grundlagen

Folgene Gesetze und Verordnungen sind einzuhalten bzw. zu beachten:
o Arbeitnehmerinnenschutzgesetz, BGBI. Nr. 450/1994
e Arbeitnehmerschutzverordnung, BGBI. Nr. 218/1983 in der Fassung 369/1994

e Allgemeine Dienstnehmerschutzverordnung, BGBI. Nr. 32/1962 in der Fassung BGBI. Nr.
31/1965

e Bauarbeiterschutzverordnung, BGBI. Nr. 340/1994

e Personliche Schutzausrustung - Sicherheitsverordnung, BGBI. Nr. 596/1994

e Maschinensicherheitsverordnung, BGBI. Nr. 306/1994 in der Fassung BGBI. Nr. 31/1995
o Elektrotechnikgesetz 1992, BGBI. Nr. 106/1993

o Elektrotechnikverordnung 1993, BGBI. Nr. 47/1994

+ Niederspannungsgerateverordnung 1995, BGBI. Nr. 51/1995

o Elektromagnetische Vertraglichkeitsverordnung 1995, BGBI. Nr. 52/1995

e Elektroschutzverordnung, BGBI. Nr. 706/1995

6.7.3 Technischer Arbeitnehmerschutz

Technischer Arbeitnehmerschutz sind alle jene Mafinahmen, die technisch moglich sind, um
vor Gefahren zu schiitzen. Dies beginnt in Arbeitsraumen bzw. Betriebsraumen, in denen ein
standiger Arbeitsplatz eingerichtet ist.

Unter einem standigen Arbeitsplatz versteht man:

a) Bereiche, in denen Arbeitnehmer entweder an 30 Tagen oder mehr im Jahr beschéftigt
sind oder

b) Bereiche, in denen Arbeitnehmer an weniger als 30 Tagen im Jahr, aber in der Regel
langer als vier Stunden taglich beschaftigt sind
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Schutzmaflnahmen an Maschinen:

Die Maschinen, Férderanlagen, Riuhrwerke, Pressen, Filter, usw.) missen hinsichtlich ihrer
Bauweise den anerkannten Regeln der Technik (ONORMEN, OVE-Vorschriften) entspre-
chen, wenn diese Vorschriften auch dem Schutz des Lebens und der Gesundheit der Arbeit-
nehmer dienen. Eine Abweichung von einschlagigen technischen Regeln ist nur dann zulis-
sig, wenn durch sie zumindest der gleiche Schutz erreicht wird. Die wiederkehrenden Pri-
fungen fir Einrichtungen und Mittel sind dann erforderlich, wenn der ordnungsgemaRe Zu-
stand dieser fiir den Schutz des Lebens und der Gesundheit der Arbeitnehmer von wesentli-
cher Bedeutung ist.

Arbeiten unter LArm und Erschiitterungen:

Der Arbeitgeber hat unter Berlicksichtigung des Standes der Technik die Vorgange und die
Arbeitsplatze entsprechend zu gestalten und alle geeigneten MaRnahmen zu treffen, damit
die Larmentwicklung auf das niedrigste in der Praxis vertretbare Niveau gesenkt wird. Unter
Berucksichtigung des technischen Fortschrittes und der verfligbaren MalRnahmen ist auf ei-
ne Verringerung des Larms moglichst direkt an der Entstehungsstelle hinzuwirken.

Schutz vor Dampfen und Aerosolen (Einhalten der MAK-Werte):

Die diesbeziglichen Anforderungen werden im Abschnitt 12 ,Abluft* besprochen.

6.7.4 Personlicher Arbeithnehmerschutz

Es sind Maltnahmen fiir einen personlichen Arbeithehmerschutz gemaR den Bestimmungen
der §§ 69, 70 und 71 des Arbeitnehmerinnenschutzgesetzes zu setzen.
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6.7.5 AUVA-Merkblatter

Auf folgende Merkblatter der Aligemeinen Unfallversicherungsanstalt (AUVA) wird hingewie-
sen:

Merkblatt- Titel des Merkblattes
Nummer
M 040 Evaluierung von Arbeitsplatzen und Gefahrdungsminimierung -

Eine Einfuhrung

M 100 Erste Hilfe

M 327 Behalter

M 365 Umgang mit Laugen

M 366 Umgang mit Sauren

M 700 Gehorschtitzer

M 701 Schutzhelme

M 702 Schutzschuhe

M 719 Atemschutz gegen Schwebstoffe
M 720 Atemschutz gegen Gase (Dampfe)
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7 GEMEINSAME ANFORDERUNGEN FUR CPO-, CPA-
ANLAGEN UND LAGER

71 BEURTEILUNG, ERSTUNTERSUCHUNG

Grundsétzliche Entscheidungen (iber die Zuordnung von Abfalien zu Behandlungsverfahren
sind immer vor der ersten Anlieferung vorzunehmen. Bei diesen Grundsatz-Entscheidungen
uber eine Anlieferung zur CP-Anlage sind die im AWG festgelegten abfallwirtschaftlichen
Zielvorstellungen (siehe Abschnitte 2 und 3) und die verfahrenstechnischen Grenzen der
CPB zu beachten.

Auf die Zuordnung von Abféilen zu CP-Anlagen im Abschnitt 5 dieses Berichtes sei noch-
mals hingewiesen. Als Grundlage fir eine Entscheidung liber die Zuordnung von Abféllen zu
CP-Anlagen ist immer eine Untersuchung (=Erstuntersuchung) des Abfalls erforderlich. Die-
se Untersuchung kann z.B. gemal ONORM S 2110 durchgefiihrt werden (Naheres siehe
Abschnitt 7.3). Zusatzlich soll der Gesamtgehalt an organischen Kohienstoffverbindungen
(TOC) bestimmt werden; bei flissigen Abféllen auch der chemische Sauerstoffbedarf (CSB).

Kann aufgrund einer Erstuntersuchung und der Beurteilung der technischen Mdglichkeiten
der Behandlung in einer bestimmten CP-Anlage die Aussage getroffen werden, dall der
Abfall entgegen den in Abschnitt 5 getroffenen Zuordnungen fiir eine bestimmte Behand-
lungsmethode geeignet oder nicht geeignet ist, dann ist diese Bewertung bzw. Zuordnung
ausfuhrlich zu begrinden.

Auch bei der Anlieferung sind Analysen der (bernommenen bzw. nicht ibernommenen Ab-
falle vorzunehmen (=Eingangskontrolle). Der Vorgang der Eingangkontrolle wird in Abschnitt
7.4 beschrieben.

7.2  TRANSPORT, BEGLEITSCHEINPFLICHT

Flr den Transport sind die einschlagigen Sicherheitsvorschriften fiir das jeweilige Trans-
portmittel (Stralle, Bahn, Schiff....) und die Begleitscheinpflichten nach AWG (BGBI. Nr.
434/1996) einzuhalten. Im Falle einer Verbringung von Abféllen (Export, Import, Durchfuhr)
sind die §§ 34 und folgende des AWG und die Abfallverbringungs-Verordnung der EG zu
erflllen.

7.2.1 Begleitscheinpflicht

Bevor ein Abfall transportiert wird, ist zu priifen, ob es sich bei diesem um einen gefahrlichen
Abfall handelt oder nicht. Wahrend der Beférderung gefahrlicher Abfalle sind die ordnungs-
gemaf ausgefiliten Begleitscheine mitzufihren (§ 20 Abs.2 AWG). Welche Abfélle als ge-
fahrliche Abfalle gelten, ist in der Verordnung iUber die Festsetzung geféhrlicher Abfélle
(BGBI. Nr.65/1991) geregelt. Neben den Abfallarten der ONORM S 2101 (Ausgabe 1983)
wurden in § 2 dieser Verordnung noch weitere Abfallarten als gefahrliche Abfalle festgelegt.

Aufgrund von bereits erlassenen EU-Regelungen wird derzeit die Osterreichische Verord-
nung Uber die Festsetzung gefahrlicher Abfalle novelliert.

Bei der innerbetrieblichen Vorbehandlung von Abwéassern (z.B. Neutralisation, aber keine
ausreichende Entwasserung von Metailhydroxid-Abwassern) ist die Einstufung des Abfalls
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als gefahrlicher oder nicht gefahrlicher Abfall bisweilen schwierig. In einigen Fallen kann eine
Untersuchung gemal ONORM S 2072 oder ein Feststellungsbescheid gemanl Abfallwirt-
schaftsgesetz erforderlich sein.

§ 19 (2) lautet: ,Wer gefédhriiche Abfélle oder Altéle als Sammler oder Behandler tbernimmt
oder eigene gefahrliche Abfélle oder Altdle selbst behandelt, hat innerhalb von drei Wochen
nach der Ubernahme oder der Behandlung dem Landeshauptmann Art, Menge, Herkuntt,
Transporteur und Adressat dieser Abfélle und Altéle zu melden. Die Ubermittlung von Daten
der Begleitscheine kann im Wege der automatischen Datenverarbeitung an den zustandigen
Landeshauptmann mit dessen Zustimmung erfolgen.

Die Handhabung des Begleitscheines ist (und wird weiterhin, Novelle in Vorbereitung) in der
Abfallnachweisverordnung festgelegt.

GemaR § 20 AWG dirfen unbeschadet weitergehender Rechtsvorschriften gefdhrliche Ab-
falle und Altole nur beférdert werden, wenn diese auf den Verpackungen und Gebinden, in
denen sie befordert werden, deutlich sichtbar gekennzeichnet sind. Der Bundesminister flir
Umwelt, Jugend und Familie kann im Einvernehmen mit dem Bundesminister fur Land- und
Forstwirtschaft, dem Bundesminister fir offentliche Wirtschaft und Verkehr und dem Bun-
desminister fir wirtschaftliche Angelegenheiten unter Bedachtnahme auf eine ausreichende,
sichere und genaue Erfassung der gefahrlichen Abfalle und Altble sowie die Anforderungen
der Transportwirtschaft nahere Vorschriften betreffend die Kennzeichnung geféahrlicher Ab-
falle und Altdle erlassen. Die Bestimmungen Uber den Transport gefahrlicher Guter bleiben
unberuhrt.

Liegt kein gefahrlicher Abfall vor, dann sind fur den Transport keine besonderen Anforde-
rungen bezuglich der Begleitpapiere zu erflllen und die tblichen Frachtpapiere sind im all-
gemeinen ausreichend.

Konnen Abfalle nicht bestimmungsgemall zugestelit werden, hat der Transporteur diese
Abfalle dem Ubergeber zuriickzustellen. Fur gefahrliche Abfalle und Altdle besteht in diesem
Fall auch eine gesetzliche Verpflichtung zur Ruckstellung (AWG § 20 Abs.3). Ist die Rick-
stellung nicht méglich oder nicht zumutbar, dann hat der Transporteur eine entsprechende
Behandlung des Abfalls zu veranlassen.

Als nachster Schritt ist zu prifen, ob der gefahrliche Abfall auch gleichzeitig ein Gefahrgut
im Sinne des ADR darstellt, da gefahrlicher Abfall nicht unbedingt ein Gefahrgut sein muf3.

7.2.2 Pflichten des Transporteurs nach dem AWG

Die Transportbestimmungen des ADR und der &sterreichischen Streckenbewilligungsver-
ordnung wurden in der Anlage 1 dieses Berichtes zusammengefasst.

Auch von Seiten des Abfallwirtschaftsgesetzes (BGBI.Nr. 434/1996) ergeben sich Pflichten
des Transporteurs. Nach den § 11 Abs. (1) und 17 Abs. (1) sind gefahrliche Abfaile "so ge-
trennt zu sammeln, zu lagern, zu beférdern und zu behandeln, dall Beeintrdchtigungen im
Sinne des § 1 Abs.(3) vermieden werden”, wobei in § 1 Abs.(3) allgemein Gefahrdungen der
Gesundheit des Menschen, der Umwelt und unzumutbare Belastigungen angesprochen
werden.

Nach § 11 Abs.(2) durfen gefahrliche Abfalle und Altdle nicht vermischt oder vermengt wer-
den, wenn dadurch die Behandlung erschwert wird.

Handelt es sich um einen gefahrlichen Abfall, so ist dieser entsprechend § 19 und § 20
AWG mit dem Begleitschein zu Ubergeben. Die Handhabung des Begleitscheines ist in der
Abfallnachweisverordnung festgelegt (siehe Abschnitt 7.2.1).
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Begleitscheine sind mitzufiihren. Ein Transporteur, der keine Begleitpapiere vorweisen kann,
gilt als verantwortlicher Abfallbesitzer und unterliegt somit den Pflichten des § 17 AWG
(~Sorge um die entsprechende Behandlung®).

7.3 UNTERSUCHUNGEN FUR DIE ZUORDNUNG ZUR CPB,
ERSTANALYSE

Eine Zuordnung von Abfallen zu Behandlungsmethoden allein aufgrund der Abfallbezeich-
nung (Schlussel-Nr.) ist in der Regel nicht moglich.

Die ONORM S 2110 "Analytische Beurteilung von Abfallen" vom 1. Oktober 1991 kennt den
Begriff der Analyse einer Erstanlieferung und der Untersuchung einer Folgeanlieferung. In
der TA-Abfall und in der Deponieverordnung wird die Untersuchung der Erstanlieferung De-
kiarationsanalyse und jene der Folgeanlieferung ldentifikationsanalyse genannt.

Bei der Erstanlieferung erfolgt eine umfangreiche Untersuchung des Abfalls, wahrend bei
der Untersuchung der Folgeanlieferung nur die Identitat des Abfalls lberpriift wird. Die Ana-
lyse bei bzw. vor der Erstanlieferung wird im vorliegenden Bericht kurz als ,Erstanalyse” be-
zeichnet.

Fir die Festlegung des Umfanges der Erstanalyse wird die ONORM S 2110, Punkt 14.2,
Tabelle 1 empfohlen. Die folgende Tab. 7.1 zeigt einen Auszug des betreffenden Abschnit-
tes der ONORM S 2110.

Der Umfang der Erstanalyse kann verringert werden, wenn auf Grund der Entstehung oder
Art der Abfalle zuverlassig angenommen werden darf, dal bestimmte Parameter in unbe-
deutenden Mengen vorliegen und ohne Bedeutung fur die chemisch-physikalische Behand-
lung sind. Andererseits kann es sinnvoll sein, den Umfang der Erstanalyse auch um abfali-
spezifische oder behandlungsspezifische Parameter zu erweitern, mit dem Ziel, die gefor-
derten Abwasser- oder Abluftemissionswerte zuverldssig einzuhalten, die in die Umwelt ge-
langenden Stoffstrdme so gering wie moéglich zu halten und die Betriebs- und Arbeitssicher-
heiten zu erhéhen.

Der Umfang der Erstanalyse ist jedenfalls zu erweitern, wenn bekannt ist, dall im Abfall
weitere toxische Stoffe enthalten sind und dies fir die CPB von Bedeutung ist.
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Tab. 7.1: Parameter fiir die Erstanalyse vor der Ubernahme, gemas ONORM S 2110

Anorganische Stoffe

(Kationen, Metallgehalte)

Organische Stoffe

Anionen und andere Para-
meter

Antimon Kohlenwasserstoffe gesamt | Nitrit

Arsen schwerfliichtige lipophile St. | Cyanid leicht freisetzbar
Barium Polyzyklische KW (PAK)

Blei Phenole Feststoffgehalt (TS)
Bor AOX pH-Wert

Cadmium EOX elektr. Leitfahigkeit

Chrom gesamt und Cr-VI

PCB’s und PCT’s

Eisen

Cobalt

Kupfer

Mangan

Nickel

Quecksilber

Selen

Silber

Thallium

Vanadium

Zink

Zinn

7.4 UBERNAHME, EINGANGSKONTROLLEN

7.4.1 Allgemeines, Stauraum fiir Fahrzeuge

Die folgende Abb. 7.1 zeigt ein generelles FlieRschema fur die Ubernahme zur chemisch-

physikalischen Behandlung.

Dieses Fliefsschema gilt sowohl! flr anorganische als auch fiir organische Abfalle. Ein we-
sentlicher Punkt fur die ordnungsgemale chemisch-physikalische Behandlung ist die An-
nahme der Abfalle und die Zuordnung zum richtigen Behandlungsschritt.
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Abfallanlieferer
(=Abfallbesitzer)

Uberprifung
Begleitschein
Korrekturpflicht

nein
Mengenerfassung

Probenahme

Analyse Umfangreiche Abfall kann
enspricht der Erst- Neinp Analyse ibernommen
untersuchung? (Erstanlieferung) werden

Ja

| )

Ubernahme }4

Abb. 7.1: Eingangskontrolle, generelles Schema

Die Abfalllibernahme erfordert einen Eingangsbereich und einen Platz zur Zwischenlagerung
wahrend der Eingangskontrolle bzw. vor der Entleerung. Der Eingangsbereich umfal3t einen
Wartebereich fiir Lieferfahrzeuge, Waage, Probenahmestelle und Labor. Es ist genugend
Platz fiir Fahrzeuge zur Uberbriickung der Wartezeit bis zur Entladung der Abfalle vorzuse-
hen.

7.4.2 Eingangskontrolle
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Bei der Anlieferung des Abfalls in der chemisch-physikalischen Behandlungsaniage ist eine
Eingangskontrolle durchzufiihren, die Folgendes zu umfassen hat:

a) Kontrolle des Begleitscheines flr gefahrlichen Abfall und Altol gemaf® §§ 5-7, Abfall-
nachweisVO und Begleitscheinkorrektur :

Der Ubernehmer oder der von ihm hiezu Erméachtigte hat bei der Ubernahme der gefahr-
lichen Abfalle oder Altdle auf den Blattern 1 bis 3 des Begleitscheines durch eigenhandige
Unterschrift die ordnungsgemaniie Ubernahme zu bestatigen und die Rubriken

1. Abfall (AltSl) besitzer-Nummer des Ubernehmers und
2. Datum der Ubernahme

auszufullen oder diese Angaben mit elektronischer Datenverarbeitung zu erganzen. Wer-
den diese Angaben mit elektronischer Datenverarbeitung erganzt, so ist die eigenhandige
Unterschrift nicht erforderlich.

Entsprechen die Ubernommenen gefahrlichen Abfalle oder Altole nicht der im Begleit-
schein angegebenen Schiisselnummer im Sinne der Verordnung uber die Festsetzung
gefahrlicher Abfalle oder ist darin keine Angabe Uber die Abfallart enthalten, so hat der
Ubernehmer diese Angaben in einer der Korrekturzeilen des Begleitscheines zu erganzen
oder richtigzustellen. Werden gefahriiche Abfalle mit einem einzigen Begleitschein in
mehreren Gebinden Ubernommen und sind auf Grund der Analysenergebnisse die ge-
fahrlichen Abfélle dieser unterschiedlichen Gebinde verschiedenen Abfallarten iaut
Schlisselnummern im Sinne der Verordnung Uber die Festsetzung gefahrlicher Abfalle
zuzuordnen, so sind die korrekten Abfallarten laut Schiisselnummern im Sinne der Ver-
ordnung Uber die Festsetzung gefahrlicher Abfalle und die Masse des gefahrlichen Ab-
falls in den Korrekturzeilen des Begleitscheines anzufiihren.

b) MengenmifBige Erfassung

Die Masse der Ubernommenen Abfalle ist getrennt nach Schlissel-Nummern und Her-
kunft zu ermitteln (Briickenwaage erforderlich; siehe auch Abschnitt 7.4.3)

c) Eingangskontrolle (auch Identifikationsanalyse genannt) und Riickstellprobe:

Bei der Anlieferung selbst wird eine Probe gezogen und diese als Folgeanlieferung ge-
mal ONORM S 2110 (Ausgabe 1991) untersucht (sieche Tab.7.2). Die Ergebnisse der
Eingangskontrolle (ldentifikationsanalyse) sind mit den Ergebnissen der Erstanalyse zu
vergleichen. Bei Abweichungen der Zusammensetzung (des Abfalls oder Eluates), die
Uber den herkunftsspezifischen Streubereich hinausgehen, ist eine neuerliche Beurteilung
und Erstanalyse erforderlich. In diesem Fall mu3 Kontakt mit dem Abfallerzeuger aufge-
nommen werden. Wenn sich aus der Eingangskontrolle ergibt, dal die angelieferte Ab-
fallcharge bzw. der angelieferte Abfall nicht behandelt und auch nicht gelagert werden
kann, ist die Riicksendung zu veranlassen.

Gleichzeitig ist auch eine Riickstellprobe zu entnehmen, die mindestens ein Jahr aufzu-
bewahren ist. Bei der Lagerung der Ruckstellproben ist geeignetes GefaBmaterial und auf
Hitze- und Lichtschutz zu achten. Nach Mdoglichkeit sind die Proben bzw. Teilproben da-
von gekuhlt oder tiefgefroren aufzubewahren.

d) Ausstellung eines betriebsinternen Laufzettels, Kennzeichnung der Gebinde und Do-
kumentation der Ergebnisse der Eingangskontrolle (siehe auch Abschnitt 7.2.4).
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Tab. 7.2: Parameter fiir die Folgeanlieferung, gemafs ONORM S 2110

pH-Wert

schwerflichtige lipophile Stoffe

Feststoffgehalt (TS)

Halogengehalt, gesamt

Nitrit

Cyanide, leicht freisetzbar

Blei

Cadmium

Chrom gesamt

Nickel

Blei

Laborausstattung: siehe Abschnitt 7.7
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7.4.3 Ausstattung des Ubernahmebereiches

Der Ubernahmebereich hat aus folgenden Einzelbereichen zu bestehen:
¢ Stauraum und Umkehrflachen fur Fahrzeuge, die den Abfall anliefern
o Waage mit Eingangsbiro

¢ Probenahmebereich mit separater Abwassererfassung

e Tankwagen-Ubernahmestation mit separater Abwassererfassung; gleichzeitig auch
Waschstation fir Tankwagen

¢ Eingangs-Kontroll-Labor

¢ Lagermdglichkeit flr Ruckstellproben

Die gewichtsmalige Erfassung erfolgt mit einer Briickenwaage. Diese Waage sollte als 18-
m-Waage (sogenannte Europawaage) ausgebildet werden, um auch fir spatere Fahrzeug-
grofden ausgerustet zu sein. Der Waagenbetrieb wird im allgemeinen bedingt durch das vor-
handene Rechnersystem. Die Waage ist selbstregistrierend und solite im Rechnerverbund
arbeiten.

Wird mit der Bahn antransportiert, ist auch hierfir eine Wageeinrichtung vorzusehen.

Nach Abschluf} des Wagevorganges ist eine Probenahme gemal ONORM S 2111 durch-
zufthren. Fur die Beprobung flissiger Abfalle werden Sicherheitsheber empfohlen.

Fur die Probenahme, den Andockbereich flr Tankfahrzeuge an Leitungen zu den Lagerbe-
haltern der CP-Anlage und das Reinigen der Tankfahrzeuge sind eine eigens daflr befe-
stigte Flachen zu errichten, die mit einem Flugdach gegen Regen zu schiitzen sind. Diese
Flachen sind flissigkeitsdicht auszufihren und zu entwassern, um Verluste - die bei der
Probenahme oder beim Abpumpen der Abfélle entstehen kénnen - auffangen zu kénnen.
Verluste und Waschfllssigkeiten sind in einem Auffangbecken aufzufangen. Dieses Auf-
fangbecken ist mit eine Fillstandanzeige und einer Warneinrichtung gegen Uberfillung aus-
zustatten.

Nach der Probenahme soll das Fahrzeug in eine Parkposition gebracht werden, wahrend-
dessen im Labor die Analyse durchgefiihrt wird. Die Zeitdauer flr diese Analyse wird etwa
30 bis 60 Minuten in Anspruch nehmen.

Folgende Uberlegungen sind zusétzlich bei der Ausstattung des Ubernahmebereiches zu
beachten:

. Der Ubernahmebereich muf so ausgestattet sein, daR die Gefahr eines Herabfallens
und/oder einer mechanischen Beschadigung von Gebinden mdglichst gering gehalten
wird. Dies kann z.B. durch eine hydraulisch verstellbare Laderampe oder durch mehre-
re Laderampen flr unterschiedliche Ladebordhdhen von Lastkraftwagen erreicht wer-
den.

° Die Zufahrt zur Rampe soll nach Méglichkeit nicht mit Fuwegen kreuzen bzw. Fufi-
wege sind so zu fuhren, dal Unfallgefahren minimiert werden.
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° Der Ubernahmebereich mufd ausreichend beleuchtet, windgeschiitzt und (iberdacht
sein, wenn keine Halle fiir die Ubernahme vorgesehen wurde. Bei Ubernahme in einer
Halle muB fir einen ausreichenden Luftwechsel zur Ableitung von KFZ-Abgasen ge-
sorgt werden.

) Beflllstutzen bzw. Andockvorrichtungen fir Tankwagenanlieferungen und das vom
Tankwagen zu den Lagertanks fuhrende Leitungssystem muf} volistandig entleerbar
sein.

. Fullstandsanzeigen und Fullstandswarneinrichtungen flr Lagerbehalter, in die flussige
Abfille vom Ubernahmebereich aus gepumpt werden, sind so anzuordnen, daf so-
wohl innen (z.B. bei der Schaltzentrale des Prozefleitsystems) als auch aufien - durch
den Tankwagenfahrer erkennbar - der Fillstand von Lagertanks oder akustische oder
auch optische Fullstandswarneinrichtungen erkennbar sind.

. Vor der Beschickung ist zu Gberprufen, ob das Leitungssystem leer ist und in den La-
gertanks gentigend Speicherkapazitat vorhanden ist.

. Bei direkter Beschickung von Stapelbehaltern aus Tankwésgen kénnen die Zuleitun-
gen pH-Sonden enthalten, die bei Uberschreitungen bestimmter Schwellenwerte einen
akustischen Alarm ausldsen.

Ohne Reinigung von Tankwagen besteht die Gefahr gefdhrlicher Reaktionen bei der Wie-
derbefillung der Tankwégen. In der Praxis sind mehrere Unfalle mit Sach- oder Personen-
schaden auch beim Umgang mit Abfallen bekannt. Die Verantwortlichkeiten fur die Reini-
gung der Tankwagen sind zwischen dem Betreiber der CP-Anlage und den Transporteuren
in eindeutiger Weise zu klaren; am besten in schriftlicher Form.

7.4.3 Uberfiihrung in das Lager, Kennzeichnung

Nach AbschluR der Eingangskontrolle wird auf dem betriebsinternen Laufzettel der Uber-
nahmebehalter, in dem der Abfall ibernommen wird, festgehalten und dem Fahrer und dem
zustandigen Personal mitgeteilt (Uber die Ausgestaltung der Ubernahmebehaiter sieche Ab-
schnitt 7.4.2.2). Der bzw .die Ubernahmebehalter muR (missen) vor der Ubernahme voll-
standig entleert sein. Bei der Ubernahme verschiedenartiger Abfalle ist die Zuordnung der
einzelnen Abfille zu den verschiedenen Ubernahmebehaltern zu Gberwachen.

Abfalle, die in der betreffenden Anlage (Anlage verstanden als CP-Anlage und Sammel-
Lager) zwar gelagert, aber nicht behandelt werden kénnen, und Behalter, deren Zweck die
Lagerung solcher Abfalle ist, sind deutlich (z.B. mit gleichbleibender farblicher Kennzeich-
nung) zu kennzeichnen.

7.5 LAGER DER CP-ANLAGE

Die in diesem Abschnitt getroffenen Aussagen gelten fur die Lagerung von Abfallen in CP-
Anlagen, kénnen aber in Bezug auf die technische Ausstattung sinngemald auch fur Sam-
mel-Lager vergleichbarer Abfalle angewendet werden.
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7.5.1 Einteilung der Lagerbereiche
Als Lagerbereiche sind zu bezeichnen:

o Ubernahmebehalter

e Zwischenlager

« Stapelbehalter

e Chemikalienlager

Oberstes Ziel bei der Ausbildung der Lagerbereiche ist der Grundwasserschutz. Es muf}
verhindert werden, dal} Abfalie oder Chemikalien in den Untergrund gelangen kénnen.

Flachen im Freien aufberhalb des Probenahme-, Lager- oder Behandlungsbereiches durfen
nicht flir die Lagerung von Abfallen, fir die Probenahme, das Reinigen von Gebinden etc.
verwendet werden. Diese Flachen - z.B. Umkehrflachen, Zu- und Abfahrt der Briickenwaage
- besitzen Ublicherweise eine Oberflachenentwasserung mit Ableitung in die Kanalisation.

In Fassern oder in Gebinden angelieferte Abfalle missen nach der Eingangskontrolle bal-
digst in die Ubernahmebehalter entleert werden. Ein Zwischenlager in Form eines FaRlagers
fur CPA oder CPO-Anlagen ist demnach fir eine kurzfristige Lagerung (maximal wenige Ta-
ge) erforderlich.

7.5.2 Ausstattung der einzelnen Lagerbereiche

7.5.2.1 Allgemeines

Bevor auf die Anforderungen an die einzelnen Lagerbereiche bzw. -behalter eingegangen
wird, soll grundsatzlich festgehalten werden, dafl - mit Ausnahme der Ubernahmebehalter
und der Kontrollbehalter - samtliche Behalter und Anlagenteile einer CP-Aniage in einer
Halle untergebracht werden sollen. Dadurch werden Frostschiaden vermieden; weiters ist ei-
ne gute Ubersichtlichkeit gegeben.

Als primares Sicherheitssystem gegen Austritt von Schadstoffen in flissiger Form sind fliis-
sigkeitsdichte Auffangwannen oder eine fllissigkeitsdichte, doppelwandige Ausfiihrung der
Behaiter vorzusehen. Zusatzliche sekundare Abdichtungsmalinahmen - z.B. Folien unter ei-
ner Betondichtung - haben vorwiegend den Zweck, die Funktionstlichtigkeit des primaren
Dichtungssystemes (der Auffangwannen) kontinuierlich oder in kiirzeren, regelmafigen
Zeitabstanden zu Uberprifen. Zusatzliche sekundare Abdichtungsmalnahmen werden vor
allem bei der Lagerung von Halogenkohlenwasserstoffen (CKW, FCKW, PCB) empfohlen.

Nach Fertigstellung einer CP-Anlage sind alle Anlagenteile (Behalter, Rohrleitungen, Auf-
fangwannen usw.) einer Dichtheitsprufung zu unterziehen, die von einer hiefiir autorisierten
Anstalt oder Person durchzufihren ist. Die Dichtheitsprifungen sind in einem Abstand von
funf Jahren zu wiederholen.

Die Werkstoffe, aus denen Behalter, Wannen und Leitungen bestehen solien, werden in des
vorliegenden Berichtes nicht entglltig festgelegt. Die in den folgenden Abschnitten vorzufin-
denen Werkstoff-Angaben sind als Empfehlungen aufzufassen. Infolge seiner Chemikalien-
und Temperaturbestandigkeit hat sich Polypropylen als Werkstoff in vielen Fallen am besten
bewahrt. Lediglich fiir fluRsaurehaltige Abfalle sind Behalter, Rohrleitungen und Pumpen in
PVDF, (= Polyvinylidenfluorid) auszubilden. Fir Einzelfall-Entscheidungen liber Werkstoffe
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wird auf die einschlagige Literatur verwiesen, z.B. das Kapitel 6/8.2 ,Resistenz der wichtig-
sten Werkstoffe* im Handbuch Abwasser in der Produktion (Hrsg: GRAF, HARTINGER,
LOHMEYER, SCHWERING). Rohrleitungen und Pumpen sollten grundsatzlich aus demsel-
ben Material hergestellt werden wie die zugeordneten Behalter.

7.5.2.2 Ubernahmebehilter, CPO- und CPA-Anlagen

Die Behalter sind korrosionsbestandig gegen die aufzunehmenden Abfille auszufiihren. Sie
sollten priifbar - z.B. doppelwandig mit Leckanzeige - oder untergehbar und von innen repa-
rierbar ausgefihrt werden.

Die Ubernahmebehdlter kénnen aus Stahlbeton errichtet werden, die innen entsprechend
den jeweiligen chemischen Anforderungen beschichtet sind oder ganzlich aus Kunststoff be-
stehen.

Die Ubernahmebehélter sind abzudecken. Die Abluft ist abzusaugen und der Abluftreini-
gungsanlage zuzufiihren. Zum Schutz der nachfolgenden mechanischen Einrichtungen ist
der Abfall lber einen Siebkorb in die Becken zu filhren. Uber dieser Siebeinrichtung sollte
eine leicht entfernbare Abdeckung angebracht werden, welche nur beim Beflllen der Bek-
ken geoffnet wird und ansonsten verschlossen bleibt. Der Siebkorb ist so auszubilden, daR
er - fur Reinigungszwecke - leicht ausgehoben werden kann. Bei der Reinigung werden die
Siebkorbe gestirzt. Der dabei anfallende Abfall ist einer entsprechenden Weiterbehandlung
(Verbrennung oder Deponie) zuzufihren.

Die Zufahrtsrampen zu den Ubernahmebehdltern sollten aus entsprechend bestandigem
Material (z. B. Epoxyharz) errichtet werden. Eine Verfliesung der Zufahrtsrampe ist nicht
zweckmalig, da bei Befahren die Fliesen leicht brechen.

Die Zufahrtsrampen sind mit Rigolen zu versehen, damit etwaige auslaufende Abfélle auf-
gefangen und wieder den Ubernahmebehaltern zugefiihrt werden. Die Rampen sind daher
mit einem leichten Gefalle (mind. 1,5 %) zu diesen Rigolen hin auszubilden.

Die Béden aller Ubernahmebehlter sollen mit einem Gefalle von ebenfalls mind. 1,5 % zu
einem Pumpensumpf hin hergestelit werden. Auf diese Weise wird ein vollstédndiges Entlee-
ren der Behalter ermdglicht.

Alle Ubernahmebehalter sind mit einer Uberfiillsicherung und mit einer pH-MeRelektrode
auszustatten. Die pH-Elektrode ist dabei mit einer Alarmeinrichtung zu versehen. Dadurch
soll ein Alarm ausgeldst werden, wenn z. B. ein saurer Abfall in das (leere) Annahmebecken
flr cyanidhaltige Abfélle geleert wird. Dies verringert die Gefahr einer gefahrlichen Vermi-
schung von Abfallen in Stapelbehaltern. Der Ubernahmebehalter muR vor jeder Annahme
leer sein. Es kann daher im Ubernahmebehélter selbst zu keine gefahrlichen Reaktionen-
kommen. Die pH-Elektroden sind als selbstreinigende Elektroden auszufiihren und missen
mindestens ein Mal pro Woche kalibriert werden. Da vor jeder Annahme der Ubernahmebe-
héalter leer sein muB, ist eine Niveaumessung im Ubernahmebehaiter nicht zwingend erfor-
derlich.

Ubernahmebehalter fir den CPA-Bereich, also fiir saure, dlfreie oder basiche, dlifreie Abfalle
sind mit einer Spllvorrichtung auszustatten.

Bei Ubernahmebehéltern fiir die Ubernahme von Feststoff-Fliissig-Gemischen sind Einrich-
tungen fur einen kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Abzug der absetzbaren Feststoffe
einzuplanen, also zum Beispiel Bodenkratzer oder Greifer-Bagger und eine befestigte, flls-
sigkeitsdichte Flache fur die Schwerkraft-Entwasserung der aus den Behaltern abgezogenen
Feststoffe.
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Empfehlungen fiir die Dimensionierung und die Anzahl der Ubernahmebehalter:

Jeder Ubernahmebehalter sollte ein Volumen von mind. 30 m? besitzen, um einen gesamten
LKW-Zug Ubernehmen zu kénnen.

Die Anzahl der Ubernahmebehalter richtet sich nach der (geplanten) Durchsatzleistung und
nach der Moglichkeit, bei Abfallen ohne Feststoffanteilen den Inhalt der Ubernahmebehaiter
rasch in Stapelbehaiter zu Uberflihren. Fiir CPA-Anlagen sollen mindestens 3, fir CPO-
Anlagen jedoch mindestens 6 Ubernahmebehalter vorhanden sein. Flr kombinierte CPO-,
CPA-Anlagen sollen mindestens 9 Ubernahmebehélter vorhanden sein. Damit kénnen die
ibernommenen Abfélle z.B. in folgende Kategorien (beispielhaft, bezliglich der Ubernahme -
nicht bezuglich der Fakturierung oder Behandlung !) unterteilt werden:

e saure, Olfreie Abfalle

¢ basische, oOlfreie Abfalle

¢ Fettabscheiderinhalte

e Ol-Wasser-Gemische, nicht emulgiert, mit keinem oder sehr geringem Feststoffgehalt
o Ol-Wasser-Feststoff-Gemische (z.B. Olabscheiderinhalte)

e Emulsionen

e Wasser-Feststoff-Gemische mit geringem Schadstoffgehalt, z.B. Sandfanginhalte

o Wasser-Feststoff-(Schadstoff-)-Gemische, bei denen auch die Feststoffphase chemisch-
physikalisch oder thermisch nachbehandelt werden muf3

e ein Ubernahmebehalter in Reserve; z.B. fiir dringende Entsorgungsfalle.

7.5.2.3 Stapelbehalter, CPA-Anlagen

Von den Ubernahmebehaltern, oder auch direkt, gelangen die Abfalle in die Stapelbehalter.
Grundsatzlich konnen folgende ,Typen® an Abfallen, die in getrennten Stapelbehaltern gela-
gert werden kdnnen, unterschieden werden:

o sauer, schwermetallfrei bzw. anndhernd schwermetalifrei
o schwermetallhaltig, salzsaurehaltig

e schwermetallhaltig, salpetersaurehaltig
o schwermetallhaltig, schwefelsaurehaltig
e schwermetallhaltig, nitrithaltig

o schwermetallhaltig, chrom-VI-haitig

.o fluBsaurehaltig

o komplexbildnerhaltig

e alkalisch, schwermetallfrei

e alkalisch, schwermetallhaltig

e cyanidhaltig und alkalisch

Die Anzahl und Dimensionierung der Behalter kann stark unterschiedlich sein. Es kann auch
auf Behalter fur einzelne der oben genannten Abfalltypen verzichtet werden, wenn die ent-
sprechenden Abfallarten generell nicht ibernommen werden. Eine temporare und wechsel-
weisen Verwendung derselben Stapelbehalter fir unterschiedliche Abfalltypen sollte nur in
Ausnahmefallen ermdglicht werden.
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Ist eine Verwertung von kupfer-, nickel- und eventuell auch zinkhéltigen Konzentraten und
Atzlésungen vorgesehen, sind entsprechend mehr Stapelbehalter einzuplanen; dies betrifft
auch die Verwertung bzw. Behandlung von Fixierbadern.

Die Stapelbehalter fur saure, alkalische bzw. cyanidische Sonderabfalle sind in voneinander
getrennten Wannen aufzustellen. Die Auffangwannen sind dabei so gro zu dimensionieren,
dalt zumindestens 60 % des gesamten Fillvolumens - aber zumindestens der Inhalt des
grolten Behalters - aufgefangen werden kann.

Auffangwannen sind mit einem Gefalle zu einem Pumpensumpf auszubilden, sodal im Falle
einer Leckage die Auffangwanne vollistandig entleert werden kann.

Stapelbehalter sind als geschlossene Behalter auszufiihren. Die Tab. 7.4 zeigt eine mogli-
che Ausflihrung dieser Stapelbehalter. Als Material hat sich fur alle Abfalle - auBer fluRsau-
rehaltigen Abfallen - Polypropylen bewahrt. Fur fluBsaurehaltige Abfalle mull Polypropylen
mit PVDF-Inliner verwendet werden. Die betreffende Tabelle ist nur ein Vorschlag. Es kdn-
nen auch alle anderen Materialien, die entsprechend chemikalienbestéandig sind, verwendet
werden.

Die Abluft der Stapelbehélter mufl abgesaugt und der Abluftanlage zugefiihrt werden, es sei
denn, dal keine Emission von Luftschadstoffen zu erwarten sind (z.B. Abfall-Lauge, CKW-
frei).

Neben. einem automatischen Niveaumeflgerat mull jeder Stapelbehélter mit einer Tempe-
raturanzeige ausgestattet sein. Beim Mischen von derartigen Abfallen kann es - mit unter-
schiedlicher Konzentration (z.B. konzentrierte und verdinnte Schwefelsaure) - zu exother-
men Reaktionen und damit zum Erwarmen des Behalters kommen. Deshalb mul} die Aus-
fuhrung des Behalters einerseits bis mind. 60 °C temperaturbestandig sein und andererseits
muf} die Temperaturanzeige mit einer Alarmeinrichtung ausgestattet werden. Wird eine be-
stimmte Temperatur (z. B. 50 °C) Uberschritten, so erfolgt Alarm und die Férderpumpe zum
Stapelbehalter wird automatisch abgestellt. Neben einer Temperaturkontrolle sind alle Sta-
pelbehalter auch mit Uberfiillsicherungen auszustatten.

Die verbindenden Leitungen vom Ubernahmebecken zu den Stapelbehaltern und in der Fol-
ge auch zu den Chemikalienstationen sollten aus demselben Material hergestellt werden,
- wie die Stapelbehalter. Dies gilt auch fir die Schieber. Damit man Leckagen sofort erkennt,
sind alle Rohrleitungen oberirdisch aufzuhdngen. Zur Vermeidung von Verstopfungen ist ein
Innendurchmesser von mind. 100 mm einzuhalten.

7.5.2.4 Stapelbehilter, CPO-Anlagen

Stapelbehalter von CPO-Anlagen kdonnen unmittelbar an die Ubernahmebehalter anschilie-
Ren und mit diesen ahnlich wie in Olabscheidern hydraulisch kommunizieren.
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7.5.2.5 Chemikalienlager

Fir die chemische Behandlung der Abfalle werden u.a. folgende Chemikalien verwendet:
e Natronlauge

e Natriumbisulfit

e Salzsaure

e Natriumhypochlorit

e Chemikalien fir die Aufbereitung komplexbildnerhaltiger Sonderabfalle

e Eisen-lll-Chlorid

o Polyelektrolyt

e Kalkmilch

Diese Chemikalien mussen in ausreichender Menge vorhanden sein. Hieflr werden eigene
Chemikalienlager errichtet. Die Tabelle 7.3 ,Chemikalienlager” zeigt, aus welchen Teilen das
Chemikalienlager beispielsweise bestehen kann:

Tab. 7.3: ,Chemikalienlager®

Hilfsmittel / Chemikalie Lose Lager Tages Sonstiges
behalter a) |[behalter behalter
Atznatron X ) G X Sack- oder FaBllager

fir  NaOH, gegen
Nasse geschitzt

Natriumbisulfit X X X

Salzsaure X X

Natriumhypochiorit X X

Wasserstoffperoxid X X

Sulfidische Fallungsmittel | X X X GiftvVO zu beachten !
Eisenchloridlésung (X) X X

Flockungsmittel (X) X X

Kalk(milch) X X X Kalksilo und Kalk-

milchaufbereitung

a) Oder zentrale LOsestation, siehe Abschnitt 7.6.6

Die Lager- und Tagesbehélter sind wieder in Auffangwannen (entweder aus Kunststoff oder
als Betonwanne mit Beschichtung augebildet) - getrennt nach sauren und alkalischen Che-
mikalien - aufzustellen. Auch hier sind die Auffangwannen so grof zu errichten, daR entwe-
der 60 % des Lagervolumens oder zumindestens der Inhalt des gréBten Behalters aufgefan-
gen werden kann. Gleiches gilt fir eine eventuell vorhandene zentrale Losestation.
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Der gesamte Chemikalienlagerbereich (Lagerbehalter sowie Tagesbehalter) ist an die zen-
trale Abluftreinigungsanlage anzuschlielen.

Auffangwannen sind mit einem Gefalle zu einem Pumpensumpf auszubilden, sodal im Falle
einer Leckage die Auffangwanne vollstandig entleert werden kann.

Tab. 7.4:  Vorschlag fiir die Ausbildung der Stapelbehéliter

Stapelbehalter fiir alle Stapelbehalter fur HF-

Behalter Abfille - auBer HF-héaltige |haltige Abfille

Polypropylen, temperatur- Polypropylen  mit  PVDF-

Inliner, temperaturbestandig
Werkstoff besténdig bis 60 °C

bis 60 °C

Anschlisse Zulaufleitung Zulaufleitung

Ablaufleitung Ablaufleitung

Absaugleitung Probenah- | Absaugleitung

meleitung Probenahmeleitung
MelRgerate, Niveau, Temperatur. Niveau, Temperatur.
Warneinrichungen Alarm gegen Uberflllung Alarm gegen Uberfiillung
Befullungsstopps Bei Uberschreiten Bei Uberschreiten

von 50 °C - automatisches von 50 °C - automatisches

Abschalten der Forderpumpe | Abschalten der Férderpumpe

Sonstiges Uberfiillsicherung Uberfiillsicherung
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Tab. 7.5:  Vorschlag fir die Ausbildung des Chemikalienlagers

Behalter Lésebehalter fir Lagerbehalter fur Tagesbehalter fur
Atznatron Natronlauge Natronlauge

Werkstoff Staht, gummiert Stahl, gummiert Stahl, gummiert

Anschlisse Einfullschacht far Zulaufleitung
Atznatron Zulaufleitung Absaugung
Frischwasser Absaugung Frischwasser
Absaugung Ablaufleitung Ablaufleitung
Ablaufleitung Probenahmeleitung | Probenahmeleitung
Probenahmeleitung

Meligerate Niveau Niveau Niveau
Temperatur

Sonstiges Ruhrwerkstraverse Uberfalisicherung Rahrwerkstraverse
mit Ruhrer mit Rihrer

Behalter Losebehalter flr Lagerbehalter fur Tagesbehalter fur
Natriumbisulfit Natriumbisuilfit Natriumbisulfit

Werkstoff Polypropylen Polypropylen Polypropylen

Anschlisse Einfullschacht fur Zulaufleitung
Natriumbisulfit Zulaufleitung Absaugung
Frischwasser Absaugung Frischwasser
Absaugung Ablaufleitung Ablaufleitung
Ablaufleitung Probenahmeleitung | Probenahmeleitung
Probenahmeleitung

Meflgerate Niveau Niveau Niveau
Temperatur

Sonstiges Ruhrwerkstraverse Uberfiillsicherung Ruihrwerkstraverse
mit Ruhrer mit Rihrer
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Fortsetzung Tab.7.5

Behalter Lagerbehailter fir Tagesbehélter fur Lagerbehalter fir
Salzsaure Salzsaure Natriumhypochilorit-
I6sung
Werkstoff Polypropylen Polypropylen Polypropylen
Zulaufleitung (Full- Zulaufleitung Zulaufleitung (Full-
stutzen) Absaugung stutzen)
Anschliisse Absaugung Frischwasser Absaugung
Ablaufleitung Ablaufleitung Ablaufleitung
Probenahmeleitung | Probenahmeleitung | Probenahmeleitung
MeRgerate Niveau Niveau Niveau
Rihrwerkstraverse
Sonstiges Uberfiillsicherung mit Ruhrer (Uberfill- | Uberfiilisicherung
sicherung)
Behalter Tagesbehalter fur Lésebehalter fur Lagerbehélter fir
Natriumhypochlorit | sulfidische sulfidische
Fallungsmittel Fallungsmittel
Werkstoff Polypropylen Polypropylen Polypropylen
Zulaufleitung Einfullschacht
Frischwasser Frischwasser Zulaufleitung
Anschliisse Absaugung Absaugung Absaugung
Ablaufleitung Ablaufleitung Zulaufleitung
Probenahmeleitung |[Probenahmeleitung | Probenahmeleitung
MeRgerate Niveau Niveau Niveau
Temperatur
Ruhrwerkstraverse Rihwerkstraverse Uberfiillsicherung
Sonstiges mit Rihrer (Uberfill- | mit Rihrer
sicherung)
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AG7

Fortsetzung Tab. 7.5

Behalter Tagesbehalter fur Losebehalter fur Lagerbehalter fur
sulfidische Eisen-llI-chlorid Eisen-lil-chlorid
Fallungsmittel

Werkstoff Polypropylen Polypropylen Polypropylen

Anschlisse Zulaufleitung Einflllschacht Zulaufleitung
Absaugung Frischwasser Absaugung
Frischwasser Absaugung Ablaufleitung
Ablaufleitung Ablaufleitung Probenahmeleitung
Probenahmeleitung | Probenahmeleitung

Melgerate Niveau Niveau Niveau

Temperatur

Sonstiges Ruhrwerkstraverse Riihrwerkstraverse
mit RGhrer (Uberfull- Uberftllsicherung
sicherung) mit Rihrer

Behalter Tagesbehalter fir Losebehalter fur Tagesbehalter fur
Eisen-lll-chlorid- Polyelektrolyt Polyelektrolyt
Losung

Werkstoff Polypropylen Polypropylen Polypropylen
Zulaufleitung
Absaugung Einfllischacht Zulaufleitung

Anschlisse Frischwasser Frischwasser Frischwasser
Ablaufleitung Ablaufleitung Ablaufteitung
Probenahmeleitung

Mefligerate Niveau Niveau Niveau
Rihrwerkstraverse Ruhrwerkstraverse

Sonstiges mit Ruhrer (Uberfiill- | RGhrwerkstraverse | mit Riihrer (Uberfiill-
sicherung) mit Ruhrer sicherung)
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7.5.2.6 Verordnung iiber brennbare Fliissigkeiten ,,VbF*

Entscheidend fiir die Anwendbarkeit dieser Verordnung (BGBI.240/1991) im Bereich der La-
gerung und Behandlung von Abféllen ist der § 1 Abs.(4):

§1 (4): ,Auf brennbare Fliissigkeiten, die unter das Abfallwirtschaftsgesetz, BGBHI.
Nr.434/1996, fallen, ist diese Verordnung nur anzuwenden, soweit die abfallwirtschaftsrecht-
lichen Bestimmungen nicht anderes vorschreiben.“

Das AWG und die Verordnungen zum AWG enthalten bis dato keine spezifischen, den
Brandschutz betreffenden Bestimmungen. Die VbF kann daher auch fiir Abfallbehandlungs-
anlagen zur Anwendung kommen.

Die VbF unterscheidet folgende Arten brennbarer Flissigkeiten:

e brennbare Flussigkeiten der Gruppe A sind ,Fliissigkeiten, die sich selbst oder deren
brennbare Bestandteile bei 15°C nicht oder nicht in Jjedem beliebigen Verhéltnis mit Wasser
mischbar sind*“

e brennbare Flussigkeiten der Gruppe B sind ,Fliissigkeiten, die sich selbst oder deren
brennbare Bestanditeile bei 15°C in Jjedem beliebigen Verhéltnis mit Wasser mischbar sind

e besonders gefahrliche brennbare Fliissigkeiten

e In Gruppe A und Gruppe B werden wiederum verschiedene Gefahrenklassen unterschie-
den, und zwar:

e Gefahrenklasse I: ,Flissigkeiten mit einem Flammpunkt unter 21°C (leicht entziindlich)

e Gefahrenklasse IlI: ,Fliissigkeiten mit einem Flammpunkt von 21°C bis einschlieBlich
55°C ( entziindlich)“
e Gefahrenklasse lIi: ,Fliissigkeiten mit einem Flammpunkt von iiber 55°C bis einschlief3-

lich 100°C (schwer entziindlich )

In die Gruppe A, Gefahrenklasse Il fallen zum Beispiel Altdle. Eine Schwierigkeit besteht
darin, dal} bei Abféllen die Gefahrenklassen in einigen Fallen nicht bekannt sind. Weiters ist
die Abgrenzung zwischen Flussigkeiten und Feststoffen bei Abfallen mit begrenztem Fest-
stoffanteil bisweilen schwierig. Fiir die Planung von CP-Anlagen ist aber davon auszugehen,
dal} jedenfalls Flissigkeiten der Gefahrenklasse Ill, eventuell auch aller drei Gefahrenklas-
sen, vorhanden sein werden. Ob auch besonders gefahrliche brennbare Fliissigkeiten gela-
gert, umgefullt oder abgefillt werden missen, ist im Einzelfall zu ermittein.

Die technische Ausstattung an Lagerbehalter, die sicherheitstechnischen Einrichtungen und
die erforderlichen Dichtheitpriifungen werden in der VbF in Abhangigkeit von der Lagermen-
ge (= vom Nenninhalt der Behalter) und von der Gefahrenklasse festgelegt. Fir groRere
Mengen existieren Mengenbeschrankungen, Schutzzonen und Verbote flr die Lagerung in
Gebauden (siehe VbF § 72 bis 78, § 87 bis 92).

Fur den Brand- und Explosionsschutz, die Erdung der Behalter, Unzulassige Orte der Lage-
rung, unterirdische Behalter etc. existieren in der VbF eigene Paragraphen bzw. Abschnitte.

Bei der Beflllung von Lagerbehalter mufl die Abluft entsprechend abgeleitet werden, z.B.
durch eine Gaspendelleitung oder durch Ableitung zu einem Abgasreinigungssystem. § 27
(1) formulliert dazu: ,Die beim Fiillen des Lagerbehdlters ausstrémenden Dampf-Luft-
Gemische muissen durch Liiftungseinrichtungen, wie Liftungsleitungen, ohne Gefidhrdung
von Personen oder Sachen und ohne unzumutbare Belastigung von Personen ins Freie oder
zu einer Einrichtung zur gefahrlosen Beseitigung oder Verwertung geleitet werden. Bei Vor-
liegen der Vorausssetzungen des § 14 Abs.1 letzter Satz diirfen Lagerbehdlter zur Lagerung
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brennbarer Fliissigkeiten der Gefahrenklasse Il auch in Rdume entliiftet werden, wenn hier-
durch keine Gefdhrdung oder keine unzumutbare Belastigung von Personen eintritt.”

Fir Abfallbehandlungsanlagen sind aufgrund der wechselnden Zusammensetzung der
Dampfe Gaspendelleitungen im allgemeinen nicht zweckmaRig. Eine Erfassung und Reini-
gung der Abluft ist daher jedenfalls vorzunehmen (siehe auch Abschnitt 12).

7.5.2.7 CKW-Anilagenverordnung

Obwonhl die CKW-Anlagenverordnung (BGBI.27/1990 und 865/1994) fir Abfalle formal nur
dann anzuwenden ist, wenn es sich um Gerate zur Regeneration von chlorierten Kohlen-
wasserstoffen handelt, die mit CKW-Anlagen, also solchen Anlagen, die CKW verwenden
(z.B. Chemisch-Putzereien) ,in Verbindung“ stehen, kdnnen die technischen Bestimmungen
der CKW-Anlagenverordnung sinngemaly auch fur die Lagerung und Behandlung von Ab-
fallen in CP-Anlagen angewendet werden.

Die technischen Bestimmungen der CKW-Anlagen-Verordnung kénnen in Stichworten fol-
gendermalien zusammengefasst werden:

e CKW-Dampfe durfen nicht in Flammen gelangen

e Wannenformige Ausbildung des Fullbodens oder Auffangwanne

¢ Dimensionierung der Auffangwanne: im allgemeinen die gesamte CKW-Menge

o Auffangwannen dirfen nicht aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen bestehen
¢ In Kellerraumen und im Erdgeschol’: Absaugung der Bodenluft erforderlich

e Fur CKW-Anlagen, die bei bestimmungsgemaler Verwendung CKW an die Luft abge-
ben, wurden Emissionsgrenzwerte festgelegt. Diese Emissionsgrenzwerte sind von der Ab-
luftzusammensetzung abhangig (z.B. 100 mg/! fur Perchlorethylen).

¢ Lagerung in offenen Behaltern ist verboten. Bruchsichere, dicht verschlossene Behalter
sind erforderlich, ebenso Lichtschutz, Schutz vor Warme.

e Getrennte Lagerung, abseits von leicht entztndlichen Stoffen.

o Lagerbehalter (auch fur Abfalle) missen weiters gekennzeichnet sein.

¢ Doppelwandige Behalter mit Leckanzeigeeinrichtung oder Aufstellung in Auffangwannen.
o Bei Tankwagen-Lieferungen: Gaspendelleitung oder Abluftreinigung erforderlich.

e Jahrliche Uberpriifung der Anlage auf Dichtheit und Funktionstiichtigkeit.

e Zumindest jahrliche Messung der Abluft, Raumluft, der abgesaugten Bodenluft, des ge-
reinigten Abwassers (falls vorhanden) und im Kihlwasser (falls vorhanden)

e Betriebstagebuch, in dem unter anderem auch der Ldsemittel-Verbrauch (in kg) festzu-
halten ist.

Es wird nochmals betont, daR fir CP-Anlagen die CKW-Anlagenverordnung, welche auf der
Basis der Gewerbeordnung erlassen wurde, nicht unmittelbar anzuwenden ist. Gegen eine
sinngemalie Anwendung der technischen Anforderungen zur Vermeidung von Diskrepanzen
zwischen zentraler und dezentraler Verwertung bzw. Behandlung liegen dagegen keine Ein-
wande vor.
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7.5.2.8 Mengenschwellen nach Storfall-Verordnung

Die Storfallverordnung wurde auf Grund der Gewerbeordnung erlassen und regelt primar die
organisatorischen Malnahmen zur Vermeidung von Storfallen und zur Schadensbegren-
zung. Behandlungsanlagen zur chemisch-physikalischen Behandiung gefahrlicher Abfalle,
die nicht im eigenen Betrieb anfallen und auch Lager solcher Abfélle sind nach § 2 Abs.1b
als gefahrengeneigte Anlagen einzustufen:

§ 2: ,Im Sinne dieser Verordnung sind gefahrengeneigte Anlagen genehmigungspflichtige
und nach Mal3gabe des § 12 bereits genehmigte Betriebsanlagen,

a) in denen in der Anlage 1 zu dieser Verordnung angefiihrte Stoffe in einem die dort ange-
gebene Mengenschwelle (ibersteigendem Ausmall im bestimmungsgeméfRen Betrieb (Z2)
vorhanden sein kénnen, oder

b) die im § 29 Abs.1 des Abfallwirtschaftsgesetzes, BGBI. Nr.434/1996, angefiihrt sind“

In einigen Fallen kénnen die Mengenschwellen fiir sehr giftige Stoffe (2,5 t) oder giftige
Stoffe (25 t), welche in Ziffer 35, 36 oder 37 der Anlage 1 der Storfallverordnung genannt
wurden, dberschritten sein. In diesem Fall unterliegt die Anlage der Storfallverordnung, auch
wenn sie nicht unter § 29 Abs.1 des Abfallwirtschaftgesetzes fallen sollte. Dies kann z.B. bei
der Lagerung von chlorierten Kohlenwasserstoffen oder von Hg-, chromat- oder PCB-
haltigen Abfallen der Fall sein.

Der Inhaber einer gefahrengeneigten Anlage hat eine Sicherheitsanalyse nach § 7 der
Storfallverordnung und einen MaRRnahmenplan zu erstellen. Sicherheitsanalyse und der
Mafinahmenplan sind jahrlich dem jeweiligen Stand der Sicherheitstechnik entsprechend
anzupassen (Fortschreibung). Storfalle sind meldepflichtig.

Fir vor dem 1.Dezember 1991 genehmigte gefahrengeneigte Anlagen ist die Sicherheits-
analyse ,unverziiglich, spé&testens jedoch vier Jahre nach Inkrafttreten dieser Verordnung*“
(also bis zum 1. Dezember 1995) zu erstellen.

7.6 UMGANG MIT HILFSSTOFFEN, CHEMIKALIEN,
BETRIEBSMITTELN

7.6.1  Aligemeines, Unfallstatistik

Chemikalien bzw. Hilfsstoffe werden in CPA- und CPO- Anlagen fiir die chemische Entgif-
tung, Neutralisation und flr die Emulsionsspaltung eingesetzt. Fiir den Umgang mit Chemi-
kalien bzw. Hilfsstoffen ergeben sich aus den Bestimmungen des Chemikaliengesetzes, der

Chemikalienverordnung, der Giftverordnung und des Arbeitnehmerinnenschutzgesetzes
Pflichten fiir den Anlagenbetreiber und das Personal von CP-Anlagen.

Grundsatzlich sind folgende Schutzprinzipien zu beachten:
¢ Ein Eindringen von Hilfsstoffen in das Erdreich oder in die Kanalisation ist zu verhindern.
¢ Der Kontakt mit atzenden Stoffen muf} vermieden werden.

o Die Aufnahme von giftigen, sehr giftigen, krebserzeugenden oder erbgutschadigenden
Hilfsstoffen ist zu vermeiden. Dies gilt auch fur langfristige Aufnahme geringer Mengen.
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¢ Freisetzungen in die Atmosphare sind zu minimieren. Dies gilt auch fur stoBartige Bela-
stungen.

¢ Die Verwendung von weniger gefahrlichen Hilfsstoffen ist anzustreben.

¢ Bei unvermeidbaren Restkonzentrationen in der Raumluft ist die Anzahl der exponierten
Personen und die Dauer der Exposition so gering wie moglich zu halten.

Wie aus der Unfallstatistik der Allgemeinen Unfallversicherungsanstalt (AUVA) hervorgeht,
uberwiegen bei Unfallen mit gefahriichen Arbeitsstoffen Veratzungen und - wenn man von
Unfallen mit heien glihenden Stoffen absieht - Unfélle mit heiRen Dampfen/Flissigkeiten.

Tab. 7.6: Unfélle beim Umgang mit oder durch Einwirkung von geféhriichen Arbeitsstoffen in Oster-
reich (Statistik der AUVA)

Arbeitsstoff: 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Sprengmittel 7 5 4 7 3 4
Kriegshilfsmittel 11 17 13 18 9 9
Explosion, Entzindung von|169 159 186 160 144 121
Staub, Gasen und Dampfen

Feuergefahrliche Stoffe, 218 224 193 199 169 157
Brande, Flammen

Heille Flussigkeiten, Dampfe | 1019 1067 1031 958 908 919

Heile gluhende flissige [ 1530 1508 1439 1225 1051 1145
Stoffe (Eisen, Glas, Asphalt)

Atzende Stoffe 1336 1350 1223 1284 1156 1169
Giftige und andere, giftig|69 82 82 97 78 59
wirksame Stoffe

Sonstige gefahrliche Stoffe |24 28 45 37 40 53
Summe 4383 4440 4226 3985 3558 3636

Die wichtigsten Bestimmungen fiir den Umgang mit Hilfsstoffen sind im Arbeitnehmerinnen-
schutzgesetz, BGBI. Nr. 450/1994 enthalten (siehe Abschnitte 6.7.1 und 6.7.2).

Das Chemikaliengesetz, die nach dem Chemikaliengesetz erlassenen Verordnungen und
die EU-Richtlinie 67/548/EWG (und ihre sieben Anpassungen) sind fiir CP-Anlagen insofer-
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ne von Bedeutung, als sie Bestimmungen fiir die Verpackung und Kennzeichnung gefahrli-
cher Stoffe enthalten, ebenso auch Einstufungen vieler Chemikalien beziglich ihrer Gefahr-
lichkeit. In den folgenden Abschnitten wird zunachst auf die Chemikalien-Gesetzgebung in
Osterreich und der EU und anschlieRend auf die Rechtsvorschriften im Bereich des Arbeit-
nehmerschutzes verwiesen. Zuletzt werden einige konkrete Hinweise und Empfehlungen fir
den Umgang mit Hilfsstoffen in CP-Anlagen gegeben.

7.6.2 Chemikaliengesetz - ChemikalienVO - GiftVO / relevante Bestimmungen

Das Chemikaliengesetz (ChemG) regelt das Herstellen, Inverkehrsetzen, den Erwerb, das
Verwenden und/oder die Beseitigung von Chemikalien. Es gilt fir Chemikalien, die gewerb-
lich hergestellt oder in Verkehr gesetzt werden. Das ChemG gilt nicht fiir Abfalle und Altdle
im Sinne des Abfallwirtschaftsgesetzes, BGBI. Nr. 434/1996. Abfalle und gewerblich herge-
stellte Hilfsstoffe unterliegen damit auch dann, wenn deren Zusammensetzung oder Verhal-
ten ahnlich ist, unterschiedlichen Rechtsregimen.

z.B.: technische Salzsaure, welche als Hilfsstoff erworben und verwendet wird, unterliegt
dem Chemikaliengesetz, Abfall-Salzsaure dagegen dem Abfallwirtschaftsgesetz.

Der Begriff ,Verwenden® wird im ChemG folgendermafien definiert:

.Verwenden ist das Gebrauchen, Verbrauchen, innerbetriebliche Befordern, Lagern und
Aufbewahren, Be- und Verarbeiten.”

Das Kapitel ,Begriffsbestimmungen® (ChemG § 2) unterscheidet weiters ,Stoffe”, ,Zuberei-
tungen“ und ,Fertigwaren®. Fur den Betrieb von CP-Anlagen ist nur die Unterscheidung in
Stoffen und Zubereitungen relevant.

Beispiele fir ,Stoffe*: Schwefelsaure, Toluol, Dieseltreibstoff
Beispiele fur ,Zubereitungen®: Kupfersulfat-Ldsung, Lésemittelgemische
Beispiel fur ,Fertigwaren®: Ein Transformator, der ein Trafo-Ol enthélt.

~Stoffe” sind ,chemische Elemente oder chemische Verbindungen entschliel3lich der Verun-
reinigungen und der fiir die Vermarktung erforderlichen Hilfsstoffe’. Als Stoffe gelten auch
Gemische von Stoffen, welche auf Grund von chemischen Reaktionen entstehen oder in der
Natur auftreten.” Auf die prazise Definition der Begriffe ,Zubereitung® und ,Fertigware* wird
hier nicht naher eingegangen.

Als ,gefahrliche Stoffe* oder ,gefahrliche Zubereitungen“ werden solche Stoffe oder Zube-
reitungen bezeichnet, die eine der folgenden Eigenschaften aufweisen:

¢ explosionsgefahriich

e brandférdernd

¢ hochentzundlich

¢ leicht entziindlich

e entzundlich

e sehr giftig, giftig oder mindergiftig

e atzend

! hier Hilfsstoffe im Sinne des ChemG, also nicht als Betriebsmittel fiir die CP-Anlage verstanden.
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reizend

umweltgefahrlich

krebserzeugend, fruchtschadigend oder erbgutverandernd

chronisch schadigend

Die genannten Eigenschaften werden bereits im ChemG definiert. Die Definitionen werden
im Anhang B der Chemikalienverordnung (ChemVO), BGBI. Nr.208/1989 prazisiert, z.B.
durch Richtwerte flr die akute Saugetier-Toxizitat, durch Angaben (iber Flammpunkten etc.
Weiters wurde im Anhang A der Chemikalienverordnung eine Liste jedenfalis gefahrlicher
Stoffe und Zubereitungen festgelegt.

Wenn eine der genannten Eigenschaften zutrifft, dann gilt der Stoff oder die Zubereitung als
gefahrlich. Dann ergeben sich einige Pflichten fir Hersteller und Verwender.

ChemG §16 Abs.1 formuliert dazu folgende allgemeine Pflichten:

~Wer gefahrliche Stoffe, gefahrliche Zubereitungen oder gefahrliche Fertigwaren herstelit, in
Verkehr setzt, verwendet oder beseitigt, ist verpflichtet, alle zum Schutz des Lebens und der
Gesundheit des Menschen und der Umwelt notwendigen Vorkehrungen und Mallnahmen zu
treffen. Wer gefahrliche Stoffe, gefahrliche Zubereitungen oder gefahrliche Fertigwaren ver-
wendet oder beseitigt, hat insbesondere die auf Verpackungen, Beipacktexten oder Ge-
brauchsanweiungen auf Grund dieses Bundesgesetzes angegebenen Hinweise zu befolgen®

Eine der wichtigsten Pflichten flr das Inverkehrbingen gefahrlicher Stoffe und gefahrlicher
Zubereitungen ist die Kennzeichnungspflicht nach § 18 ChemG. Die Kennzeichnung muf}
folgende Angaben enthalten (Auszug aus ChemG § 18, gekirzt und vereinfacht):

1. Bezeichnung des gefahrlichen Stoffes
2. Hersteller oder Importeur
3. Gefahrensymbol(e) und Bezeichnung der Gefahr(en)
z.B. Totenkopf und , T+ fUr sehr giftige Stoffe, gleichzeitig Bezeichnung ,sehr qgiftig®,
Totenkopf und , T“ fur giftige Stoffe, gleichzeitig Bezeichnung ,giftig"
. Standardaufschriften fur Gefahren (,R-Satze")

. Standardaufschriften flr Sicherheitsratschlage (,S-Satze*)

[T ) B SN

. Hinweise auf GegenmafRnahmen im Ungliicksfall
7. Entsorgungshinweise

Zusatzlich sind bei vielen Giften nach der Giftverordnung zuséatzlich folgende Angaben ent-
halten:

8. Konkrete MalRnahmen der Ersten Hilfe
9. Das entsprechende Gegengift, sofern ein solches bekannt ist
10. Die Telefonnummer der Vergiftungszentrale

In Transportgebinden Gbernommene Hilfsstoffe miissen nach ChemG und ChemVO mit ein-
heitlichen Gefahrensymbolen und Gefahrenhinweisen gekennzeichnet sein. Im Allgemeinen
werden sich am Gebinde nur Gefahrensymbole und Kurzbezeichnungen, die brigen der
oben genannten Angaben aber auf einem Beipacktext befinden. Die Beipacktexte (,Sicher-
heitdatenblatter®) sind aufzubewahren und beim Umgang mit Hilfsstoffen zu befolgen.
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Die Sicherheitsdatenblatter sind vom Lieferanten des Hilfsstoffes bei der erstmaligen Aus-
gabe jedes gefahrlichen Stoffes oder jeder gefahrlichen Zubereitung auszufolgen. Diese Si-
cherheitsdatenblatter missen nach § 12 der Chemikalienverordnung derzeit noch geman
ONORM Z 1008 gestaltet sein. In Zukunft wird der Inhalt der Sicherheitsdatenblatter dhnlich
wie bisher sein, nur die Form wird durch eine EU-Richtlinie in der EU vereinheitlicht.

Bestimmungen fur Gifte

Far Gifte - insbesondere fiir giftige und sehr giftige Stoffe (und Zubereitungen) enthalt das
ChemG und die auf Basis des ChemG erlassene Giftverordnung, BGBI. Nr. 212/1989 einige
zusatzliche Bestimmungen. In Bezug auf den Betrieb von CP-Anlagen wéren hier insbeson-
dere zu nennen:

Wer mehrmals Gifte bezieht, benétigt eine Giftbezugslizenz. Nahere Angaben: ChemG § 28,
§ 29 sowie GiftvO §2,§5und § 6

Es sind genaue und fortlaufende Aufzeichnungen Uber Art, Herkunft und Verbleib zu fihren
und am Ende des Kalenderjahres in einer Jahresaufstellung zusammenzufassen. Nahere
Angaben: ChemG § 30 und GiftvVO § 8

Grundsatzlich ist ein Beauftragter fir den Giftverkehr ist zu ernennen. Der Beauftragte fir
den Giftverkehr ist aber nur zu ernennen, wenn die Bestellung eines Beauftragten fiir den
Giftverkehr wirtschaftlich zumutbar ist. Nahere Angaben: ChemG § 31

Mafinahmen bei der Lagerung und Aufbewahrung von Giften. Nahere Angaben: GiftvO § 13

Nach § 13 Abs.1 durfen Gifte grundsatzlich nur in ausschlieBlich dafiir bestimmten, ver-
sperrbaren Raumen gelagert, aufbewahrt oder vorratig gehalten werden. Die Absatze 2 ff. in
der GiftvO § 13 nennen aber Ausnahmen dazu. Diese Ausnahmen durften fir CP-Anlagen
nur dann zutreffen, wenn gewerblich hergestelite Gifte ausschlie3lich fiir den Betrieb des
Labors Gbernommen werden, nicht aber fiir (sehr) qgiftige Hilfsmittel. Jedenfalls sind Behal-
ter, Leitungen und Pumpen fur Gifte, wenn Gifte als Hilfsmittel eingesetzt werden, mit einer
Aufschrift ,Far Gifte bestimmt® zu kennzeichnen.

Es wird emfohlen, nach Mdéglichkeit auf den Einsatz von giftigen oder sehr giftigen Stoffen
bei der CPB géanzlich zu verzichten. Dies gilt nicht fur mindergiftige Stoffe.

Die folgende Tabelle gibt eine Einstufung wichtiger Hilfsstoffe nach der Liste im Anhang A
der Chemikalienverordnung und nach der novellierten Giftliste (BGBI. Nr.422/1995) wieder.
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Tab. 7.7: Einstufung von Hilfsstoffen nach Giftliste und Chem-VO

Hilfsstoffe Giftliste 1995 Liste der Anmerkungen und
Gift-VO  |Chemikalienverordnung CAS-Nummer
1989

Kalkmilch, Ca(OH), -—- -—- 1305-62-0
Salzsaure, HCI atzend (> 25 %) 7647-01-0
Eisen-lll-chlorid FeCls; mindergiftig |-
Natronlauge, NaOH - atzend (Atznatron)
bzw. Atznatron 1310-73-2
Natrium- oder Kalium- --- 7773-03-7 oder
hydrogensulfit Na(K)HSO3 7631-90-5
Organische Filterhilfsmittel |--- ---
Natriumhypochlorit NaOCl |-~ atzend

(> 10 % CI aktiv) 7681-52-9
\Wasserstoffperoxid H,O, |- atzend

(20 bis 60 % ig) 7722-84-1
Eisen-ll-sulfat FeSO, mindergiftig  [---
Natriumsulfid Na,S giftig atzend
oder - polysulfid Na Sy 1313-82-8

Bentonit (Schichtsilikate) --- -~ -~

Kalksteinmehl CaCO; --- -~ ---

Caroat KHSOs -~ brandférdernd; a)
Natriumdithionit Na,S,0, mindergiftig  |---
Schwefelsaure H,SO, - atzend (> 15 %)

Trimercaptotriazin (TMT) |- - a)
C3N3(SH);

Amidoschwefelsaure - reizend
H,NSO;H

Harnstoff H,N(CO)NH, - - 57-13-6
Bariumchlorid BaCl, giftig -~ 10361-37-2
Eisenchlorid FeCl, mindergiftig -
Soda Na,CO; - reizend

a) TMT und Caroat sind giftig oder mindergiftig, aber nicht in der Giftliste enthalten.

7.6.3 Chemikaliengesetzgebung in der EU
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Die Chemikaliengesetzgebung der EU fufdt der Richtlinie 67/548/EWG (iber die Einstufung,
Verpackung und Kennzeichnung gefahrlicher Stoffe aus dem Jahre 1967. Inzwischen wur-
den vom Rat der EU sieben Anderungen zu dieser Richtlinie verabschiedet, zuletzt mit der
Richtlinie 92/32/EWG vom 30.April 1992. Weiters wurden flir den Umgang mit Chemikalien
folgende EU-Richtlinien, Anhénge und Verordnungen verabschiedet (unvolistandig):

Anhéange der Richtlinie 67/548/[EWG

Richtlinie 93/90/EWG (Ausnahme fiir Pflanzenschutzmittelwirkstoffe)
Richtlinie 93/67/EWG (Risiko-Bewertungssrichtlinie)

Verordnung EWG 793/93 (Altstoffverordnung)

Richtlinie 88/379/EWG und 93/18/EWG (Zubereitungsrichtlinie)
Richtlinie 90/35/EWG und 91/442/EWG (Kindergesicherte Verschlisse)
Richtlinie 91/155/EWG (Sicherheitsdatenblatt)

Richtlinie 76/769/EWG (Chemikalienverbotsverordnung)

Wichtig fur die Einstufung von Stoffen ist die sogenannte ,EU-Stoffliste”, die derzeit mit dem
Titel ,Anhang zur Richtlinie 93/72/EWG der Kommission vom 1. Sept.1993 zur neunzehnten

Anpassung an den technischen Fortschritt der Richtlinie 67/548/EWG" vorliegt. Da diese Li-
ste nicht alphabetisch ist und auch nicht nach CAS-Schlitusselnummern geordnet ist, konnte
eine rasche Einstufung der im vorherigen Abschnitt genannten Hilfsstoffe nach den EU-
Richtlinien nicht vorgenommen werden.

R-138 (1997) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Grundlagen fir eine Technische Anleitung zur chem.-physikal. Behandlung von Abfallen A77

7.6.4 Hilfsstoffe, die in Osterreich Anwendung finden:

In den insgesamt 21 CPO- und CPA-Anlagen in Osterreich werden zumindest folgende
Hilfsstoffe regelmalig eingesetzt:

Tab. 7.8:

Hilfsstoffe in CPO- und CPA-Anlagen in Osterreich

Hilfsstoffe, die in mehr als
10 Anlagen eingesetzt wer-
den

Hilfsstoffe, die in 5 bis 10
Anlagen eingesetzt werden

Hilfsstoffe, die in weniger als 5
Anlagen eingesetzt werden

Kalkmilch, Ca(OH),
Salzsaure, HCI
Eisen-Iii-chlorid FeCl;

Natronlauge, NaOH

Natrium- oder Kalium-
hydrogensulfit Na(K)HSO5

Organische Filterhilfsmittel
Natriumhypochlorit NaOCl|
Wasserstoffperoxid H,O,

Eisen-ll-sulfat FeSO,
Natriumsulfid Na,S
Tonerde-Spaltmittel bzw.
Bentonit (Schichtsilikate)
Kalksteinmehl CaCO;
Caroat KHSO;
Natriumdithionit Na,S,04
Schwefelsaure H,SO,
Trimercaptotriazin C¢H3(SH)3
Amidoschwefelsaure H.NSO;H
Harnstoff H,N(CO)NH,
Bariumchlorid BaCl,
Eisenchlorid FeCl,
Soda Na,CO;,

Kalt-Spaltmittel fir Emulsionen

Aus der Bestandsaufnahme Uber die Anlagen und Verfahren war nicht immer eindeutig er-
sichtlich, ob die genannten Chemikalien als Losung oder als Feststoff angekauft werden. Im
Allgemeinen werden aber folgende handelsubliche Konzentrationen eingesetzt:

Kalkmilch, Ca(OH),
Salzsaure, HCI
Eisen-Hli-chlorid FeCl;
Natronlauge, NaOH
Natriumhypochlorit NaOCI
Wasserstoffperoxid H,O,

20 oder 40 % ige Suspension
konzentriert, ca. 30 % ig
10 bis 25 % ig

33, 45 oder 50 % ig oder festes NaOH (,Atznatron®)

Losung, 10 bis 13 % wirksames Chlor

30 % ig
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7.6.5 Arbeitnehmerschutz beim Umgang mit Hilfsstoffen

Die Grundsatze fir den Arbeitnehmerschutz (Umgang mit Hilfsstoffen, Umgang mit Gefahr-
stoffen generell, Sicherheitsaspekte) wurden bereits im Abschnitt 6 dargestellt.

Zwei wichtige Grundsatze des Arbeitnehmerschutzes sind das Vermeiden von Risiken und
die Gefahrenbekampfung an der Quelle (Aschg § 7). Fir den Umgang mit Hilfsstoffen be-
deutet dies, daf® nach Mdoglichkeit auf giftige, sehr giftige und stark dtzende Chemikalien
verzichtet werden soll.

Die Verpflichtungen zur Meldung, Kennzeichnung und zur Einhaltung von Grenzwerten fiir
(gefahrlichen) Arbeitsstoffe soll in Zukunft durch eine Verordnung zum ASchG geregelt wer-
den. Da diese Verordnung noch nicht erlassen wurde, ist weiterhin bei der Beurteilung des
Arbeitnehmerschutzes die Kundmachung des Bundesministeriums fiir Arbeit und Soziales
vom 27.2.12.1994 {ber maximale Arbeitsplatzkonzentrationen und Technische Richtkon-
zentrationen (,MAK-Werte-Liste 1995“) heranzuziehen.

Die MAK-Werte-Liste ist bei der Allgemeinen Unfallversicherungsanstalt, Adalbert-Stifter-
Stralle 65, 1200 Wien, Tel. Nr. 0222 / 33133 - 300 erhaltlich. Ausziige aus der MAK-Werte-
Liste werden in des vorliegenden Berichtes im Abschnitt 12.11 dargestelit.

Es ist eine Person namhaft zu machen, die dafir zu sorgen hat, daR alle Sicherheitsbestim-
mungen beim Umgang mit Chemikalien eingehalten werden. In dieser Funktion hat diese
Person insbesondere die Einhaltung der allgemeinen Verhaltensregeln, die Setzung organi-
satorischer MaRnahmen sowie die Bereitstellung und Verwendung der allgemeinen und per-
sonlichen Schutzausrustung zu Uberwachen und Mistande der Geschéftsleitung zu melden.
Eine besonders wichtige Funktion dieses Beauftragten besteht darin, dafl er im Hinblick auf
den Arbeitnehmerschutz fiir die Auswahl der fiir die jeweiligen Arbeiten geeigneten Bedien-
steten und deren Unterweisung gegeniiber der Geschaftsleitung beratend téatig ist (siehe
auch Abschnitt 6)

7.6.6 Hinweise und Empfehlungen fiir den Umgang mit Hilfsstoffen

Wie bereits erwahnt, sollte nach Moglichkeit auf giftige, sehr giftige und stark atzende Hilfs-
stoffe verzichtet werden. Dies kann z.B. bedeuten:

¢ Der Verzicht auf eine Sulfat-Fallung mit Bariumchlorid. Es ware zu prifen, ob das sul-
fathaltige Abwasser auch bei Sulfatkonzentrationen tber 400 mg/l eingeleitet werden
kann, ohne die Kanalisation zu beschadigen.

o Der Verzicht auf konzentrierte Schwefélsaure (>=95 %). Die Verwendung von Schwefel-
saure in geringeren Konzentrationen ist nur geringfligig teurer.

e Verringerung des Chemikalieneinsatzes durch gegenseitige Neutralisation oder gegen-
seitige, kontrollierte Entgiftung ‘

s Verringerung des Einsatzes von Peroxosulfat (Caroat) durch ausreichende Reaktions-
dauer fir die vorhergehende Cyanid-Oxidation mit Wasserstoffperoxid

Trotz dieser MalRnahmen wird immer noch der Einsatz reizender, dtzender oder mindergifti-
ger Stoffe in nicht geringem Ausmal erforderlich sein. Die Anforderungen an den Umgang
mit diesen Hilfsstoffen ergeben sich aus den bereits genannten Grundsatzen und Gesetzen.
In der Folge werden weitere Empfehlungen und Hinweise gegeben:
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Die Sicherheitsdatenblatter, die nach der Chemikalienverordnung bzw. nach einschlagigen
EU-Bestimmungen vom Lieferanten Ubergeben werden, und die Listen fir die Gefahrenhin-
weise (R- und S-Satze) sollen nicht nur in der Verwaltung, sondern auch im Labor bzw. Ein-
gangsbereich und auch in den entsprechenden Lagerrdumen sofort verfugbar sein.

Entsprechende Schutzausristungen, wie z.B. Korbbrillen, Staubmasken, Atemschutz,
Handschuhe, Erste-Hilfe-Kasten etc. missen vorhanden sein.

Wahrend der Beflilung von Lagerbehaltern fir flissige Hilfsstoffe ist eine Ablufterfassung
und -reinigung in vielen Fallen erforderlich, z.B. bei Salzsaure. Es kdnnen auch Gaspendel-
leitungen zwischen Chemikalien-Tankwagen und Lagertanks oder zwischen Lagertanks und
Tagesbehaltern errichtet werden.

Bei der Beschickung von Feststoff-Silos flr pulverférmige Hilfsstoffe, z.B. Kalk- oder Kalk-
steinmenhl-Silos, soll die Abluft Gber einen Staubfilter gereinigt werden.

Die in Abschnitt 7.5.2.5 genannten Anforderungen an die Lagerung von Chemikalien sind
einzuhalten (Auffangwannen etc.). Materialien, die ihrer Art und Menge nach geeignet sind,
zur schnellen Entstehung oder Ausbreitung von Branden beizutragen, wie z.B. Papier, Texti-
lien, Holz, Holzwolle, brennbare Verpackungen, durfen im Lagerabschnitt nicht gelagert wer-
den.

Die Ubernahme von Chemikalien und Abfallen ist nach Mdglichkeit so zu organisieren, daf
nicht gleichzeitig - z.B. an derselben Laderampe - Hilfsstoffe und Abfalle ibernommen wer-
den mussen.

Vor der Ubernahme oder Umfiillung von Hilfsstoffen ist der Flistand der zu beschickenden
Behalter zu Uberprifen, sodal die Gefahr einer Uberfiillung erkannt werden kann. Bei der
Ubernahme kalter Fliissigkeiten (z.B. im Winter) ist deren Ausdehnung bei Erwéarmung auf
Raumtemperatur zu beachten.

Vermischungen von Chemikalien untereinander mussen zuverlassig vermieden werden.
Leitungen und Pumpen zwischen Lagertanks und Tagesbehaltern miissen so angeordnet
werden, dal} dies gewahrleistet ist, ohne dal} die Flexibilitat in der chemotechnischen Pro-
zel¥fUhrung zu sehr eingeengt wird. Die fiir den Transport verbindliche Kennzeichnung ge-
mafl ChemVO kann auch auch an Lager- und Tagesbehaltern beibehalten werden, wenn
diese immer wieder mit demselben Hilfsstoff beflllt werden.

Handisches Pumpen oder Umfullen fiussiger Hilfsstoffe soll vermieden werden.

Fir den Umgang mit festen Hiifsstoffen kann eine Losestation erforderlich sein, die im we-
sentlichen aus einem Losetank mit Rihrwerk, einem Aufgabetrichter und einer Abluftkabine
besteht. Die beiliegende Abbildung (siehe folgende Seite) enthalt Vorschlage fiir die Ge-
staltung einer Losestation.

Unterweisungen des Personales betreffend den Umgang mit gefahrlichen Stoffen sind min-
destens einmal jahrlich und bei Neuaufnahmen vorzunehmen. Personen, die gefihrliche
Stoffe transportieren, handhaben oder verwenden, missen zuverlassig und Gber MaRnah-
men zur Gefahrenabwehr gut informiert sein. Sie sollten dariber hinaus verpflichtet sein, bei
besonderen Vorkommnissen, wie Austritt von Stoffen oder Unféllen, die Betriebsleitung un-
verzdglich zu informieren.

Es mul} ein MalRnahmenplan fur den Brandfall, zum Verhalten bei Unféallen und fir den Aus-
tritt von Stoffen erstellt werden.
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7.7 LABORAUSSTATTUNG

7.7.1 Allgemeines

Das Labor ist in einer chemisch-physikalischen Aufbereitungsanlage eine wichtige Schalt-
stelle. Nur die richtige Erkennung der Abfallzusammensetzung gewahrleistet die sichere und
ordnungsgemale Beseitigung. An mobile und stationare CP-Anlagen sind somit auch in der
Laborausstattung gleiche Anforderungen zu stellen.

Dariberhinaus begleitet das Labor vom Eingang des Abfalles bis zur Ausgangskontrolle der
Rickstande den gesamten Prozel} und des Abwassers. Bezuglich der analytischen Kontrolle
sind daher folgende Bereiche zu unterscheiden:

Eingangskontrolle
Reaktionskontrolle
Abwasserkontrolle

Kontrolle der festen Rickstande
Kontrolle des anfallenden Altoles
Abluftkontrolle

Diese Bereiche sind jedoch davon abhangig, ob es sich um eine CPA- oder CPO-Anlage
handelt. DBemgemal sind auch die Laborausstattungen unterschiedlich.

Zunachst muf} das Labor - unabhangig, ob es fur eine CPA- oder CPO-Anlage errichtet wird
- eine gewisse Grundausstattung beinhalten. Diese kann stichwortartig wie folgt definiert
werden:

e Laborgerate zur Durchfihrung klassischer, qualitativer und quantitativer Analytik (Destil-
lations- und Extraktionsapparaturen, Pipetten, Buretten, Becher, Glaser etc.)

e Ubliche Laborausstattung mit Kleingeraten (Trockenschrank, Muffelofen, Heizplatte, Mi-
krowelle, Waage, Magnetrihrwerke, pH-Wert- und Leitfahigkeitsmessgerate, Zentrifuge,
Eluiergerate)

e Gerate zur Probenaufbereitung (Probenzerkleinerung - wie Mihlen - zum Homogenisie-
ren der Proben, verschiedene AufschluBapparaturen, Schittler, Rthrer, Zentrifugen usw.)

e Analytische Grundgerate - wie z.B. Titrationssysteme, Photometer, ionensensitive Elek-
troden

o CSB-Apparatur
¢ Schnelltest-Priifsatze (Kivettentests etc.)

e Abzug, Arbeitnehmer- und Brandschutzeinrichtungen

Die erforderliche Laborausstattung an GroR3geraten ist davon abhangig, ob es sich um eine
CPA- oder CPO-Anlage handelt. Dies wird in den beiden folgenden Kapiteln besprochen.
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7.7.2 Zusitzliche Anforderungen an die Laborausstattung bei einer CPO-
Anlage

In einer CPO-Anlage sind folgende Bereiche zu kontrollieren:
e Eingangskontrolle

e Abwasserkontrolle

¢ Kontrolle der festen Riickstande

e Altéluntersuchung

Fir die obigen Untersuchungen sind folgende GroRRgerate erforderlich:

e |R-Gerat (FTIR)

e AAS oder (und) ICP

e Gaschromatograph mit verschiedenen Detektoren (wie FID und ECD)

e Verbrennungsapparatur (Wickbold) fiir die Bestimmung des Gesamt-Halogens (Altol):
Eine Bestimmung des Gehaltes an organischem Chlor mit Hilfe der Beilstein-Probe ist
wegen der Unempfindlichkeit der Methode ungeeignet. Statt einer Wickbold-Apperatur
kann auch ein RFA-Gerét eingesetzt werden. Dieses Gerat hat allerdings den Nachteil
einer geringen Probenmenge. Auch eine Chlor-Bestimmung nach Verbrennung in einer
Kalorimeterbombe ist eine geeignete Methode.

¢ Flammpunktgerat

Mitunter kann es zweckmafiig sein, ein Rontgenfluoreszenzspektrometer zu verwenden, da
damit einerseits sehr rasch der Halogengehalt im Altdl bestimmt werden kann und anderer-
seits auch sehr leicht die festen Riickstande Uberprift werden konnen .

Toxische Elemente - insbesondere Schwermetalle - lassen sich mit der Réntgen- fluores-
zenz halbquantitativ - mit einer Genauigkeit von ca. + 5 % - abschatzen.

In diesem Zusammenhang sei auf § 21(2) AWG und die Verordnung uber die Festsetzung
gefahrlicher Abfélle hingewiesen (§ 2, Abs. 24). Demnach sollte ein Labor einer CPO-Anlage
in der Lage sein, Halogen-, PCB- und Feststoffanteil sowie Flammpunkt von Altélen/Abfallen
zu bestimmen. Die hiefir erforderlichen Gerate sind in der obigen Aufstellung berlicksichtigt.

7.7.3 Zusatzliche Anforderungen an die Laborausstattung bei einer CPA-
Anlage

Die analytische Kontrolle bei einer CPA-Anlage umfalt die folgenden Bereiche:

¢ Eingangskontrolle

e Reaktionskontrolle

e Abwasserkontrolle

e Kontrolle der festen Ruckstande

¢ Abluftkontrolle

Fur diese Untersuchung sind folgende GroRRgerate erforderlich:
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AAS und/oder ICP

GC mit verschiedenen Detektoren - wie FID, ECD, MS

HPLC mit verschiedenen Detektoren - wie UV, Leitfahigkeit, Fluoreszenz
IR-Gerat (FTIR)

TOC-Gerat

Mobile Anlagen setzen zur Zeit teilweise Kohlenwasserstoff-Analysatoren auf der Basis der
Streulichtmessung ein. Dieses Melprinzip ist zur Bestimmung der geldsten KW-Anteile nicht
geeignet und kann daher nur erganzend neben anderen Mel3methoden eingesetzt werden,
nicht jedoch zur alleinigen Uberwachung des einzuleitenden Abwassers.

Neben der Eingangs- und Abwasserkontrolle, der Kontrolle der festen Rickstande und der
Abluftkontrolle - die mit den zitierten GroRRgeraten durchgefiihrt werden kbnnen - ist ein
wichtiger Aufgabenbereich des Labors die Reaktionskontrolle:

Sie beginnt mit der Ausarbeitung der Rezeptur fiir die Reaktion. Daflir werden Proben der
Abfalle - bevor sie tatsachlich entgiftet werden - im Labor in Reihenriihrgeraten behandelt.

Basierend auf der chemischen Zusammensetzung - die bereits bekannt sein muf} - werden
die fur die Entgiftung bzw. Neutralisation erforderlichen Chemikalienmengen bestimmt und -
aufgrund dieser Untersuchung - dem Arbeiter vor Ort, der dann die Entgiftung bzw. Neutrali-
sation in der Produktion selbst durchfihrt, eine Richtrezeptur bekanntgegeben.

Mit Hilfe dieser Richtrezeptur beginnt in der CPA-Anlage die Entgiftung. Nach jedem Schritt
wird die Entgiftung vor Ort (iberprift. Hieflir werden sogenannte Testkits verwendet bzw.
werden tragbare pH-Elektroden eingesetzt.

Als Testkits haben sich photometrische Schneliverfahren bewahrt. In Form des Kiivetten-
tests mit den erforderlichen Reagenzien bereits in einer verschlieBbaren Kivette stellen sie -
in Verbindung mit transportablen Photometern - eine gut reproduzierbare und auch robuste,
d.h. eine wenig storanfallige Analytik dar.

Die folgende Tabelle 7.9 zeigt ein Beispiel iber MefRgroen, MeRbereiche, Methoden und
Referenzen, die mit Kivettentests abgedeckt werden kdnnen.
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Tab. 7.9: Beispiele fiir Kiivettentests, z.B. fiir die Reaktionskontrolle

MeBgrofe Dim.: |MefBbereiche Methode Referenz
Blei mg/| 0,1-20 PAR -
Cadmium mg/| 0,02-0,3 Cadion -
Chrom gesamt mg/I 0,005-1,0 Diphenylcarbazid DIN 38 405-D24
Chrom (VI) mg/l 0,005-1,0 Diphenylcarbazid DIN 38 405-D24
Kobalt mg/| 0,1-20 Nitroso-R-Salz --
Kupfer mg/| 0,01-8,0 Bathocuproindisulfon-
saure --
Nickel mg/| 0,05-6,0 Dimethylglyoxim DIN 38406-E11
Zink mg/| 0,02-6,0 PAR -
Zinn mg/l 0,1-2,0 Pyridylfluoron --
Cyanid, gesamt DIN 38405 D 13
(als CN) mg/| 0,01-0,5 Barbitursdure-Pyridin  [1SO 6703-1-2-3-
1984
DIN 68405 D13-
Cyanid (als CN, 2-3
leicht freisetzbar) [ mg/I 0,01-0,5 Barbitursdure-Pyridin  |ISO 6703-1-2-3-
1984
Fluorid mg/l 0,1-15 Spadns -
Nitrit (als N) mg/| 0,005-6,0 Sulfanilsaure DIN 38405-D10
Naphtylamin ISO 6777-1984
ONORM M 6282
Sulfid mg/l 0,1-2,0 Dimethyl-p-phenyl- DIN 38 405-D26
diamin ISO 10530-1991

Eine automatische Steuerung der Entgiftung {iber Redoxpotential ist nicht moglich, da diese
sehr stark von der Matrix abhangig ist und es bei den sehr unterschiedlichen Abféllen - die in
einer CPA-Anlage entgiftet werden - zu Fehimessungen kommt. Dies fiihrt zu unvolistandi-
gen Entgiftungen. Prinzipiell mul daher die Entgiftung vor Ort von Hand durchgefiihrt wer-
den (siehe auch Teil B, Abschnitte B1.3 und B1.4). Mef3sonden kénnen aber die Kontrolle
der Entgiftung erleichtern bzw. bei menschlichem Versagen Alarmsignale auslosen oder die
Zufuhr von Chemikalien zu den Reaktionsbehaltern automatisch stoppen.
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7.9 TECHNISCHE

ANFORDERUNGEN

AN

REAKTIONSTANKS,

NACHREAKTIONSTANKS UND AN DIE ENTWASSERUNG

7.9.1

tralisation und Fallung

Behandlungs- und Nachbehandlungskonzept fiir die Entgiftung, Neu-

Die Arbeitsablaufe einer CPA-Anlage zur Entgiftung, Neutralisation und Fallung (im wesent-
lichen zur Behandlung anorganischer Abfalle) werden in der folgenden Abbildung vereinfacht

dargestellt.

Vereinfachtes Ablaufschema CPA

Cr(VD)-, NO,-
CN - héltige Abf.

bzw. komplexbild- ~

nerhaltige Abfille

Sduren, Laugen,
Metallsalz-
16sungen etc.

—>

neutrale,
entgiftete
Diinnschlimme

CP/CPA1.Cdr

Abb. 7.3:
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Die Lagerbereiche fur Abfalle und Hilfsstoffe wurden in dieser Abbildung nicht berticksichtigt,
da die technischen Anforderungen betreffend Abfallibernahme und -lagerung bereits in an-
deren Abschnitten des vorliegenden Berichtes dargestellt wurden.

Das vorangehende Ablaufschema gilt generell fur Chargen- und Durchlaufanlagen. In der
Praxis Gberwiegen Chargen-Behandlungsanlagen.

Die Begriffe ,Reaktionstank® und ,Nachreaktionstank” werden auf der Basis dieses Ablauf-
schemas folgendermalien definiert:

Reaktionstank: Behalter, dessen Bestimmung die Durchfiihrung chemischer Reaktionen der
Entgiftung (Oxidation, Reduktion), Neutralisation und Fallung ist.

Nachreaktionstank: Behalter, der bei langeren Reaktionszeiten (z.B. mehr als 2 Stunden) zur
Aufnahme des noch in Reaktion befindlichen Inhaltes eines Reaktionstanks bzw. zur Verlan-
gerung der Reaktionsdauer dient, oder Behalter, dessen Bestimmung die Nachbehandlung
nicht einleitbarer Kontrollbehalter-Inhalte ist. Im Nachreaktionstank kénnen gegebenenfalls
noch geringe Mengen an Hilfsstoffen zugegeben werden, z.B. zur Feinregulierung des pH-
Wertes vor der Entwasserung, oder auch Filterhilfsstoffe.

Fir Chargenmischanlagen wird folgende Mindestanzahl und Dimensionierung an Reaktions-
und Nachreaktionstanks empfohlen:

Reaktionstanks: Mindestens 1 Reaktionstank, dimensioniert nach der zu erwartenden Ab-
fallmenge und den zu erwartenden Reaktions-, Full-, Entleerungs- und Stillstandszeiten.

Nachreaktionstanks: Mindestens 2 Nachreaktionstanks. Das Nutzvolumen mindestens eines
der Tanks soll grofier (eventuell nur geringfligig grofRer) als der groRte Kontrollbehalter-
Inhalt sein. Das Nutzvolumen der Ubrigen Nachreaktionstanks soll grofRer als oder gleich
grof} wie das Nutzvolumen des bzw. der Reaktionstank(s) sein.

Lager-, Kontroll- und Ubernahmebehalter diirfen nicht als Reaktions- oder Nachreakti-
onstanks benutzt werden. Eine Ruckfuihrung von Kontrollbehalter-Inhaiten in einen Reakti-
onstank (statt in einen Nachreaktionstank) ist grundsatzlich zulassig, aber abzuraten, da an
Behalterwanden und am Behalterboden des Reaktionstanks anhaftendende Schwermetall-
hydroxidflocken remobilisiert werden kénnen und eine Nachbehandlung erschweren.

Lager-, Kontroll- und Ubernahmebehalter sollen ferner auch nicht zur Eindickung von Diinn-
schldammen und neutralisierten, entgifteten Abféllen verwendet werden.

7.9.2 Technische Anforderungen an Reaktionstanks und Nachreaktionstanks

Anforderunqen an Reaktionstanks

Reaktionstanks missen mechanisch stabil und gegeniber den Abfallen und Hilfsstoffen
chemisch widerstandsfahig sein.

Die zu erwartenden Temperaturerhbhungen (Reaktionswarme, Neutralisationswarme) diir-
fen keine die Funktion des Reaktionstanks beeintrachtigenden Verformungen verursachen.

Reaktionstanks sind wie Lagerbehalter in einer ausreichend dimensionierten Auffangwanne
aufzustellen. Eine gemeinsame Auffangwanne mit Lagerbehaltern, Nachreaktionstanks und
Entwasserungseinrichtungen ist im allgemeinen zulassig.

Der Fufiboden im Bereich eines Reaktionstanks ist fliissigkeitsdicht auszufiihren. Er mulR so
beschaffen sein, daf} freiwerdende Stoffe erkannt und vollstandig beseitigt werden kénnen
bzw. in die Auffangwanne abflieRen.
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Reaktionstanks sind soweit geschlossen auszuflihren, dal eine Freisetzung von Dampfen
oder Aerosolen in der Halle durch Konvektion ausgeschlossen ist. Sie sind mit einer Abluf-
terfassung und einer absperrbaren Zuluft-Leitung auszustatten. Der Reaktionsablauf muf
optisch Uberwachbar sein (z.B. Sichtfenster mit entsprechender Beleuchtung). Aufgabe-
trichter und -leitungen flr Feststoffe sind absperrbar auszufiihren.

Reaktionstanks missen vollstandig entleerbar sein.

Weiters mussen folgende Ausstattungen bzw. Einrichtungen vorhanden sein:

e Rdhrwerk zur intensiven Durchmischung des inhaltes

e Wasseranschlu®

¢ Fllistandsanzeige

e Eine Warneinrichtung fiir das Uberschreiten der zulassigen Temperatur

e MefReinrichtungen zur ProzeRuberwachung, insbesondere des pH-Wertes, des Redox-
potentiales, der Temperatur und der elektrischen Leitfahigkeit.

e Zuleitungen und Dosiereinrichtungen fiir Hilfsstoffe

Anforderungen an Nachreaktionstanks

Nachreaktionstanks mussen mechanisch stabil und gegenuber den entgifteten, neutralisier-
ten Abfallen und den fur die Nachreaktion oder Nachbehandlung eingesetzten Hilfsstoffen
chemisch widerstandsfahig sein.

Die zu erwartenden Temperaturen bzw. Temperaturerhdhungen dirfen keine die Funktion
des Nachreaktionstanks beeintrachtigenden Verformungen verursachen.

Nachreaktionstanks sind wie Lagerbehalter in einer ausreichend dimensionierten Auffang-
wanne aufzustellen. Eine gemeinsame Auffangwanne mit Lagerbehéaltern, Reaktionstanks
und Entwasserungseinrichtungen ist im allgemeinen zulassig.

Der FuBboden im Bereich von Nachreaktionstanks ist flissigkeitsdicht auszufiihren. Er muf}
so beschaffen sein, dal freiwerdende Stoffe erkannt und vollstandig beseitigt werden kon-
nen bzw. in die Auffangwanne flielken.

Nachreaktionstanks sind soweit geschlossen auszufuhren, dall eine Freisetzung von
Dampfen oder Aerosolen in der Halle durch Konvektion ausgeschlossen ist, wenn sie zur
Nachreaktion bei der Entgiftung eingesetzt werden. Sie sind in diesem Fall mit einer Abluf-
terfassung und einer absperrbaren Zuluft-Leitung auszustatten. Der Filistand und Reakti-
onsablauf mufly optisch Uberwachbar sein (z.B. Sichtfenster mit entsprechender Beleuch-
tung).

Nachreaktionstanks mussen vollstandig entleerbar sein.

Weiters miissen folgende Ausstattungen bzw. Einrichtungen vorhanden sein:
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e Rihrwerk zur Durchmischung des Inhaltes
e Flllstandsanzeige
e Eine Warneinrichtung fiir das Uberschreiten der zulassigen Temperatur

e MelReinrichtungen zur ProzefRliberwachung, insbesondere des pH-Wertes, des Redox-
potentiales, der Temperatur und der elektrischen Leitfahigkeit.

e Zuleitungen und Dosiereinrichtungen fur Hilfsstoffe, welche flr die Nachreaktion oder
Nachbehandiung eingesetzt werden.

Zumindest ein Nachreaktionstank ist mit einer Bellftungseinrichtung auszustatten, die eine
Oxidation von Fe-ll-Verbindungen erlaubt. Bei diesem Nachreaktionstank muf} eine Zudosie-
rung von Natronlauge méglich sein.

Weitere Empfehlungen betreffend Reaktionstanks und Nachreaktionstanks

Rihrwerke in Reaktionstanks sollen vor allem in Hinblick auf die Zugabe grofierer Volumina
an Hilfsstoffen und fur die gegenseitige Neutralisation auch bei halbem Nutzinhalt betriebs-
fahig sein. Damit kann auRerdem der Fullstand des Reaktionstanks in vielen Fallen deutlich
unter dem maximalen Nutzinhalt gehalten werden, sodaR im Fall einer geringfigigen Uber-
schreitung der zulassigen Temperatur eine einfache Gegenmafinahme - namlich eine ra-
sche Frischwasserzugabe - moglich ist. Zu beachten sind besonders die fir die Behandiung
von Cyaniden erforderlichen, grol3en Hilfsstoff-Volumina.

Ruhrwerke sollen in ihrer Leistung regulierbar sein, sodal} bei Bedarf die Misch-Energie ver-
ringert werden kann (Energiesparmallinahme und verringerte mechanische Belastung der
Schlammflocken).

Die Inbetriebnahme des Ruhrwerkes und von Pumpen zur Beschickung des Reaktionstanks
kann Uber das Prozelleitsystem an den Betrieb der Abluftreinigungsanlage gekoppelt wer-
den, sodal die Inbetriebnahme nur mdéglich ist, wenn auch die Abluftreinigungsanlage ein-
geschaltet ist.

Das Absetzen von Feststoffen in Nachreaktionstanks vor der Entwasserung soll vermieden
werden. Dazu kann ein Rahrwerk in Bodennahe erforderlich sein.

Pumpen und Leitungen sind so anzuordnen, daf} im Notfall (bei Ausfall des Ruhrwerkes) ei-
ne Durchmischung von Inhalten durch ,im-Kreis-Pumpen® maéglich ist. Dies gilt flir Reakti-
ons- und Nachreaktionstanks.

Fir Nachreaktionstanks konnen eventuell Frischwasser-Leitungen erforderlich sein.

Hochdruckreinigungseinrichtungen - z.B. mobile Gerdte - zur Reinigung von Reaktions-,
Nachreaktionstanks und Kontrolibehalter werden empfohlen.

Mefeinrichtungen sollen héhenverstellbar und abnehmbar sein.

Fir den Reaktionstank werden zwei voneinander unabhdngige Temperatur- und pH-
Mefieinrichtungen empfohien.

Bei der Ablufterfassung am Reaktionstank soll eine Probenahmemdéglichkeit fir das Abgas
geschaffen werden.

Abluftleitungen sollen so gefiihrt werden, dafl Kondenswasser, das in den Leitungen gebildet
wird, zum Reaktions- oder Nachreaktionstank zurlickflief3t.
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Dosiereinrichtungen fir pulverformige Hilfsstoffe (z.B. Kalksteinmehl) sind am Reaktionstank
so auszufiihren, daf} Verklumpungen, die durch Kondenswasser bzw. Wasserdampf entste-
hen, nach Mdéglichkeit vermieden werden.

7.9.3 Technische Anforderungen an die Entwasserung

Allgemeines zur Entwasserung

Sowohl fiir die Ablagerung als auch fur die Verwertung ist eine weitestgehende Entwéasse-
rung, nur in seltenen Fallen jedoch auch eine Trocknung der festen Riickstande anzustre-
ben.

Grundsatzlich kdnnen zur Entwasserung verschiedene Aggregate eingesetzt werden, z.B.:

o Kammerfilterpressen
o Zentrifugen

e Siebbandpressen

s Vakuum-Bandpressen

Nach der osterreichischen Deponieverordnung, BGBI. Nr.164/1996, § 5 ,Verbot der Depo-
nierung” Ziffer 1 ist die Ablagerung schlammiger, pastoser oder feinkdrniger Abfalle verbo-
ten, ,wenn die Funktionsfahigkeit des Deponiebasisentwasserungssystems beeintrachtigt
wird oder wenn die Standfestigkeit des Deponiekérpers nicht gegeben ist.”

Eine Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit des Deponiebasisentwasserungssystems ware
z.B. gegeben, wenn der Schilamm noch so flief3fahig ist, da® er massiv in die Poren des Fla-
chenfilters oder die darin verlegten Sickerwasserleitungen dringt und diese verstopft. Die
Anforderungen an die Standsicherheit von Deponien werden in der Anlage 3 zur Deponie-
verordnung prazisiert. Diese Anforderungen werden vor allem bei der Ablagerung in Mo-
nodeponie oder in einer Form der Ablagerung, wo Uberwiegend anorganische Schlamme
abgelagert werden, zu beachten sein. Indirekt kdnnen sich somit Anforderungen an den
Wassergehalt, die Scherfestigkeit und das Kompressionsverhalten von Schidmmen erge-
ben.

Die Deponieverordnung legt keinen Mindest-Feststoffgehalt fir die Ablagerung fest. Erfah-
rungsgeman wird bei der Entwasserung anorganischer Schlamme in Kammerfilterpressen
ein Wassergehalt von 50 bis 75 % erreicht, also ein Feststoffgehalt von 25 bis 50 % (Masse
%). Diese Zahlenwerte beziehen sich auf Trocknung bei 40°C, die bei gipshaltigen Abfallen
Ublich ist, um den Kristallwassergehalt zu erhalten.

Schlamme kdnnen bei einem Wassergehalt von z.B. 70 % eine lehmig-pastose Konsistenz
aufweisen, etwa wenn im Feststoff Metallhydroxide Uberwiegen, oder auch eine stlckig-
stichfeste Konsistenz, z.B. wenn der ,Schlamm*® oder ,FilterpreRkuchen” Gberwiegend Gips
enthalt. In manchen Fallen weisen die Schlamme auflerdem thixitrope Eigenschaften auf,
das heifdt, die Schwerfestigkeit nimmt bei zunehmendem Druck oder zunehmender mecha-
nischer Einwirkung stark ab. Der Schiamm beginnt also z.B. beim Befahren zu ,schmieren®
Thixotrope Eigenschaften sind im Fall der Ablagerung unerwiinscht und nach Mdoglichkeit
durch Anderung der Fallungsbedingungen und durch Einsatz von Filterhilfsmittels zu be-
kampfen.

Gegebenenfalls kdnnen bei schlechtem Entwasserungsverhalten nach der Entwasserung
noch Schlammtrockner eingesetzt werden. Die Trocknung mit elektrischem Strom ist jedoch
energieintensiv; der praktische Strombedarf betragt etwa 500 kWh pro t Wasser.

R-138 (1997) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Grundlagen fir eine Technische Anleitung zur chem.-physikal. Behandlung von Abféllen A91

Durch eine Verfestigung der Rickstande kénnen neben einer Immobilisierung von Schad-
stoffen auch die bodenphysikalischen Eigenschaften und damit die Standfestigkeiten ver-
bessert werden.

Anforderungen an die Entwasserung

Das Entwasserungsaggregat und die zugehorigen Pumpen und unter Druck befindlichen
Leitungen, mit denen fur neutralisierte, entgiftete Abfalle befordert und entwassert werden,
sind so aufzustellen, daf} bei Austritt von Flissigkeiten diese in eine ausreichend dimensio-
nierte Auffangwanne abflieRen.

Die entwasserten Rickstdnde mussen den Bestimmungen der Deponieverordnung, insbe-
sondere § 5 Ziffer 1 und Anlage 3, entsprechen.

Tribungen und Farbungen des aus dem Entwasserungsaggregat abflieRenden Ablaufes
(Abwassers) mussen optisch sofort erkennbar sein. Eine Rickleitung in Nachreaktionstanks
oder in einen gesonderten Auffangtank mufd moglich sein. Bei einer instrumentellen Uber-
wachung ist zu beachten, daf nicht alle Arten von Tribungsmessern storungsfrei funktionie-
ren.

Freie Flieistrecken und Fallhéhen des Ablaufes sind so gering als mdglich zu haiten, um die
Freisetzung von Aerosolen in der Halle zu vermeiden. Eine punktuelle Ablufterfassung kann
erforderlich sein.

Bei Filterpressen ist ein Schutz gegen den Austritt von Metallhydroxidsuspensionen zwi-
schen den einzelnen Platten der Filterpresse vorzusehen (Arbeitnehmerschutz). Filterpres-
sen miissen mit einer Uberdrucksicherung (z.B. einem Uberdruckventil) und einer Druckan-
zeige ausgestattet werden.

Zusatzliche Empfehlungen

Die Entwasserung soll mit Kammerfilterpressen oder leistungsfahigen Zentrifugen durchge-
fahrt werden. Der Wassergehalt der entwasserten Riickstéande soll mdglichst gering sein.
Eine ,stlckige® Konsistenz ist anzustreben.

Im Falle der Verwertung soll die Kammerfilterpresse oder Zentrifuge Uber Einrichtungen
verfugen, die ein Waschen des Rickstandes mit Wasser im Entwasserungsaggregat er-
moglichen (Verdrangung von Salzen, die bei der Verwertung storend wirken).

Nach Moglichkeit soll eine handische Entleerung von Entwasserungsaggregaten vermieden
werden. Eine automatisierte Entleerung direkt in Transportbehélter fir den Transport zur
Deponie oder zur Verwertungsanlage wird empfohlen, sodaf} in der CP-Anlage keine neuer-
liche Manipulation mit dem Rickstand vorgenommen werden muf.
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8 ANFORDERUNGEN AN DIE EMULSIONSSPALTUNG

Ziel der Behandlung von Emulsionen ist eine verwertbare Olphase und ein in Klaranlagen
einleitfahiges Abwasser. Fur ein Kapitel ,Emulsionsspaltung” in einer Technischen Anleitung
bzw. Technischen Richtlinie werden folgende Vorschlage unterbreitet (siehe auch Abschnitt
B2 im Teil B dieses Berichtes):

Definition einer CPO-Anlage [nach TA Abfall, Deutschland, 1990]:
Chemische Emulsionsspaltaniagen haben grundsétzlich zu bestehen aus Einrichtungen zur:

- Abscheidung von sedimentierbaren Feststoffen

- Abscheidung von aufschwimmenden Verunreinigungen
- Dosierung von Behandlungschemikalien

- chemische Emulsionstrennung und

- Abscheidung von Reaktionsprodukten

Anlagen zur Membranfiltration haben grundséatzlich zu bestehen aus Einrichtungen zur:

- Abscheidung von sedimentierbaren Feststoffen

- Abscheidung von aufschwimmenden Verunreinigungen
- Feinfiltration

- Membranfiltration

Destillationsanlagen haben grundsétzlich zu bestehen aus Einrichtungen zur:

- Abscheidung von Feststoffen
- Destillation
- Restentdlung

- Neutralisation

Anforderungen an die Eingangsanalytik:

Folgende Parameter sind jedenfalls bei der Abfallanlieferung von gebrauchten Kihlschmier-
stoffen, Ol-Wassergemischen und &hnlichen zu analysieren:

CN’, NO,', Schwermetalle (Pb, Cu, Zn, Ni, Cd, Crgesamut), Cl, POX, pH, Leitfahigkeit, CSB

Getrennte Lagerung und Behandlung:

Chlorkohlenwasserstoff-, cyanid- und nitrithaltige Ol-/ Wassergemische sind von tibrigen Ol-/
Wassergemischen getrennt zu lagern und entsprechend vorzubehandeln. :

Abluft:

Eine Ablufterfassung und -reinigung ist jedenfalls sowohl im Lagerbereich als auch im Be-
handlungsbereich vorzusehen (Wascher, Aktivkohlefilter) Die Einhaltung der Abluftemissio-
nen ist zu Uberwachen (siehe Abschnitt 12).
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Saure-Sailzspaltverfahren:

Dieses Verfahren zur Emulsionsspaltung entspricht nicht dem Stand der Technik. Es ist nur
mehr bei Restkohlenwasserstoffgehalten (wenige hundert Milligramm pro Liter) anzuwen-
den. Wird dieses Verfahren angewendet, so ist der dlhaltige Hydroxidschlamm bei TOC-
Gehalten > 5 % einer geeigneten Verbrennungsanlage zur Abfallbehandiung zuzufihren.

Spaltung mit organischen Spaltmitteln:

Dieses Verfahren ist mittlerweile soweit entwickelt, dal} es auch zur externen Abfallbehand-
lung herangezogen werden kann. Die Spaltung mit organischen Spaltmitteln kann auch er-
folgreich mit anderen Emulsionsspaltverfahren (Membranverfahren, Erwarmung) kombiniert
werden.

Membranverfahren:

Entspricht dem Stand der Technik zur Behandlung von gebrauchten Kihlschmierstoffen. Es
ist jedoch mit hohen Restwassergehalten im Konzentrat zu rechnen.

Verdampferverfahren:

Sind nur dann sinnvoll anzuwenden, wenn gentigend Mengen vorhanden sind, dal} sie kon-
tinuierlich betrieben werden kénnen. Es handelt sich hierbei um ein energieintensives Ver-
fahren. Es ist besonders auf wasserdampfflichtige Substanzen zu achten und es sind ent-
sprechende Vorkehrungen (z.B. Strippkolonne) zu treffen. Der Verdampfer-Riickstand ist ei-
ner thermischen Behandlung oder thermischen Verwertung zuzufiihren.

Umkehrosmose als Nachbehandlungschritt:

Das Rententat (,Konzentrat®) ist einer geeigneten Verbrennungsanlage zuzufiinren.
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9 IMMOBILISIERUNGSANLAGEN
9.1 BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

Die Deponieverordnung (BGBI.164/1996) verwendet die Begriffe ,verfestigen und ,Verfesti-
gung®, nicht jedoch die vielleicht umfassendere Bezeichnung ,Immobilisierung”. § 2 Ziffer 3
lautet dazu:

~Ein verfestigter Abfall ist ein Abfall, den einem Behandlungsverfahren zur festen Einbindung
in eine Matrix unterzogen wurde. Abfélle kénnen mit hydraulischen, latent hydraulischen
oder mit sonstigen, in chemischer Reaktion abbindenden Bindemitteln eingebunden werden.
Weiters bedeutet Verfestigung das Eingieen in Bitumen, Schwefel, Thermoplaste u.a.“

Gemal einer Studie der Universitat fir Bodenkultur (MOSTBAUER, ZIEGLER, LECHNER,
1994) wird die Immobilisierung unterteilt in eine chemische und eine physikalische Immobili-
sierung. Die chemische Immobilisierung verursacht eine dauerhafte Verringerung der Mobi-
litat der Abfallinhaltsstoffe durch starke oder schwache chemische Wechselwirkung, z.B.
durch kovalente Bindung oder Fallung aber auch durch Adsorption und Absorption.

Die physikalische Immobilisierung verursacht eine Verringerung der Wasserwegsamkeit
bzw. der Auslaugung. Die Verringerung der Wasserwegsamkeit entsteht durch die Beigabe
von Zusatzstoffen und die innige Vermischung der Zusatzstoffe mit den Abfallstoffen. Durch
die innige Vermischung kommt es zu einer Einbindung der Abfalistoffe in eine schadstoffbin-
dende Matrix, es erfolgt eine Einkapselung der Abfallstoffe, wodurch eine innere physikali-
sche Barriere geschaffen wird. Neben der Einkapselung kénnen auch Hydratationsvorgange
zur Verringerung der Wasserwegsamekeiten beitragen. Je nach GroRe der eingeschlossenen
Abfallstoffe unterscheidet man zwischen einer Mikro- und Makroeinkapselung. Grundsétzlich
ist eine Mikroeinkapselung geeigneter zur Verringerung der Wasserwegsamkeiten. Mit einer
Anderung der Sieblinie der Zusatzstoffe kann eine zusatzliche dauerhafte Verringerung der
Wasserdurchlassigkeit erzielt werden. Diese MalRnahme wird bei der Errichtung von minera-
lischen Dichtschichten haufig ergriffen.

Der gebrauchliche Begriff Verfestigung, der bislang synonym mit dem Begriff Immobilisie-
rung verwendet wurde, ist nach Vorschlag der oben angegebenen Studie lediglich flir die
Erhéhung der mechanischen Festigkeit und hier vor allem durch die Erhéhung der Druckfe-
stigkeit und/oder Scherfestigkeit zu verwenden.

In der Praxis der CPB werden derzeit hydraulische und latent hydraulische Bindemittel auch
zum Zwecke einer ,Konditionierung* einigen Abfallen (z.B. Feststoffen aus Olabscheiderin-
halten) beigemengt. Im Sinne einer Angleichung der Anforderungen an die in dieser Weise
,konditionierten“ Abfalle an die fir Verfestigungsprodukte gemafl Deponieverordnung einzu-
haltenden Ablagerungkriterien sollte in Zukunft eine besonders sorgfaltige Prifung des De-
ponieverhaltens der ,konditionierten* Abfalle vorgenommen werden. Beispiele fiir anzuwen-
dende Prifmethoden waren:

e Uberprifung der Durchlassigkeit

e |angzeit-Elutionstests, z.B. Lysimeterversuche

e Anwendung von Prifmethoden zur gemeinsamen Ablagerung mit anderen Abfallen, z.B.
TCLP-Prufmethode (und eventuell Einstufung nach den Beurteilungkriterien der EPA)

Die dafir erforderlichen Prifmethoden konnten im Rahmen dieses Berichtes nicht festgelegt
werden. Festzuhalten ist aber jedenfalls, dal® im Falle einer ,Konditionierung® durch Zugabe
von hydraulischen Bindemitteln (Zement....) oder latent hydraulischen Bindemitteln (Kohlea-
sche...) eine besonders sorgfaltige Uberpriifung des Deponieverhaltens erforderlich ist.

R-138 (1997) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Grundlagen fir eine Technische Anleitung zur chem.-physikal. Behandlung von Abféllen A95

9.2 EINTEILUNG DER IMMOBILISIERUNGSVERFAHREN

Ein Uberblick Uber die einzelnen Immobilisierungsverfahren ist zB in TITTLEBAUM et.al.
(1992) , MOSTBAUER (1995), MOSTBAUER, ZIEGLER, LECHNER (1994) und in der
ONORM S 2089 (Vorschlag Dezember 1995) zu finden.

Nach MOSTBAUER (1995) et al.werden die Verfahren gemaf folgender Abbildung unterteilt:
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Abb. 9.1 : Uberblick (iber die einzelnen Immobilisierungsverfahren
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Es kann im wesentlichen zwischen ,kalten“ und thermischen Methoden unterschieden wer-
den. Der Stand der Entwicklung der Methoden wird in der Tabelle 9.1 zusammengefasst:

Tab. 9.1:

Stand der Technik / Stand der Entwicklung

Methode bzw.

Bindemittel

Stand der Technik /
Stand der Entwicklung

Beispiele fiir behandelte Ab-
falle

Thermische Verfahren

(Verglasung)

Grofdtechnisch anwendbar,
aber nur bei einzelnen Verfah-
ren in Anwendung

MVA-Schlacke und -Asche

Zement als hydraulisches
Bindemittel

Groltechnische Anwendung

MVA-Schlacke und - Asche
Metallhydroxidschlamme

Andere hydraulische Bin-
demittel

Einzelne Verfahren in

Anwendung

Spezielle Abfalle, z.B. mineral-
olkontaminierter Boden

Latent hydraulische Binde-
mittel ’

Grofitechnische

Anwendung

Rickstande aus kalorischen
Kraftwerken

Schwefel, Bitumen als
,Bindemittel“ a)

Technikumsversuche,  grof3-
technische Anwendung fir ra-
dioaktive Abfalle

Metallhydroxidschlamme,
radioaktive Abfalle

organische Bindemittel

Groldtechnische Anwendung

Radioaktive Abfalle, vereinzelt
auch andere.

Tonmineralien als

Zusatzstoffe

Erste grofitechnische
Anwendung 1996 b)

MVA-RUckstande,

ausgefaulter Klarschlamm

Diverse Verfahren

Meist nur Technikums- oder
Laborversuche

Verfahrens-abhangig

a) Der Begriff ,Bindemittel® ist hier eigentlich nicht zutreffend, da der Schwefel bzw. das Bi-
tumen nur den Porenraum in den Abfallen auffilit. Richtiger ware die Bezeichnung ,Zusatz-
stoff, die jedoch in der Literatur nicht (iblich ist.

b) Abfallbehandlungsanlage der Fa. Burgstaller in Haag am Hausruck, Behandlung von auf-
bereitetem Altlastenmaterial aus einer Miilldeponie.
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9.3 GRUNDSATZLICHE ANFORDERUNGEN

Einleitung

Das Ziel dieser Arbeit ist es, Anforderungen an die Ausstattung und Betriebsweise von Im-
mobilisierungsanlagen zu erstellen.

Die thermischen Verfahren nehmen eine Sonderstellung unter den Immobilisierungsverfah-
ren ein. Da diese Anlagen eine sehr spezifische Technologie aufweisen, wird in dieser Arbeit
darauf nicht naher eingegangen. Die im Folgenden genannten Anforderungen gelten nur fur
die Immobilisierung mit Bindemitteln oder tonmineralhaltigen Zusatzstoffen.

Die Zielvorgaben fur die Ausstattung und die Betriebsweise einer Immobilisierungsantage
konnen in vereinfachter Form folgendermalien formuliert werden:
1. Einhalten der Deponie-Kriterien fiir das Produkt gemafR Deponieverordnung

2. Begrenzung und Minimierung von Staub und gasférmigen Emissionen

3. Vermeidung von Abwasser; oder Begrenzung und Minimierung der Abwasser-
Emissionen, wenn die Vermeidung technisch nicht moglich ist.

4. Arbeithehmer(innen)schutz

5. Einhaltung bestimmter verfahrenstechnischer Kriterien zum Immobilisierungserfolg

Zu Punkt 5.: Die bisherigen Erfahrungen auf dem Gebiet der Immobilisierung von Schad-
stoffen zeigen Kriterien auf, die fur den Erfolg einer Immobilisierung entscheidend sind. Sie
lassen sich folgendermalien zusammenfassen:

e FORSTER (1995) hat darauf hingewiesen, dafl es keine allgemein giiltige Rezeptur gibt,
es mul fur jede Abfallart aufgrund von Voruntersuchungen eine spezifische Rezeptur er-
arbeitet werden.

e CHLAN (1993), BERNTHALER (1993) und FORSTER (1995) haben darauf hingewiesen,
dafl} die Einhaltung der Rezeptur ein eminent wichtiges Problem ist und bereits geringe
Abweichungen von dieser Rezeptur gro3e Auswirkungen auf die Druckfestigkeit und die
Eluatwerte haben.

¢ Allgemein wird betont, dafy die moglichst homogene Durchmischung der Abfaile mit den
Zusatzstoffen ein wesentliches Kriterium ist.

e Alle Abbauvorgange und Reaktionen, die zu einer VolumsvergroRerung oder deutlichen
Schrumpfung fuhren, kdnnen den Behandlungserfolg beeintrachtigen.

e Der Gehalt an abbaubaren organischen Stoffen muf} begrenzt sein.

Grenzen der Immobilisierung in Bezug auf die Zusammensetzung der Abfille

Bei den an Immobilisierungsanlagen angelieferten Abfallen handelt es sich meist um mine-
ralische Abfalle, die mit Schadstoffen und hier im lUberwiegenden MalRe mit Schwermetallen
verunreinigt sind. Diese Abfalle konnen sowohl in fester als auch pastdser Form vorliegen.
Flissige Abfalle sind in der Regel fur eine Immobilisierung nicht geeignet bzw. diese kénnen
in CPO- oder CPA- Anlagen oder in Verbrennungsanlagen behandelt werden. Losliche Salze
sind ebenfalls fiir eine Immobilisierung und eine anschlieBende obertagiger Ablagerung nicht
geeignet (MOSTBAUER, ZIEGLER, LECHNER, 1994).
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Wie auch in der Literatur (STEGEMANN und COTE, 1990, RAZELL, 1990, WIEDEMANN,
1982 etc.) immer wieder hingewiesen wird, sind Immobilisierungsverfahren, die mit hydrauii-
schen Bindemittein arbeiten, empfindlich gegen einen zu groen Anteil an organischen Ver-
unreinigungen bzw. Ammonium. Diese Stoffe fiihren zu einer Stérung der Matrix, wodurch
die physikalische Immobilisierung verschlechtert wird. Die Folge davon ist eine Erniedrigung
der Festigkeit und eine Verschlechterung des Wasserdurchlassigkeitskoeffizienten. Die Bil-
dung von Deponiegas und von belastetem Sickerwasser kann bei abbaubaren organischen
Stoffen nicht vermieden werden. Das Immobilisierungsprodukt wird bei einem TOC-Gehalt
uber 5 % meistens nicht stabil sein.

Ausnahmen bilden besondere Bindemittel und Verfahren fiir mineral6lkontaminierte Boden
und biologisch weitestgehend stabilisierte Materialien. Mineralélkontaminierte Boden, z.B.
Material aus Olunfallen, kénnen mit Zement oder Kalk unter Zugabe spezieller 6lbindender
Komponenten immobilisiert werden, wenn der Mineraldlanteil nicht allzu hoch - also z.B. un-
ter ca. 15 Masse % - ist.

Wenn die Immobilisierung auf der Zugabe von Tonmineralien basiert, ist nach KNAAK et.al.
(1994) eine Behandlung auch fiir Stoffe mit einem TOC Gehalt (iber 5% gelungen (Fallbei-
spiel weitgehend biologisch stabilisierter Klarschlamm). Einschrankend gilt jedoch, daR es
sich bei den organischen Verunreinigungen um Stoffe handeln muf}, die anaerob nur mehr
schwer abgebaut werden konnen.

Grundsatzlich kdnnen Immobilisierungsverfahren flir organische Schadstoffe in einer anor-
ganischen Abfallmatrix auch dann erfolgreich eingesetzt werden, wenn die Schadstoffe auf-
grund ihrer Toxizitat bereits in sehr geringen Konzentrationen umweltrelevant sind und auf-
grund der geringen Konzentration noch nicht stérend auf die Ausbildung der Matrix (Matrix
des Immobilisierungsproduktes) wirken.

Typische Abfélle die derzeit in Immobilisierungsaniagen behandelt werden bzw. behandelt
werden kénnen sind Flugaschen aus Abfallverbrennungsanlagen und Schlacken bzw. Flu-
gaschen aus kalorischen Kraftwerken.

Die Sieblinie der Abfalle hat einen groRRen Einfluf} auf die Durchlassigkeit des Produktes. Sie
mufd daher jedenfalls bekannt und erforderlichenfalls durch Aufbereitung (Sieben; Mahlen)
oder Verschneidung korrigiert werden.
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9.4 ORGANISATORISCHE UND TECHNISCHE ANFORDERUNGEN

Bei den nun folgenden Anforderungen wird nicht unterschieden zwischen stationaren und
mobilen Anlagen. Ausgenommen sind thermische Verfahren der Immobilisierung (Vergla-
sung), fur die im Einzelfall die organisatorischen und technischen Anforderungen festzule-
gen sind.

Hinsichtlich der Ablauforganisation gelten grundsatzlich die Ausfihrungen des Abschnittes 6.
Hier sollen lediglich die aus der Sicht der Immobilisierungsanlagen die fur ,kalte Methoden®
erforderlichen Konkretisierungen bzw. Erganzungen dargestellt werden.

9.4.1 Ablauforganisation, Kontrollen

Auftragsvorbereitung

Im Zuge der Auftragsvorbereitung ist vor der Anlieferung eine Dokumentation Uber den Ab-
fall, seine Herkunft und seine Zusammensetzung zu verlangen.

Die Dokumentation hat folgenden Mindestumfang aufzuweisen:
e Name und Adresse des Priflabors.
e Name und Adresse des Abfallbesitzers.
e Bezeichnung des Herkunftsprozesses
¢ Beschreibung des Abfalles gemal Anlage 4 der Deponieverordnung.

e Analyse des Abfalles gemal Anlage 6 der Deponieverordnung, also auch Eluat-
Kennwerte. Wenn aufgrund der Entstehung und Herkunft des Abfalls angenom-
men werden kann, dal} Inhaltsstoffe in unbedeutenden Konzentrationen vorlie-
gen darf der Parameterumfang fur diese Untersuchung eingeschrankt werden.

o Gesamtgehalte der Schwermetalle Antimon, Arsen, Barium, Blei, Cadmium,
Chrom, Kobalt, Kupfer, Molybdan, Nickel, Quecksilber, Selen, Thallium, Vanadi-
um, Zinn (Gemal Anlage 5 Punkt E. ,Beurteilung von verfestigten Abfallen® mufy
der Schwermetallgehalt des unverfestigten Abfalles in Summe weniger als 10
Masse % TS sein. Dabei sind die genannten Schwermetall-Gehalte zu bestim-
men und zu addieren)

e Datum der Analyse.

Eingangskontrolle, Verwiegung

Es ist eine visuelle Eingangskontrolle und eine ldentitatsprifung (siehe unten) im Labor
durchzuflihren.

Soferne die visuelle Eingangskontrolle oder Identitatsprifung ein negatives Ergebnis zeigt,
ist der Abfall zuriuckzuweisen.

Die seit der letzten Gesamtbeurteilung verstrichene Zeit ist zu Gberprifen. Gegebenenfalls
mul eine neue Gesamtbeurteilung durchgefiihrt werden (siehe folgender Abschnitt).

Die Abfallimasse ist durch Verwiegung zu bestimmen und zu dokumentieren.
Der Wiegeschein muf folgende Mindestinformation aufweisen:

e Name des Wiegemeisters.
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e Name und Adresse des Abfallbesitzers.

e Bezeichnung der Abfalle mit Schlisselnummer gemalt ONORM S 2100.
e Angabe der gewogenen Menge.

e Kennzeichen des Lieferautos.

e Datum der Verwiegung.

Identitatspriifung und Zwischenlagerung nicht approbierter Abfille

Es ist bei jeder Anlieferung, bei Abfallen gleicher Herkunft (Herkunft aus einem definierten
ProzeR) bei nachweislich nur geringfliigigen Schwankungen in der Zusammensetzung und
regelmaliger, haufiger Anlieferung zumindest jedoch fir je 500 Tonnen angelieferter Ab-
fallmasse eine représentative Mischprobe zu entnehmen und eine Identitatskontrolle im La-
bor durchzufithren. Daflir mufd ein entsprechend ausgestattetes Labor vorhanden sein.

Der Abfall ist im Zwischenlager der Immobilisierungsaniage zu lagern, solange die Identi-
tatskontrolle noch nicht abgeschlossen ist. Gegebenenfalls kann die Zwischenlagerung auch
beim Abfallerzeuger erfolgen. Die Abfalicharge darf erst nach positivem Ergebnis der Iden-
titdtskontrolle zur Behandlung freigegeben werden. Bei negativem Ergebnis der Identitats-
kontrolle ist mit dem Abfallbesitzer Kontakt aufzunehmen und fir geeignete MalRnahmen
z.B. Abholung der Abfalle zu sorgen. Durch entsprechende Hinweisschilder ist das Verbot
der vorzeitigen Behandlung der Abfalicharge ersichtlich zu machen.

Behandlung, Gesamtbeurteilung der behandelten Abfalle

Nach der Freigabe ist der Abfall nach Mafigabe der betrieblichen Umstande ehestens einer
Behandlung zuzufiihren.

Der Immobilisierungserfolg ist durch eine Gesamtbeurteilung im Sinne der Deponieverord-
nung vierteljahrlich (in Ausnahmefallen nur einmal pro Jahr) nachzuweisen.

Auf die Bestimmungen der Deponieverordnung betreffend Gesamtbeurteilung und Eig-
nungspriifung wird hier nicht ndher eingegangen. Fir die Immobilisierung relevante Bestim-
mungen befinden sich im § 6, § 7, §8, § 11 und in der Anlage 5 Abschnitt E der Deponiever-
ordnung.

Normvorhaben ,.Untersuchung verfestigter Abfélle* zur Untersuchung verfestigter Ab-
falle .

Die Arbeitsvorschriften fur die betreffenden Prufmethoden und fir die Herstellung der Pro-
bekorper werden derzeit im Rahmen des Normungsvorhabens ,Untersuchung verfestigter
Abfalle* im Osterreichischen Normungsinstitut erarbeitet.

Schnellkontrolisystem

Fir jedes Verfahren ist ein auf wenige Parameter beschranktes Schnellkontrollsystem zu
entwickeln, damit der Immobilisierungserfolg innerhalb kirzester Zeit nach Austritt des Im-
mobiliserungsproduktes aus dem Mischer abgeschétzt werden kann (z.B. Siebanalyse auf-
geschlammter Proben, Wassergehalt etc.).

9.4.2 Dokumentation

Die Dokumentation stellt einen wesentlichen Punkt der Uberpriifbarkeit der Anlage dar.
Die wesentlichsten Bestandteile der Dokumentation sind:

e Beschreibung der Abfalle gemafl Anlage 4 der Deponieverordnung.
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e Analyse des Abfalle bzw. die bestimmten Schadstoffgesamtgehalte und Eluat-
werte; auch Gesamtgehalte der Schwermetalle Antimon, Arsen, Barium, Blei,
Cadmium, Chrom, Kobalt, Kupfer, Molybdan, Nickel, Quecksilber, Selen, Thalli-
um, Vanadium, Zinn.

+ Unterlagen der Eignungsprifung und Gesamtbeurteilung der behandelten Ab-
falle gemaf Deponieverordnung.

s Wiegescheine.
e Tagesprotokolle der Behandlungsanlage.

Diese Dokumentation ist 7 Jahre lang aufzubewahren und auf Verlangen der Behorde vor-
zuweisen.
9.4.3 Technische Anforderungen
Die Anlage ist zu unterteilen in:
e den Ubernahmebereich

o das Zwischenlager
e die Mischanlage.

Ubernahmebereich, Labor, Zwischenlager, Umgang mit Hilfsstoffen

Es konnen die im Abschnitt 7 des vorliegenden Berichtes genannten Vorschlage und Anfor-
derungen sinngemaf angewendet werden.

Mischanlage

Die Mischanlage besteht aus

Aufbereitungsanlage (z.B. Siebung, Zerkleinerung)
Vorratsbehalter fGr Abfalle

Vorratsbehaiter flir Zusatzstoffe bzw. Hilfsstoffe
Mischer

‘Um eine moglichst homogene Durchmischung zu erreichen, sind die Abfalle erforderlichen-
falls in einem ersten Verfahrensschritt einer Aufbereitung bzw. Zerkleinerung zuzufiihren.

Die Ubergabe des Abfalles vom Zwischenlager zur Zerkleinerungsanlage hat geeignet zu
erfolgen (zB. mit Radlader, Greifer oder Forderband). Soferne die Situation es erfordert, ist
der Abfall mit Wasser zu bespriihen, um eine Staubbelastung zu verhindern. Von der Zer-
kleinerungsanlage zum Vorratsbehalter erfolgt der Transport zweckmaRigerweise mit einem
Forderband. Der Vorratsbehalter muf mit einer Flillstandsanzeige ausgerlstet sein.

Bei staubformigen Medien ist der Transport vom Zwischenlager zum Vorratsbehalter in ei-
nem geschlossenen System (zB. geschlossene Forderschnecke) sicherzustellen. Soferne
der Abfall so beschaffen ist, daf} eine Zerkleinerung nicht erforderlich ist, kann der Abfall di-
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rekt aus dem Zwischenlager zum Mischer gefordert werden. In diesem Fall ist die Errichtung
eines eigenen Vorratsbehalter fur Abfalle nicht erforderlich.

Die Zusatzstoffe wie Zement und Kalk werden, wie bereits erwahnt, meist direkt in den Vor-
ratsbehaltern (Silos mit Staubfilter und Fullstandsmessung) gelagert. Ein eigenes Zwi-
schenlager ist in diesen Fallen nicht erforderlich.

Erforderliches ProzefRwasser wird in der Regel direkt dem Leitungsnetz ohne Zwischen-
schaltung eines Vorratsbehalters entnommen.

Der Transport der einzelnen Stoffe von den Vorratsbehaltern zum Mischer hat unter Minimie-
rung der Staubbelastung zu erfolgen. Forderbander fiir Abfille sind immer abzudecken.
GroRe Fallhdhen an den Ubergabestellen von einem Férderband auf ein anderes sind zu
vermeiden. Staubférmige Medien sollen moglichst in ummantelten Férderschnecken trans-
portiert werden. Der Transport von Sduren und Laugen hat in geschlossenen Rohrleitungen
zu erfolgen.

Der Mischer ist der wesentlichste Anlagenteil, der auf das spezielle Medium abzustimmen
ist. Die Praxis zeigt, dal} in jungster Zeit neben Chargenmischer auch kontinuierliche Mi-
scher (Durchlaufmischer) zum Einsatz kommen.

Nach FREUNDLICH (1993) haben Durchlaufmischer die Eigenschaft, dal die Gite der Mi-
schung betrachtlich schwanken kann und der Mischproze® schwer kontrollierbar und nicht
protokollierbar ist. Chargenmischer zeichnen sich nach FREUNDLICH (1993) durch eine
gleichbleibende Gite der Mischung in Abhangigkeit von der Verweildauer des Mischgutes im
Mischer und verschiedener konstruktiver Parameter aus.

Bei Chargenmischer hangt die Qualitat der Mischung von der Zugabefolge der Komponen-
ten, von der Position der Einlaufe der Komponenten und von der Art der Zugabe der Flis-
sigkeit ab. Bei feinteilreichen Mischungen hat sich insbesondere eine langsame Eindiisung
der Fllssigkeit bewahrt. Die Art der FlUssigkeitszugabe hat entscheidenden Einflu auf die
Mischzeit.

Mischer haben meist die Aufgabe, neben der Mischung auch fir eine Zerkleinerung der ein-
zelnen Komponenten zu sorgen. Dies ist bei sproden Materialien meist kein Problem, bei
plastischen Materialien ist darauf besonders Ricksicht zu nehmen. Eine Vorschaltung eines
Zerkleinerungsaggregates ist zur Beschleunigung des Mischvorganges in der Regel sinnvoll,
wenn nicht aus mischtechnischen Grinden sogar unbedingt erforderlich.

Antriebsmotore sind erforderlichenfalls explosionsgeschiitzt auszufuhren oder es ist durch
einen ausreichenden Luftwechsel im Mischer bzw. in der Mischanlage sicherszustellen, daf}
keine explosionsfahigen Gasgemische gebildet werden.

Die Feuchtigkeitsmessung ist in den Vorratsbehaltern periodisch durchzufiinren. Diese
MeRwerte sind die Grundlage fir die Wasserzudosierung. Eine Messung der Temperatur ist
im Regelfall nicht erforderlich. Die Vermeidung von Temperaturspitzen kann durch die Re-
zeptur sichergestellt werden. In Ausnahmefallen, bei Materialien, die bei sehr kleinen Abwei-
chungen von der |dealmischung bereits zu betrachtlichen Temperaturspitzen neigen, ist eine
gesonderte Temperaturmessung erforderlich und im Mischraum zu installieren.

Der Austrag aus dem Mischer erfolgt meist direkt auf einen LKW oder auf eine Absetzmulde,
mit dem der immobilisierte Abfall zur Deponie gebracht wird.
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Einhalten der Rezeptur

Es wurde bereits mehrfach darauf verwiesen, dafy die Einhaltung der Rezeptur eines der
entscheidenen Kriterien fur den Behandlungserfolg darstellt. Zu diesem Zweck ist sicherzu-
stellen, dafl jede Mischungskomponente (Wasser, Abfall, Bindemittel....) von einer MeRein-
richtung erfaldt wird. Bei festen Stoffen ist eine gravimetrische Erfassung sicherzustellen.
Dies kann beispielsweise Uber die Verwiegung mittels Wiegeband oder durch die Installie-
rung von Druckmefldosen an den Vorratsbehaltern erfolgen. Eine volumetrische Erfassung
von festen Stoffen zB. (iber Zellenradschleuse und Forderschnecke kann nur erfolgen, wenn
sichergestellt ist, dal diese Stoffe nicht zu Zusammenbackungen bzw. Bruckenbildung nei-
gen, und eine Veranderung des spezifischen Gewichtes infolge von Setzungserscheinungen
durch eine langere Lagerung nicht zu befiirchten ist.

Prozellwasser kann UGber eine Wasseruhr, einen induktiven Durchflulmesser oder einen
Wasserdosierbehalter volumetrisch gemessen werden. Soferne spezielle Fliissigkeiten wie
Sauren zu erfassen sind, kann wahlweise auf eine gravimetrische oder volumetrische Me-
thode zurtckgegriffen werden.

Steuerung

Die Steuerung der Gesamtanlage soll Uber eine Automatisierung (ein ProzeRleitsystem) er-
folgen. Neben der Grundforderung an die Automatisierung, dal® die einzelnen Mischungs-
komponenten Uber das jeweilige Transportsystem und der dazugehdrigen Wiegeeinrichtung
entsprechend der Rezeptur in den Mischer gefordert werden, muly die Forderung erhoben
werden, dal} dieses System so ausgefuhrt wird, dafl bei Unterschreiten eines definierten
Fulllstandes der Vorratsbehalter ein akustisches Signal ertént und nur mehr die gerade im
Mischer befindliche Charge fertiggestellt wird. Danach schaltet die Anlage automatisch ab.
Somit kann verhindert werden, daf Fehlchargen produziert werden. Weiters mufy das Auto-
matisierungssystem so ausgefihrt sein, da die Verbriauche der einzelnen Komponenten
gespeichert werden, um die Mdglichkeit einer nachtraglichen Uberprifung der Mischrezeptur
sicherzustellen. Zu diesem Zweck sind in den Tagesprotokollen insbesondere die Verbrau-
che aller Materialien zu protokollieren.

Anforderungen an das Prozellwasser

Immobilisierungsverfahren, die mit hydraulischen Bindemitteln arbeiten, benoétigen zum Ab-
bindevorgang Wasser. Je nachdem inwieweit im anfallenden Abfall bereits Wasser gespei-
chert ist, ist eine Zugabe von Prozelwasser erforderlich. Fir dieses Prozelwasser gilt wie-
derum, dal damit nicht jene Stoffe wie organische Schwebstoffe und Ammonium in groiie-
rem Malie zugefihrt werden durfen, die sich stérend auf die Ausbildung der Matrix auswir-
ken. Grundsatzlich ist aber davon auszugehen, dal Abwasser, welches der Allgemeinen
Emissionsverordnung entspricht, fur Immobilisierungsverfahren als ProzeRwasser einsetzbar
ist.
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Abluft

Die Forderung nach der Minimierung der Staubbelastung fiihrt zu der Notwendigkeit einer
Umhausung all jener Anlagenteile, wo eine Staubentwicklung zu erwarten ist. Insbesondere
zu umhausen sind alle Forderbander bzw. alle Ubergabestellen im Bereich der Férdertech-
nik. Als besonders neuralgische Stellen sind dabei die Zerkleinerungsanlage der Abfélle und
der Einlauf in den Mischer zu nennen. Diese Stellen werden oft aus konstruktiven Griinden
nicht mit einer wirkungsvollen Umhausung ausgeriistet werden kdnnen, sodal eine Absau-
gung dieser Stellen erforderlich ist. Die Absaugung ist mit einem Filter oder Wascher auszu-
statten, Zyklone weisen einen zu geringen Abscheidegrad im Bereich der Feinteile auf. Der
in den Filtern angesammeite Staub ist nach Mdéglichkeit wieder in den Verfahrensablauf ein-
zubinden.

Neben der positiven Auswirkungen der Reduzierung der Staubbelastung fiir die Umwelt ist
auf die Wichtigkeit dieser MalBnahmen fiir den Arbeitnehmerschutz hinzuweisen (siehe auch
Abschnitt 6.7).

Bei einigen Immobilisierungsverfahren ist die Bildung gasformiger Schadstoffe wie zB. Am-
moniak zu erwarten. In diesem Falle ist die Absaugung der Abluft so auszulegen, daR dieser
Teil der Abluft einem Wascher zugefiihrt wird. Diese Bereiche kdnnen in einem eigenen Sy-
stem abgesaugt werden. Die Eignung der in den Waschern anfallenden Kondensate und
Waschflissigkeiten als ProzelRwasser ist zu tUberpriifen. Die Verwendung als ProzeRwasser
hat den Vorteil, dafl kein Abwasser behandelt und abgeleitet werden muf3.

Da bei gewissen Abféllen die Bildung explosiver Gasgemische nicht ausgeschlossen werden
kann, ist fir diesen Bereich die Absaugung explosionssicher auszustatten.

Uber die Notwendigkeit anderer MaRnahmen zur Reinigung der Abluft (z.B. Aktivkohle-Filter)
ist in Abhangigkeit von den zu erwartenden Temperaturen und Reaktionen, also Verfahrens-
abhangig, zu entscheiden.

Abwasser

Die Anlage und auch Lagerflachen flir Abfalle sind soweit zu umhausen bzw. abzudecken,
dal’ kein belastetes Sickerwasser anfallt.

Anfallendes Oberflachenwasser ist zu sammeln und moéglichst als ProzeRwasser zu ver-
werten. Ist dies nicht méglich so ist flr eine ordnungsgemale Einleitung zu sorgen.
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9.5 ZUSAMMENFASSENDE DISKUSSION ZUR IMMOBILISIERUNG

Die Immobilisierungsverfahren nehmen einen sehr wichtigen Platz in der Abfallwirtschaft ein.
Es ist jedoch anzumerken, daf} es sich dabei um Verfahren handelt, bei denen es weder zu
einer Schadstoffentfrachtung wie etwa bei Waschverfahren noch zu einer Schadstoffzersto-
rung wie etwa bei der Verbrennung kommt. Aus diesem Grund wird der Einsatz dieser Ver-
fahren immer dort zweckmaRig sein, wenn eine Zerstdrung oder ein Abbau der Schadstoffe
technisch nicht moglich oder wirtschaftlich nicht sinnvoll ist.

Der Einsatz der Immobilisierungsverfahren beschrankt sich vorwiegend auf die Behandlung
anorganischer Abfalle mit Schwermetallkontaminationen. Geringe Mengen an toxischen or-
ganischen Stoffen konnen dabei im Abfall enthalten sein. Abfalle mit hohem Anteil an biolo-
gisch umsetzbaren Stoffen - z.B. Restmill und Klarschlamme - sind fur eine Immobilisierung
nicht geeignet.

Der Immobilisierungserfolg beruht auf der Bildung von chemischen Verbindungen, zB. Hy-
droxiden, oder auf einer Verringerung der Wasserwegsamkeiten.

Fir eine breite Palette anorganischer Abfélle hat sich die Immobilisierung mit Zement, Spe-
Zialbindemitteln auf Zementbasis und zugehdrigen verfahrensspezifischen Zusatzen be-
wahrt. Bei der Immobilisierung bzw. Verfestigung mit latent hydraulischen und/oder hydrauli-
schen Bindemitteln kann im aligemeinen die Einhaltung der von der dsterreichischen Depo-
nieverordnung vorgeschriebenen Grenzwerte flr die Druckfestigkeit, den Wasserdurchlas-
sigkeitskoeffizienten und die Frostbestandigkeit erwartet werden.

Verstarkt kommen derzeit Verfahren auf den Markt, bei denen der Immobilisierungsvorgang
auf der Bildung von Silikaten beruht oder solche Verfahren, die auf den Einsatz von Zement
verzichten und duktile, plastische Produkte ergeben.

Immobilisierungsverfahren mit Bindemitteln fuhren meist zu einem Massenzuwachs. Aus der
Erfahrung bzw. auch aus der Literatur kann bei einer Immobilisierung mit einem Massenzu-
wachs zwischen ca. 20 % und 40 %, in Ausnahmefallen auch mehr, gerechnet werden. Der
Volumszuwachs ist dagegen fast immer geringer als der Massenzuwachs; es kann sogar ei-
ne Volumsverminderung eintreten.

Durch die Deponieverordnung ist eine Deponierung von Immobilisierungsprodukten mit ei-
nem TOC Gehalt Gber 5 % verboten. Aufgrund des Massenzuwachses durch die einzelnen
Zusatzstoffe kdnnen Abfalle mit geringfigig hoheren TOC-Gehalten noch im Einklang mit
der Deponieverordnung behandelt und deponiert werden.
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10 ABWASSER

Im vorliegenden Abschnitt wird die Notwendigkeit der Kontrolie und Analyse der Abwasser-
zusammensetzung vor der Einleitung in die Kanalisation besonders betont.

Der Entwurf des Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft (BMLF) betreffend die
Einleitung von Abwasser aus CP-Anlagen wird als Grundlage fir die Begrenzung von Ab-
wasseremissionen ubernommen und in einigen Punkten diskutiert. Dabei wird vom Umwelt-
bundesamt die Meinung vertreten, dalk eine Direkt-Einleitung unzulassig sein soll.

10.1 ALLGEMEINES

Sowohl bei CPO-, als auch CPA-Anlagen fallen folgende Arten von Abwassern an:
* Oberflachenwasser (Niederschlagswasser)
* Hausliche Abwasser

* Betriebliche Abwasser inklusive Waschwasser aus der Reigung von Fahrzeugen und Anla-
genteilen, die mit Abfall in Berlhrung kommen kénnen

Diese drei Arten von Abwassern mussen getrennt erfal3t und der entsprechenden Entsor-
gung zugefiuhrt werden. Im Folgenden wird nur auf die betrieblichen Abwasser eingegangen.
Eine CPO- oder CPA-Anlage muf} in der Lage sein, dem betrieblichen Abwasser eine derar-
tige Qualitat zu geben, daf? dieses in eine Kanalisation abgeleitet werden kann.

Die Lagerung und das Umfullen von Abfallen in Bereichen, in denen keine abgedichteten
Flachen oder keine Auffangwannen vorhanden sind, ist unzulassig (siehe auch Abschnitt
7.5).

CP-Anlagen konnen kontinuierlich oder im Chargenbetrieb arbeiten. Das Abwasser fallt da-
her entweder chargenweise oder - seltener - kontinuierlich an. Das in den CP-Anlagen an-
fallende Abwasser mul} vor der Einleitung in die Kanalisation zunachst in einem Kontrollbe-
halter zwischengespeichert werden. Dabei sind mindestens drei Kontrolibehalter erforderlich.
Ein Kontrollbehalter wird befiillt, der zweite analysiert und der dritte (und weitere) wird frei-
gelassen bzw. steht als Reserve zur Verfugung. Dies bedeutet, dal auch bei kontinuierli-
chem Betrieb das Abwasser chargenweise in die Kanalisation eingeleitet wird. Zeitpunkt der
Einleitung (Beginn und Ende) und die Abwassermenge sind im Betriebstagebuch zu doku-
mentieren (siehe Abschnitt 6.4.2).
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10.2 KONTROLLBEHALTER, NACHBEHANDLUNG VON ABWASSER

Jeder Kontrolibehalter mul® mindestens so gro® sein, dall das Abwasser flr die Zeit der
chemischen Analyse zwischengespeichert werden kann. Im Normalfall sollte die Analyse in-
nerhalb von 24 Stunden abgeschlossen sein, sodall auch das Volumen des Kontrollbehal-
ters dem Abwasseranfall von 24 Stunden oder mehr entsprechen muf}.

Je groler der Kontrollbehalter, desto langer ist die Verweilzeit im Kontrollbehalter und desto
weniger oft muf} das - im Kontrollbehélter anfallende - Abwasser vor der Einleitstelle analy-
siert werden. Sehr grofie Kontrollbehalter werden daher eine Einsparung bei den Analysen-
kosten mit sich bringen.

Da das anfallende Abwasser nicht oder nur sehr wenig aggressiv ist, wird an die Werkstoffe
- die fur den Kontrollbehalter verwendet werden - kein grofer Anspruch gestellt. Die Tabelle
10.1. gibt einen Uberblick Uber die technische Ausstattung der Kontrollbehalter.

Tab. 10.1: Anforderungen an Abwasser-Kontrollbehélter (Vorschlag)

BEHALTER: Kontrollbehalter

WERKSTOFFE: GFK oder Stahl, auf3en lackiert

Zulaufleitungen von Filterpressen (Behalter
wird von unten befiillt)

ANSCHLUSSE:
Probenahmeleitung (Hahn)
Ablaufleitung zum Kontrollschacht
Rucklaufleitung (siehe Abb. 10.1.)

MESSGERAT: Niveaumessgerét

SONSTIGES: Mannloch; Uberlaufsicherung;

Hochdruck-Reinigungseinrichtung

Da sich in den Kontrollbehaltern unter Umstanden eine Schwefelschicht, ein Algenbewuchs
oder ein Bakterienrasen ausbilden kann, sind diese im regelmalligen Abstand mit Hoch-
druck-Reinigungseinrichtungen zu reinigen.

Die Behalter bendtigen neben einem NiveaumeRgeréat und einer Uberlaufsicherung noch ei-
ne Probenahmeeinrichtung. Diese Probenahmeeinrichtung kann ein einfacher Hahn sein,
mit dessen Hilfe aus dem Kontrollbehalter eine Stichprobe entnommen werden kann. Dieser
Hahn soll sich in gleicher Héhe befinden, wie die Ablaufleitung zum MeRschacht (zur Kanali-
sation), damit Schlamm - der aus einer ungewollten Nachfallung im Kontrollbehalter entstan-
den ist - miterfal3t wird. :
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Da in diesem Behalter ein Ausgleich des Abwassers Uber langere Zeit stattfindet, ist diese
Stichprobe gleichzeitig als Mischprobe anzusehen.

Zeigt sich bei der chemischen Analyse, daf} der geforderte Behandlungserfolg nicht erreicht
wird bzw. Grenzwerte Gberschritten werden, so ist das Abwasser zu einer erneuten oder zu-
satzlichen Behandlung in der CPO- oder CPA-Anlage zuzufihren.

Die Abb. 10.1 zeigt schematisch diese Ruckfuhrung.

Je nachdem, welcher der Abwasseremissionwerte nicht eingehalten werden, mul} eine
Rackfuhrung in die Stapelung (Lagerbehalter), in die Entgiftung bzw. Spaltung und in die
Neutralisation bzw. Fallung oder eine spezifische Nachbehandlung (z.B. Flockung und er-
neute Filtration, Aktivkohle-Behandlung, Sandfilter) moglich sein.

Somit ist ein entsprechend verzweigtes Leitungssystem erforderlich. Das Leitungssystem
soll aber keine ,Umgehungsmoglichkeiten” schaffen, durch die z.B. der Ablauf von Entwas-
serungsaggregaten (Kammerfilterpressen etc) oder filissige Abfalle selbst am Kontrollbe-
halter vorbei der Kanalisation ibergeben werden konnten.

LAGER- | LAGER-  LAGER- | LAGER-
BEHALTER 'BEHALTER BEHALTER BEHALTER|
|
REDUKTION/ ,NEUTRALI-| |
OXIDATION v | SATION | /
\\\ 7’_— /'
\\\\ / ///
R S \\\ // ///
N S
ENTWASSERUNG~—_ ™/ Y /
. o
~ \ " |SPEZIFISCHE
. ROCK- - " NACHBE-
S \ FOHRUNG | HANDLUNG
FEINFILTRATION [ N e 2. B. Aklivkohle
\\\\ -\\}’/—/ //’//
I \\\\\\\ E - - /
: \ 4 i S~ &
KONTROLL-]  [KONTROLL-| KONTROLL-
BEHALTER | | BEHALTER | BEHALTER

Abb. 10.1: Riickfihrung von Abwasser in die Anlage, am Beispiel einer CPA-Anlage
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10.3 GRUNDLAGEN ZUR BEGRENZUNG DER ABWASSEREMISSIONEN
DURCH SUMMENPARAMETER

Abwasser aus CP-Anlagen kann eine Vielzahl an gelésten oder suspendierten organischen
Stoffen enthalten. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn die Art der Behandlung auf an-
organische oder auch auf andere, mit dem betreffenden Verfahren gut behandelbare organi-
sche Stoffe abzielt.

Wie bei der Einleitung von Abwasser anderer Herkunft konnen die vielen Komponenten im
Abwasser nicht immer durch Einzelstoff-Analysen bestimmt werden, sodaB eine Festlegung
der organischen Schadstoffbelastung bzw. der organischen Fracht Uber Summen- oder
Gruppenparameter erfolgen mufl. Man darf dabei aber nicht vergessen, dafl} die dabei (bli-
chen organischen Summenparameter, wie TOC, CSB, BSB, AOX, EOX etc. nur Konventio-
nen sind, die im Einzelfall keine endgiiltigen Aussagen (iber die 6kologischen Wirkungen
des Abwassers erlauben. In der Bewertung organischer Abwasserfrachten kénnen in Ein-
zelfallen auch biologische Testverfahren sinnvoll angewendet werden, z.B. Daphnien-Test,
Fischtoxizitat, Leuchtbakterientest etc. (= dkotoxikologisches Screening). Die Ubertragbar-
keit von Ergebnissen dieser Prifmethoden auf Abwasser- oder Gewdasserbiozénosen ist je-
doch sehr beschrankt.

Fir die CPB bedeutet dies, dal die oben genannten Summenparameter nur dann sinnvoll
anzuwenden sind, wenn auch gleichzeitig die Kriterien fur die Zuordnung von Abfallen zu der
Behandlungsanlage (siehe Abschnitt 5) eingehalten werden. Das Vermischen von Abwés-
sern und Abfallen wie z.B. Deponiesickerwasser oder gebrauchten fotographischen Ent-
wicklungsbadern in CP-Anlagen, ohne dal} dadurch die diesen Abfallen innewohnenden or-
ganischen Frachten vermindert werden, insbesonders ein ,Verschneiden“ oder Verdiinnen
im Abwasser-Kontrollbehalter, ist unzulassig.

Durch rein mechanischen Methoden zur Abscheidung von Ol oder Kohlenwasserstoffen aus
dem Abwasser konnen naturgesetzliche vorhandene Restidslichkeiten nicht unterschritten
werden. Es ist zu beachten, daR der Abfallerzeuger, der einen Olabscheiderinhalt einem Be-
handler Gbergeben hat, mit denselben Restloslichkeiten zu rechnen hat wie der Abfallbe-
handler, wenn rein mechanische Methoden (Abskimmen, Schwerkraftabscheidung) einge-
setzt werden. Solange es sich bei der organischen Phase um gebrauchtes Motoren- oder
Getriebedl handelt, das auch der Altdldefinition des Abfallwirtschaftsgesetzes (AWG § 21)
entspricht und nur einen geringen Anteil an produktionsspezifischen Verunreinigungen auf-
weist, werden die Restldslichkeiten verhaltnismalig gering sein. Interessant ist in diesem
Zusammenhang, dal die Restloslichkeiten von Mineralolprodukten deutlich vom Aromaten-
Gehalt abhangen:
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Tab. 10.2: Restldslichkeiten von Mineralélprodukten:

Bestandteile bzw. Leicht- Normal- Super- Kerosin Dieseldl
Loslichkeit in Wasser benzin benzin benzin
Restldslichkeit (Satti- |60 164 380 9 4

gungskonz. in mg/l)

Benzol 0,4 1 bis 2 7.3

Toluol 0,3 7,2 9,7

Xylole 0 10,1 13,0

Olefine (Ungesattigte KW) |0 19,8 12,1 05 |-
Gesattigte KW 99,3 54,0 414 785 | eemeeemeeee-
Aromaten gesamt =~ |- X

Quelle zur Tabelle 10.2: WEBER (1984).

Gerade niedermolekulare, leicht flichtige Kohlenwasserstoffe, insbesondere ungesattigte
Kohlenwasserstoffe und Aromaten, zeigen eine nicht vernachlassigbare Restloslichkeit. Die
theoretische Sattigungsgrenze in Wasser wird aber unter Umstanden bei weitem nicht er-
reicht, wenn nicht ein Reinstoff, sondern ein Kohlenwasserstoff-Gemisch mit der walrigen
Phase in Kontakt ist. Weiters ist die Restloslichkeit von der Temperatur abhangig. Es kann
auch vorkommen, dal} ein bereits bis zu seiner Sattigungsgrenze in Wasser geloster Be-
standteil bei Hinzutritt weiterer, sehr schwer I6slicher Kohlenwasserstoffe durch diese, seiner
nunmehr verminderten partiellen Loslichkeit entsprechend, aus der walrigen Phase in die
Ol-Phase verdrangt wird. Andererseits kénnen Tenside die Léslichkeit sprunghaft ansteigen
lassen.

Trotz dieser Vorbehalte ist stets zu bedenken, dal® bei Aromaten und kurzkettigen Kohlen-
wasserstoffen Restléslichkeiten von einigen hundert mg/l KW erreicht werden konnen. Wenn
also Olabscheiderinhalte und vergleichbare Abfalle durch rein mechanische Methoden be-
handelt werden, dann setzt dies eine sorgfaltige Trennung und Erfassung von leichtfllichti-
gen (z.B. Benzin) und schwerflichtigen (z.B. Dieseldl, Schmierdl) Stoffen voraus. Dies ent-
spricht gleichzeitig auch etwa einer Trennung nach Gefahrenklassen. In diesem Fall ist eine
Restkonzentration von ca. 10 oder 20 mg/l KW im Abwasser ein realistisches Ergebnis der
Behandlung. Fir genau definierte Prifbedingungen (allerdings nicht praxisnah) ist mit Koa-
leszenzabscheidern nach DIN 1999 Teil 4 bis 6 auch eine Ablaufkonzentration von maximal
5 mg/l erreichbar (GRAF, HARTINGER et al, Erganzungslieferung 1994).

Gleichzeitig mit einer Abtrennung des Mineraldles in mechanischen Olabscheidern oder
Emulsionsspaltanlagen werden auch meistens die bescheidmaRig geforderten oder alige-
meinen Abwasseremissionswerte fur den Phenol-Index eingehalten. In einigen wenigen
Fallen (z.B. bei schwer spaltbaren Emulsionen) kann es jedoch zu einer erhohten Phenol-
Restloslichkeit (ca. 30 bis 50 mg/l) kommen, die im Behandlungsverlauf erst verzégert auf-
tritt. Die Ursache fiir diese Phenol-Restloslichkeiten bzw. diese Remobilisierung aus der OlI-
phase sind noch nicht endgliltig geklart (Vermutung: anaerober Abbau von Tensiden).

Was die CSB-, BSB- und TOC-Belastung des Abwassers aus CP-Anlagen insgesamt anbe-
langt, kdnnen derzeit nur GréRenordnungen genannt werden.
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Die Restléslichkeit von Mineraldlprodukten hat nur einen geringen Anteil an der CSB-
Belastung. Die groRten organischen bzw. CSB-Frachten und Konzentrationen im Abwasser
sind entweder auf gut I6sliche organische Abfallinhaltsstoffe oder auf Stoffe zuriickzufiihren,
die wahrend der Lagerung in die wafrige Phase Uibergehen. Als Beispiele waren zu nennen:

e Karbonsauren und Karbonsaure-Salze, die beim anaeroben Abbau entstehen (Voraus-
setzung: der Abfall muf} abbaubare organische Stoffe enthalten)

e Triethanolamin und andere Alkanolamine (in Emulsionen)

e Borsdureester (in Emulsionen)

e Glykole (Hydrauliktle)

e Glanzzusatze (Galvanikbader)

e Komplexbildner, z.B. Ethylendiamin, Weinsaure, EDTA (Galvanikbader)

¢ Oxidationsmittel, z.B. Nitroaromaten (Entmetallisierungen)

e Oxalsaure (chemisches Beizen)

e Puffersubstanzen, z.B. Zitronensaure (Galvanikbader)

¢ Reduktionsmittel, z.B. Hypo‘phosphit, Boranate (chemische Metallisierung)

e Thiosulfat (Fixierbader)

e Tenside (Oberflachenbehandlungsbader generell, Entfettung,Galvanikbader, Emulsionen)

e Elektrochemisch gebildete organische Stoffe, die als Nebenprodukt der Elektrolyse aus
Glanzbildnern, Tensiden und Komplexbildnern durch sogenannte Umlagerungs- und Ra-
dikalreaktionen gebildet werden (Galvanikbader)

Nach OSTWALD (1995) ist durch Triethanolamin (Korrosionsinhibitor in Kiihischmierstoffen)
bei der Trennung von Emulsionen mittels Ultrafiltration im Permeat ein CSB-Wert von ca.
5.000 mg/l zu erwarten. Dieser Wert stimmt in der Gréf3enordnung (berein mit von BEGERT
genannten, bislang unverdffentlichten Daten lber den Ablauf von CPO-Anlagen. Nach An-
gaben eines Anlagenbetreibers kénnen hohe CSB- und BSB-Werte von ,einigen tausend
mg/I* auch dadurch entstehen, daRk Olabscheiderinhalte, welche neben Ol auch andere or-
ganische Stoffe enthalten, langere Zeiten gelagert werden bzw. bereits beim Abfallerzeuger
anaerob wurden. Es ist naheliegend, daf} hier (ahnlich wie in Deponien) saure Garungsvor-
gange eintreten; z.B. durch Abbau zellulosehaltiger Bestandteile.

- Auch die Merkblatter der Deutschen Abwassertechnischen Vereinigung (ATV) enthalten ei-
nige Angaben Uber die zu erwartende Abwasserbelastung in diversen metallverarbeitenden
Branchen (ATV, 1991), die auch fur die CPB von Bedeutung sind, da einige der genannten
Abfalle bzw. Abwasser auch extern zur Behandlung (ibergeben werden. Die Tabelle 10.3
zeigt einen Auszug aus den in den ATV-Merkblattern genannten Daten:

Tab. 10.3: Auszug aus Angaben der ATV-Merkblétter;betreffend organische Inhaltsstoffe

ATV- Kohlen-
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Abfallbezeichung und Herkunft |H 765 pH-Wert wasserstoffe |CSB
Blatt Nr. gesamt
Emulsionen aus mechanischer |Blatt Nr.5 7 bis 10 Olgehait: Walrige
. . Phase: 5000
[0)

Metallbearbeitung 2 bis 20 % bis 20000
mg/I

Gleitschleifabwasser aus Blatt Nr.5 7,5 bis 10 5 bis 100|2000 bis

mechanischer Metallbearbeitung mg/l 8000 mg/l

Abwasser aus der Elektro-|Blatt Nr.8 3,5 bis 8 0 bis 5 mg/l 4000 bis

tauchlackierung 10000 mg/l
(unfiltriert)

Abwasser aus Spritzlackieranla- | Blatt Nr.8 4 bis 13 1 bis 100(2000 bis

gen mg/I 30000 mg/I

Heiflentlackung Blatt Nr.8 12bis 13 | -—=-mmmmes 5000 bis
15000 mg/I

Kaltentlackung Blatt Nr.8 5bis8 |- 2500 bis
4500 mg/l

(enthalt aber
CKW )

Bei den in den ATV-Merkblattern genannten Werten handelt es sich um Orientierungswerte.
Die Abwasserinhaltstoffe und deren Konzentrationen konnen selbstverstandlich von Fall zu
Fall stark unterschiedlich sein.

Dem Umweltbundesamt stehen ferner Daten von vier dsterreichischen Anlagen und samtli-
che Bescheiddaten betreffend die Einleitung von Abwasser in die Kanalisation zur Verfligung
(Stand: 1990 bis 1994). Da es sich dabei teilweise nur um Einzelanalysen handelt, ist eine
Verallgemeinerung - also etwa eine Aussage Uber ,die bei CP-Anlagen zu erwartende Ab-
wasserbelastung® nicht zulassig. Fir den CSB-Wert liegen von drei Anlagen Mefidaten Uber
vor, die ein grobes Bild der organischen Abwasserbelastung vermitteln:

Anlage A, CPO-Anlage: 10.000 mg/I
Anlage B, CPA-Anlage: 2.500 mg/l

Anlage C, CPA-CPO-Anlage mit biologischer Abwasserreinigung: 500 bis 1100 mg/l; Zu-
laufwerte zur biologischen Stufe um etwa 1500 bis 2000 mg/I

Die resultierenden organischen Frachten konnen bei kleineren Klaranlagen zu Belastungs-
spitzen und damit zu einem merklichen zusatzlichen Bedarf an Energie flr die Bellftung flih-
ren; im Extremfall auch zu Betriebsstorungen.

10.4 NATIONALE UND INTERNATIONALE GRENZWERTE
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In Osterreich liegt derzeit ein Entwurf des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft
(BMLF, Referat IV 2a) Gber Abwasser-Grenzwerte fiir CP- und mechanisch-biologische Ab-
fallbehandlungsanlagen vor. Der Titel des Entwurfes lautet (Stand: 17.6.1997):

,verordnung des BMLF (ber die Begrenzung von Abwasseremissionen aus der physika-
lisch-chemischen oder biologischen Abfallbehandlung®.

Nach §4 Abs.(2) Ziffer 12.2 der Aligemeinen Abwasseremissionsverordnung gelten die all-
gemeinen Emissionsgrenzwerte der AAEV nicht flr die physikalisch-chemische Abfallbe-
handlung. Der oben genannte Entwurf wird nach einer Diskussionsphase voraussichtlich als
verbindliche Verordnung erfassen.

In Deutschland gibt es zur Zeit fur den Ablauf von CPO- und CPA-Anlagen ebenfalls keine -
durch eine spezielle Verordnung geregelten - Grenzwerte. Es existiert jedoch der Entwurf ei-
nes 66. Anhanges zur Allgemeinen Rahmenverwaltungvorschrift Giber "Anforderungen an
das Einleiten von Abwasser in Gewasser" (Anhang 66: Behandlung von produktionsspezifi-
schen Rickstanden, Produktriickstdnden sowie Altlbearbeitung; Stand: 20.12.1992). Die-
ser Entwurf ist in Tab. 10.2. aufgenommen worden.

In der Schweiz gilt flir CP-Anlagen die Allgemeine Verordnung tiber Abwassereinleitung.

Der Entwurf der Emissionsverordnung des Bundesministeriums fur Land- und Forstwirt-
schaft wurde nicht veroffentlicht; die Diskussion Uber die Grenzwerte und Ubergangsfristen
ist derzeit noch im Gange. In der folgenden Tabelle wurden daher nur die aktuellen Werte
der Allgemeinen Abwasseremissionsverordnung (AAEV) aus dem Jahr 1996 eingetragen.

Bei der Gegeniberstellung der Werte in der Tabelle 10.5 ist zu beachten, daf in Deutsch-
land, der Schweiz und Osterreich unterschiedliche Regelungen bezlglich der Fremdiiberwa-
chung gelten. In Deutschland ist z.B. eine Bewertung der Abwasseremissionen auf Basis ei-
ner qualifizierten 2-Stunden-Mischprobe iblich; in Osterreich gilt die ,vier von fiinf-Regel*.
Damit sind die angegebenen Abwassergrenzwerte nur bedingt vergleichbar.
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Tab. 10.4: Vergleich der Emissionsgrenzwerte Osterreichs mit denen von Nachbarldndern

OSTERREICH SCHWEIZ BRD

PARAMETER Aligemeine  Ab-| Verordnung | 66.Anhang zur
wasser- Uber Abwas-|Allgemeinen
emissionsver- ser-einleitung | Rahmenver-
ordnung (AAEV) waltungsvor-

schrift /

8) Entwurf
Stand: 1996 | Stand: 1.7.90] Stand: 20.12.92
FlieRgewadsser | Gewasser Gewasser 1)

Temperatur °C 30 30 )

Toxizitat (Fischgiftigkeit) |GF |<2 - 2 4)

Abfiltrierbare Stoffe mg/l |30 bzw. 50 - -

Absetzbare Stoffe mi/l  }0,3 0,3 -

pH-Wert - 6,5-8,5 6,5-8,5 -

Aluminium - ber. ais Al mg/l |2 10 :

Arsen - ber. als As mg/l {0,1 0,1 0,1

Barium - ber. als Ba mg/l |5 5 -

Blei - ber. als Pb mg/l 10,5 0,5 0,5

Cadmium - ber. als Cd mg/l 0,1 0,1 0,2

Chrom-ges. - ber. als Cr mg/l {0,5 2 0,5

Chrom-VI - ber. als Cr mg/l 0,1 0,1 0,1

Eisen - ber. als Fe mg/l |2 2 -

Cobalt - ber. als Co mg/l |1 0,5 -

Kupfer - ber. als Cu mg/l 10,5 0,5 0,5

Nickel - ber. als Ni mg/l 10,5 2 1,0

Quecksilber - ber. als Hg [mg/l 0,01 0,01 0,05

Silber - ber. als Ag mg/l (0,1 0,1 -

Zink - ber. als Zn mg/l |2 2 2

Zinn - ber. als Sn mg/l |2 2 -

Freies Chlor - ber. als Clo |mg/l |0,2 0,05 0,5 3)

Ammonium - ber. als N mg/l |10 2) -

Cyanid leicht freisetzbar - |{mg/l |0,1 0,1 0,1 3)

ber. als CN

Fluorid - ber. als F mg/l [10 10 -

Nitrit - ber. als N mg/l |1 1 -
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Fortsetzung Tab. 10.4:

OSTERREICH SCHWEIzZ BRD

PARAMETER Allgemeine  Ab-|Verordnung  66.Anhang zur
wasser- uber  Abwas- | Aligemeinen
emissionsverord- | Sér-einleitung [ Rahmenver-
nung (AAEV) waltungsvor-

schrift /
8) Entwurf
Stand: 1996 Flie-|[Stand 1.7.90] Stand
Rewasser Gewasser 201292 Ge-
wasser 1)

Sulfat, berechnet als|mg/l im Bedarfsfall 2)

SO, festzulegen 7)

Sulfid, berechnet als S | mg/I 0,1 0,1 0,1

CSB, berechnet als O, | mgl/l 75 - -

Gesamter org. geb.|mg/l 25 —
Kohlenstoff, TOC

AOX, berechnet als Cl | mg/l 0,5 0,1 1,0 6)
Summe der Kohlen-|mgl/l 10 10 -
wasserstoffe

Phenolindex, berech-|mg/l 0,1 0,05 1,0 5)
net als Phenol

Flichtige aromatische { mg/Il 0,1 - 0,1
Kohlenwasserstoffe

BTX

1) qualifizierte Stichprobe oder 2 - Stunden - Mischprobe

2) kantonsabhangig

3) Stichprobe

4) Ist das Abwasser durch Chlorid und / oder Sulfat belastet, kann ein héherer Verdiinnungsfaktor zu-
gelassen werden. Der Verdinnungsfaktor Gg flr die Fischgiftigkeit darf nicht héher sein als derjenige
Zahlenwert, der sich ergibt, wenn die Konzentrationen aus der Summe von Chiorid und Sulfat im Ab-
wasser, ausgedruckt in Gramm pro Liter, durch den Zahlenwert Acht geteilt wird. Entspricht der sich
ergebende Zahlenwert nicht einem Verdunnungsfaktor, der im Bestimmungsverfahren festgesetzten
Verdunnungsfolge, so gilt der ndchsthéhere Verdiinnungsfaktor.

5) Fur Abwasser, das gemeinsam mit Abwasser anderer Herkunft in einer zentralen biologischen Ab-
wasserbehandlungsanlage abschlie3end behandelt wird, gilt ein Wert von 20 mg/l.

6) Bei Chloridgehalten tiber 1 g/t wird der Blindwert in einer Blindprobe mit 1 g/l Chlorid bestimmt. Das
Produkt aus Blindwert und dem Chloridverdunnungsfaktor wird vom AOX - Wert abgezogen.

7) Bei Indirekt-Einleitung 200 mg/l, im Einzelfall nach Baustoffen u. Mischungsverhaltnissen in der &f-
fentlichen Kanalisation hdhere Werte zulassig (ONORM B 2503, Sept. 1992).

8) Kommentare und Fufinoten sowie wenige Parameter der AAEV wurden hier nicht dargestelit.
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Die Helsinki Kommission zum Schutz der Ostsee (HELCOM) und die Kommission zum
Schutz der Nordsee (PARCOM) haben speziell fur die Oberfiachenbehandlung von Metallen
Abwassergrenzwerte erstellt. Diese wurden als Empfehlungen fir die Anrainerstaaten der
Ostsee und Nordsee in der ,Helcom Recommendation 16/6“ und der ,Parcom Recommen-
dation 92/4“ verabschiedet. Diese Abwasserrichtwerte wurden unter Berlcksichtigung der
Moglichkeiten der chemisch-physikalischen Behandlung der im wesentlichen mit anorgani-
schen Stoffen belasteten Abwasserstrome festgelegt (CPA-Behandlung). Die HELCOM geht
dabei davon aus, dall Cadmium- und Quecksilberhaltige Abwasserstrome getrennt von den
anderen Abwassern zu behandeln sind. Folgende Richtwerte wurden empfohlen:

Tab. 10.5: Richtwerte gemal3 HELCOM fir die Direkt- und Indirekteinleitung von Abwasser aus der
Oberflachenbehandlung von Metallen

Parameter Richtwert (mg/l) Richtwert far
Kleinanlagen
(mg/l) a)

Blei 0,5 2,0

Cadmium 0,2 0,2

Chrom gesamt 0,7 2,8

Chrom-VI 0,2 0,2

Kupfer 0,5 : 2,0

Nickel 1,0 4,0

Quecksilber 0,05 0,05

Silber 0,2 0,2

Zink 2,0 4,0

freies Cyanid 0,2 0,2

Flichtige organische Halo-|0,1 0,1

genkohlenwasserstoffe, als

VOX b)

Organische Stoffe Nicht festgelegt. Es wird angemerkt, dal eine biologi-
sche Behandlung erforderlich sein kann. Dies beein-
haltet auch eine Abwasserbehandlung in Klaranlagen.

a) Dieser Richtwert gilt fir Anlagen, deren Metallfracht vor der Abwasserbehandlung

bzw. vor der ,end-of-the-pipe“-Behandlung geringer ais 200 g pro Tag ist, definiert als

Summe der Gehalte des Abwassers an Chrom, Kupfer, Blei, Nickel und Zink.

b) VOX: entspricht etwa dem POX. Kann nach den Empfehlungen der HELCOM unter

bestimmten Voraussetzungen auch durch Analyse von Trichlorethen, Tetrachlorethen

und Dichlormethan, berechnet als CI, ermittelt werden.

Die Empfehlungen und Richtwerte der PARCOM sind fast gleichlautend mit denen der
HELCOM.
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In Bezug auf die Begrenzung der organischen Summen- und Gruppenparameter im Abwas-
ser sind in Osterreich insbesondere die Abwasser-Emissionsverordnungen des Bundesmini-
steriums fir Land- und Forstwirtschaft fiir Tankstellen und KFZ-Werkstatten und fir metall-
verarbeitender Betriebe von Bedeutung. Zu beachten ist z.B., daR die waRrige Phase von
Olabscheiderinhalten in vielen Fallen praktisch ident ist mit dem Ablauf der Tankstelle bzw.
des Werkstattenbetriebes. Die Grenzwerte fiir metallverarbeitende Betriebe dagegen sind
generell richtungsweisend fir eine chemisch-physikalische Behandlung anorganischer Ab-
falle.

In der folgenden Tabelle wurden daher die betreffenden Grenzwerte fir die Einleitung in die
Kanalisation gegentbergestellt. Die Tabelle enthalt auch die Werte fir absetzbare und abfil-
trierbare Stoffe und Werte der Verordnung Uber Sickerwasser aus Abfalldeponien.

Tab. 10.6: Ausziige aus spezifischen Osterreichischen Emissionsverordnungen / Einleitung in die Ka-
nalisation

Parameter a) Tankstellen und Metallverarbeitende | Sickerwasser aus
KFZ-Werkstatten d) |Betriebe €) Abfalldeponien f)
Adsorbierbare org. 0,1 mg/l 1 mg/l 0,5 mg/l

geb. Halogene -
AOX, berechnet als

Cl

Schwerfllichtige lipo- | 50 mg/l 100 mgh e

phile Stoffe

Summe der Kohlen- |10 mg/i 15 mg/l 15 mg/l

wasserstoffe KW

Ausblasbare org.|[0,1 mg/l 0,1mg/l e

geb. Halogene - POX

Chemischer  Sauer- [--------------- | cememrmemeeee < 200 mg/l oder Ab-

stoffbedarf CSB baugrad > 65 % bzw.

>75% C)

Absetzbare Stoffe 10 ml/l 3mi/l b)) |-

Abfiltrierbare Stoffe | ----mmmcemmmmeen .keine Beeintrachtig. | ,keine Beeintrachtig.
des Kanalisations- | des Kanalisations-
und Klarbetriebes*® und Klarbetriebes"

a) Einige, fur den jeweiligen Industriebereich spezifische Anmerkungen zu den oben ge-
nannten Parametern wurden aus den Verordnungen nicht mit in der Tabelle ibernommen.

b) Bei Abwasser aus der Anodisierung von ausschlielich unlegiertem Aluminium oder bei
Abwasser aus der Beize von ausschlieBlich unlegiertem Eisen: 10 ml/I

R-138 (1997) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria




Grundlagen fiir eine Technische Anleitung zur chem.-physikal. Behandlung von Abfallen A119

c) Genauer Wortlaut: ,Die Einleitung von Sickerwasser ist nur zulassig, wenn ein biologi-
scher Abbaugrad von mindestens 75 % (bei Sickerwasser aus Deponien flir Kompost oder
far biologisch stabilisierten Klarschlamm aus der biologischen Abwasserreinigung 65 %) im
Abbautest nachgewiesen wird. Die Anforderung gilt nicht, wenn das Sickerwasser nach Vor-
behandlung einen CSB-Gehalt von weniger als 200 mg/l aufweist.”

d) Verordnung Uber die Begrenzung von Abwasseremissionen aus Tankstellen und Fahr-
zeugreparatur- und Waschbetrieben, BGBI. 1993/872.

e) Verordnung Uber die Begrenzung von Abwasseremissionen aus der metallischen Oberfla-
chenbehandlung, BGBI. 1992/609.

f) Verordnung Uber die Begrenzung von Sickerwasseremissionen aus Abfalideponien, BGBI.
1992/613.

10.5 DISKUSSIONSBEITRAG ZUR DIREKTEINLEITUNG

Die Anlage A des Entwurfes der ,Verordnung des BMLF Uber die Begrenzung von Abwas-
seremissionen aus der physikalisch-chemischen oder biologischen Abfallbehandiung” (Sep-
tember 1996) unterscheidet Emissionsgrenzwerte fur Abwasser bei Einleitung in ein FlieR3-
gewasser bzw. bei Einleitung in eine offentliche Kanalisation.

Aufgrund der zu erwartenden organischen Belastung des Abwassers, der stark wechselnden
Abwasserbelastung und der Storfallrisiken soll Abwasser aus CP0- und CPA-Anlagen nicht
direkt in Gewasser eingeleitet werden. Dies entspricht auch weitestgehend dem Ist-Zustand
der derzeitigen Einleitung bei bestehenden Anlagen. In einigen dieser Anlagen wird bzw.
wurde vor kurzem Abwasser mit Tankwagen zu Klaranlagen beférdert.

Bei spezialisierten CP-Anlagen, in denen nur wenige Abfallarten behandelt werden und fir
den Fall, da bei diesen Anlagen die Streuungen in der Abwasserzusammensetzung nur ge-
ring sind kann dagegen unter Umsténden auch eine direkte Einleitung in Betracht gezogen
werden. Uber die Einleitung von Abwasser aus spezialisierten CP-Anlagen ist auch bei der
Indirekt-Einleitung im Einzelfall zu entscheiden. Sie kdnnten eventuell aus dem Geltungsbe-
reich der zukinftigen Abwasseremissionsverordnung ausgenommen sein.

10.6 DISKUSSIONSBEITRAG ZUR UBERWACHUNG DER
ABWASSEREMISSIONEN

‘Bei der Uberwachung der Emissionswerte ist zwischen Eigenuberwachung und Fremdiiber-
wachung zu unterscheiden.

Die Eigenuberwachung erfolgt durch Entnahme von Stichproben aus vollen Abwasser-
Kontrollbehaltern und - bei Vorhandensein einer eigenen biologischen Reinigungsstufe - aus
dem Ablauf der biologischen Stufe, zum Beispiel unmittelbar vor der Einleitung in die Kanali-
sation bzw. in den Kontrollschacht.

Fir die Fremdiberwachung mufl ein Abwasser-Kontrollschacht mit Einrichtungen zur Pro-
benahme vorhanden sein, die den Bestimmungen der AAEV und dem bereits genannten
BMLF-Verordnungsentwurf Gber die Abwasseremissionen aus der physikalisch-chemischen
und biologischen Abfallbehandlung entsprechen.
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Entsprechend dem Punkt 1 der Anlage C der AAEV sind bei der Fremdiiberwachung Kon-
zentrationen und Frachten von Abwasserinhaltsstoffen oder sonstige Abwasser-
Eigenschaften anhand mengenproportionaler (in Ausnahmefallen zeitproportionaler) nicht
abgesetzter, homogenisierter Tagesmischproben zu bestimmen. Gemafl Punkt 2 der Anlage
C der AAEV sind davon die Parameter "Temperatur, abfiltrierbare und absetzbare Stoffe,
pH-Wert, Chrom-VI, freies Chlor, Cyanid, Sulfid, POX und BTX" ausgenommen, die aus
Stichproben untersucht werden. Abweichend davon kénnten zukinftig zur Fremdiiberwa-
chung auch qualifizierte Stichproben bzw. 2-Stunden-Mischproben herangezogen werden.
Man sollte hierbei auch den Fall bedenken, daf} die betreffende CP-Anlage gerade kein Ab-
wasser ableitet; also in Ausnahmefallen auch die Fremdiiberwachung durch Probenahme in
zumindest halbvollen Kontrollbehaltern zulassen. ‘

Als Grundsatz der Fremdiberwachung gilt jedenfalls, daR die Abwasserzusammensetzung
der Probe(n) die Zusammensetzung des Abwassers bei haufigen und stérungsfreien Be-
triebszustanden reprasentieren soll.

Grob- und Feinsandfilter und andere (nicht-biologische) Nachbehandlungsstufen fiir das
Abwasser sind jedenfalls vor dem Kontrolibehélter anzuordnen, sodal’ der Restgehalt an
abfiltrierbaren Stoffen im Abwasser vor dem Kontrollbehalter entfernt werden kann.

Die Abbildungen 11.2 und 11.3 stellen Vorschlage fur die Eigenkontrolle von Abwasser in
CPA- und CPO-Anlagen dar.

Bei Anlagen ohne eigene biologische Abwasserreinigung wird - wie bereits erwahnt - eine
Probe von jedem vollen bzw. zur Entleerung bestimmten Kontrollbehalter gezogen und ana-
lysiert. Bei Anlagen mit biologischer Abwasserreinigung werden in den Kontrollbehaltern nur
die Einleitebedingungen flir anorganische Stoffe sowie eine ausreichende Olabtrennung aus
dem Abfall uberprift. Der Inhalt des Kontrollbehalters wird erst nach Analyse der entspre-
chenden Parameter (abscheidbares Ol, Schwermetallkonzentrationen, pH-Wert etc.) zur
biologischen Reinigung freigegeben. Die Eigenkontrolle der organischen Summenparame-
ter, wie CSB-Wert, BSB-Wert, Ammonium-N und Summe der Kohlenwasserstoffe erfolgt in
diesem Fall zweckmafig im Nachklarbecken oder im Ablauf des Nachklarbeckens. Bei zu-
mindest einer Osterreichischen Anlage ist derzeit bereits die CPO- und CPA-Behandlung
komplett getrennt; das Abwasser aus der CPO-Behandlung wird Uber eine biologische Stufe
geleitet und gelangt danach erst in Kontrollbehalter, das Abwasser aus der CPA-Behandlung
wird ohne biologische Behandlung in eigenen, nur fur die CPA-Behandlung bestimmten
Kontrollbehaltern aufgefangen. Auch diese Variante (in den Abbildungen nicht dargestellt) ist
eine dem Stand der Technik entsprechende Eigenkontrolle.

In MelRschacht zur Fremduberwachung soll auch der pH-Wert und die elektrische Leitfahig-
keit kontinuierlich Gberwacht werden. Die kontinuierliche Messung der Temperatur - wie sie
manchmal in Wasserrechtsbescheiden vorgeschrieben ist - ist wenig zweckmafig. Da die
Aufenthaltszeit des Abfalles in der Anlage mehrere Tage betrdgt, ist die Abwassertempera-
tur oft der Raum- bzw. Umgebungstemperatur gleichzusetzen.

Bei manchen Entgiftungsreaktionen in CPA-Anlagen kann es zu Nachreaktionen kommen,
wodurch es auch moéglich ist, dall noch im Kontrollbehalter nach der Probenahme eine pH-
Verschiebung stattfindet. Wird bei der Ableitung der pH-Wert Uber- oder unterschritten, dann
ist unverziglich die Ableitung automatisch zu verriegeln.

In der Bewertung der Abwasseremissionen wird gemaft AAEV die ,4 von 5“Regel ange-
wendet, d.h. ein Grenzwert gilt als eingehalten, wenn bei 5 aufeinanderfolgenden Messun-
gen 4 Meldwerte den Emissionswert nicht um mehr als 50 % Uberschreitet. Fur den pH-Wert
und die Abwassertemperatur bestehen analoge Regelungen (Angabe von Toleranzbreiten).

Diese Regeln sollen aber nur fir die Fremduberwachung und fir Eigenliberwachung nach
einer eigenen biologischen Reinigungsstufe gelten, nicht jedoch fur die Eigeniberwachung
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in Abwasser-Kontrollbehalters. In Abwasser-Kontrollbehalters gespeichertes Abwasser soll
ausnahmslos einer neuerlichen oder zusatzlichen Behandlung zugefliihrt werden, wenn Ab-
wassergrenzwerte Uberschritten sind.
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10.7 ANALYSENMETHODEN FUR ABWASSER

Tab. 10.7: Analysenmethoden fiir Abwasserparameter

PARAMETER

Analysenmethode

BEZEICHNUNG

Temperatur

ONORM M 6616, Marz 1994

Wasseruntersuchung - Bestimmung der
Temperatur

Abfiltrierbare Stoffe

ONORM M 6274, Sep. 1985

Wasseruntersuchung - Bestimmung der
Massenkonzentration an  abfiltrierbaren
Stoffen und ihres Glihriickstandes

Absetzbare Stoffe

ONORM M 6271, Mai 1985

Wasseruntersuchung - Bestimmung des
Volumenanteils der absetzbaren Stoffe in
Wasser und Abwasser

pH-Wert

DIN 38404-C5, Janner 1984

Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-,
Abwasser- und Schlammuntersuchung;
Physikalische und physikalisch-chemische
Kenngrolen (Gruppe C); Bestimmung des
pH-Wertes (C5)

Aluminium

ONORM M 6279, Okt. 1991

Wasseruntersuchung - Bestimmung von
33 Elementen mittels Atomemissions-
Spektrometrie mit induktiv gekoppeltem
Plasma (ICP-AES)

Arsen

DIN 38405-D18, Sept. 1985
Aufschlufd gem. Pkt. 10.1

ONORM EN 26595, Juni 1993

Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-,
Abwasser- und Schlammuntersuchung;
Anjonen (Gruppe D); Bestimmung von Ar-
sen mittels Atomabsorptionsspektro-metrie
(D18)

Wasserbeschaffenheit - Bestimmung von
Arsen; photometrisches Vefahren mit Sil-
berdiethyldithiocarbamat (ISO 6595:1982)

Barium

ONORM M 6279, Okt. 1991

Wasseruntersuchung - Bestimmung von
33 Elementen mittels Atomemissions-
Spektrometrie mit induktiv gekoppeltem
Plasma (ICP-AES)

Blei

DIN 38406-E6, Mai 1981

ONORM IS0 8288, Jan. 1987

Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-,
Abwasser- und Schlammuntersuchung;
Kationen (Gruppe E); Bestimmung von Blei
(E6)

Wasseruntersuchung; Bestimmung von
Cobalt, Nickel, Kupfer, Zink, Cadmium und
Blei; Methode der Flammen-Atom-
absorptions-Spektrometrie

Cadmium

DIN 38406-E19, Juli 1980

EN ISO 5961, Juli 1995

Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-,
Abwasser- und Schlammuntersuchung;
Kationen (Gruppe E); Bestimmung von
Cadmium (E19)

Wasserbeschaffenheit - Bestimmung von
Cadmium durch Atomabsorptions-
Spektrometrie (1ISO 5961:1994)
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Chrom

ONORM M 6279, Okt. 1991

Wasseruntersuchung - Bestimmung von
33 Elementen mittels Atomemissions-
Spektrometrie mit induktiv gekoppeltem
Ptasma (ICP-AES)

Chrom-VI

ONORM M 6288, Okt. 1991

Wasseruntersuchung - Bestimmung von
Chrom-VI - Spektrophotometrische Metho-
de mit 1,5-Diphenylcarbazin

Eisen

ONORM M 6279, Okt. 1991

ONORM M 6260, Sept. 1989

Wasseruntersuchung - Bestimmung von
33 Elementen mittels Atomemissions-
Spektrometrie mit induktiv gekoppeltem
Plasma (ICP-AES)

Wasseruntersuchung; Bestimmung von Ei-
sen; spektrophotometrische Methode mit
1,10-Phenanthrolin

Cobalt

ONORM M 6279, Okt. 1991

ONORM ISO 8288, Jan. 1988

Wasseruntersuchung - Bestimmung von
33 Elementen mittels Atomemissions-
Spektrometrie mit induktiv gekoppeltem
Plasma (ICP-AES)

Wasseruntersuchung; Bestimmung von
Cobalt, Nickel, Kupfer, Zink, Cadmium und
Blei; Methode der Flammen-Atom-
absorptions-Spektrometrie

Kupfer

ONORM M 6279, Okt. 1991

ONORM ISO 8288, Jan. 1988

Wasseruntersuchung - Bestimmung von
33 Elementen mittels Atomemissions-
Spektrometrie mit induktiv gekoppettem
Plasma (ICP-AES)

Wasseruntersuchung; Bestimmung von
Cobalt, Nickel, Kupfer, Zink, Cadmium und
Blei; Methode der Flammen-Atom-
absorptions-Spektrometrie

Nickel

ONORM M 6279, Okt. 1991

ONORM ISO 8288, Jan. 1988

Wasseruntersuchung - Bestimmung von
33 Elementen mittels Atomemissions-
Spektrometrie mit induktiv gekoppeltem
Plasma (ICP-AES)

Wasseruntersuchung; Bestimmung von
Cobalt, Nickel, Kupfer, Zink, Cadmium und
Blei; Methode der Flammen-Atom-
absorptions-Spektrometrie

Quecksilber

ONORM ISO 5666/1, Okt.

1984

Wasseruntersuchung; Bestimmung des
Gesamt-Quecksilbers mittels  flammen-
loser Atomabsorptions-Spektrometrie, Be-
stimmung nach Aufschiull mit Permanga-
nat-Peroxodisulfat

Silber

ONORM M 6279, Okt. 1991

Wasseruntersuchung - Bestimmung von
33 Elementen mittels Atomemissions-
Spektrometrie mit induktiv gekoppeltem
Plasma (ICP-AES)

R-138 (1997)

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria




Grundlagen fur eine Technische Anleitung zur chem.-physikal. Behandlung von Abfallen

A125

Zink

ONORM M 6279, Okt. 1991

ONORM ISO 8288, Jan. 1988

Wasseruntersuchung - Bestimmung von
33 Elementen mittels Atomemissions-
Spektrometrie mit induktiv gekoppeltem
Plasma (ICP-AES)

Wasseruntersuchung; Bestimmung von
Cobailt, Nickel, Kupfer, Zink, Cadmium und
Blei; Methode der Flammen-Atom-
absorptions-Spektrometrie

Zinn

ONORM M 6279, Okt. 1991

Wasseruntersuchung - Bestimmung von
33 Elementen mittels Atomemissions-
Spektrometrie mit induktiv gekoppeltem
Plasma (ICP-AES)

Freies Chlor

ONORM M 6255, Juli 1986

Wasseruntersuchung - Bestimmung von
freiem Chlor und Gesamtchlor - Titrimetri-

Ammonium-Stickstoff

ONORM M 6256, Nov. 1985
ONORM SO 7150-1, Dez.
1987

ONORM M 6242, Sept. 1989

sche Methode mit  N,N-diethyl-14-
phenylendiamin

Wasseruntersuchung; Bestimmung von
freiem Chlor und Gesamtchlor; colorimetri-
sche  Methode mit  N,N-diethyl-1,4-
phenylendiamin  fir die Routinelber-
wachung

Wasseruntersuchung - Bestimmung von
Ammonium - Manuelle spektrophoto-

metrische Methode

Wasseruntersuchung; Bestimmung von
Ammonium; potentiometrische Methode

Cyanid, leicht freisetz-
bar

ONORM M 6285, Dez. 1988

Wasseruntersuchung;
Gesamtcyanid und
Cyanid

Bestimmung von
leicht freisetzbarem

Fluorid

ONORM M 6607, Sep. 1992

Wasseruntersuchung - Bestimmung von
Fluorid

Nitrat-Stickstoff

ONORM EN ISO 10304-1, Juli
1995

ONORM M 6238-1,Sep. 1986

Wasserbeschaffenheit - Bestimmung der
gelosten Anionen Fluorid, Chlorid, Nitrit,
Orthophosphat, Bromid, Nitrat und Sulfat
mittels lonenchlromatographie - Teil 1:
Verfahren flir gering belastete Wasser
(ISO 10304-1:1992)

Wasseruntersuchung - Bestimmung von
Nitrat - Spektrophotometrische Methode
mit 4-Fluorphenol nach Destillation

Nitrit-Stickstoff

ONORM EN ISO 10304-1, Juli
1995

ONORM EN 26777, Mai 1993

Wasserbeschaffenheit - Bestimmung der
gelésten Anionen Fluorid, Chlorid, Nitrit,
Orthophosphat, Bromid, Nitrat und Sulfat
mittels lonenchlromatographie - Teil 1:
Verfahren flir gering belastete Wasser
(1ISO 10304-1:1992)

Wasserbeschaffenheit - Bestimmung von
Nitrit - Spektrometrisches Verfahren (ISO
6777:1984)
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ONORM M 6237, Nov. 1986

Gesamtphosphor Wasseruntersuchung; Bestimmung von
Aufschlu® nach Pkt. 6.4.1.1 Phosphorverbindungen; spektrophotome-

trische Methode mit Ammoniummolybdat

Sulfat ONORM EN ISO 10304-1, Juli | Wasserbeschaffenheit - Bestimmung der

1995 geldsten Anionen Fluorid, Chlorid, Nitrit,

Orthophosphat, Bromid, Nitrat und Sulfat
mittels lonenchiromatographie - Teil 1:
Verfahren fiir gering belastete Wasser
(ISO 10304-1:1992)

Sulfid DIN 38405-D26, Aprit 1989 Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-,
Abwasser- und Schlammuntersuchung;
Anionen (Gruppe D); Photometrische Be-
stimmung des gelosten Sulfids (D26)

Sulfit DEV-D6 Bestimmung des Sulfit-lons

Gesamter org. geb.[ONORM M 6284, Jan. 1988 | Wasseruntersuchung; Bestimmung des

Kohlenstoff gesamten organisch gebundenen Kohlen-
stoffs (TOC)

Chemischer Sauer- [ ONORM M 6265, Marz 1991 | Wasseruntersuchung; Bestimmung des

stoffbedarf chemischen Sauerstoffbedarfes

Biochemischer Sauer-| ONORM M 6277, Feb. 1991 | Wasseruntersuchung; Bestimmung des

stoffbedarf mit Nitrifikationshemmung biochemischen Sauerstoffbedarfes nach 5

Tagen (BSBg) - Verdiinnungsmethode

Adsorbierbare org. ge-| ONORM M 6275, Nov. 1987 [ Wasseruntersuchung; Bestimmung der
bundene Halogene adsorbierbaren organisch gebundenen
AOX Halogene (AOX)

Schwerflliichtige  lipo-{ DIN 38409-H17, Mai 1981 Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-,
phile Stoffe Abwasser- und Schlammuntersuchung;

Summarische Wirkungs- und Stoffkenn-
grolRen (Gruppe H); Bestimmung von
schwerflichtigen, lipophilen Stoffen (Sie-
depunkte > 250 °C) (H17)

Summe der Kohlen-| ONORM M 6608, Aug. 1995 | Wasseruntersuchung; Bestimmung von

wasserstoffe Kohlenwasserstoffen  mittels  Infrarot-
Spektroskopie

Ausblasbare org. geb. [ ONORM M 6275, Nov. 1987 |Wasseruntersuchung - Bestimmung der

Halogene (POX) adsorbierbaren organisch gebundenen
Halogene (AOX)

Phenolindex ONORM M 6286/B, Sep. 1988 [ Wasseruntersuchung; Bestimmung des
Phenolindex; spektrophotometrische Me-
thoden mit 4-Aminoantipyrin nach Destilla-
tion

Summe der flicht. | DIN 38407-F9, Mai 1991 Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-,

aromat. KW. Benzol, Abwasser- und Schlammuntersuchung;

Toluol, Xylol (BTX) Gemeinsam  erfalbare Stoffgruppen

(Gruppe F); Bestimmung von Benzol und
Homologen mittels Gaschromatograph
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11 FESTE RUCKSTANDE

Abfalle (Rickstande) aus der chemisch-physikalischen Behandlung sind einer zuléssigen
Behandlung oder Verwertung zuzuleiten. Die Anforderungen an die Abfalle und dafir erfor-
derlichen Abfalluntersuchungen richten sich nach der jeweiligen Behandlung oder Verwer-
tung.

Anmerkung: Alle Riickstande bzw. Output-Materialien aus der chemisch-physikalischen Be-
handlung wurden in diesem Abschnitt dem Abfallbegriff zugeordnet. Dies geht konform mit
den Begriffsbestimmungen des AWG, wonach selbst dann eine bewegliche Sache als Abfall
bezeichnet werden kann, wenn dafur ein Entgelt erzielt wird.

11.1 ANFORDERUNGEN BEI DER ABLAGERUNG

Fir die Ablagerung von Abfallen sind die Bestimmungen der Deponieverordnung, BGBI. Nr.
164/1996 anzuwenden. Dabei sind insbesonders die § 5 ,Verbot der Deponierung” genann-
ten Ausschluf3kriterien und die im Anhang 1 der Deponieverordnung genannten Grenzwerte
(siehe Tabelle 11.1) einzuhalten.

Weiters sind insbesondere folgende Bestimmungen der Deponieverordnung zu beachten:

¢ Eine Gesamtbeurteilung von Abfallen nach § 6 wird vorzulegen sein; die Gesamtbeurtei-
lung enthalt eine Beschreibung des Abfalls gemaR Anlage 4 der Deponieverordnung und
eine Untersuchung der in Anlage 6 genannten Parameter. Untersuchungsmethoden dazu
werden in Anlage 5 beschrieben (z.B. das Herstellen des Eluates).

¢ Die Eingangskontrolle bei der Deponie ist nach § 8 durch den Deponiebetreiber durchzu-
flihren.

o Fur Verfestigungsprodukte enthalt die Deponieverordnung in § 11 und Anlage 5 Punkt E
besondere Bestimmungen.

Die Deponieverordnung nennt in § 5 Ausnahmen zum TOC-Gehalt abzulagernder Abfalle (<
5 Masseprozent). Von den in § 5 genannten Ausnahmen trifft fir CPA- und CPO-Anlagen
keine einzige, fur Verfestigungsanlagen nur die Ausnahme a) zu:

Ausnahme a) zum TOC-Grenzwert:
.mit Kunststoffen oder Bitumen verfestigte Abfalle hinsichtlich des Verfestigungsmediums*

Galvanik- und Metallhydroxidschlamme werden im allgemeinen die Grenzwerte fur Schad-
stoffgesamtgehalte der Massenabfalldeponie (Tabelle 7 in Anlage 1); insbesondere die
Schwermetallgehalte fir Chrom, Zink und Kupfer nicht erfiilien; diese kdnnen aber in Ein-
zelfallen bei ausreichender vorangehender Behandlung die Anforderungen an Reststoffde-
ponien erfiillen. Dies ist selbstverstandlich in jedem Fall zu Uberprifen. Fir die Reststoffde-
ponie gilt ein TOC-Grenzwert von < 3 Masse % TS oder alternativ dazu ein Gluhverlust unter
5 Masse %. Die Summe der Kohienwasserstoffe (bestimmt durch Extraktion mit 1,1,2-
Trichlortrifluorethan) darf bei Ablagerung in einer Reststoffdeponie 0,5 Masse % nicht Uber-
schreiten.

Die Anforderungen an Schadstoffgesamtgehalte und Eluat-Grenzwerte fir Baurestmassen-,
Reststoff- und Massenabfalldeponien werden in folgenden Tabellen zusammengefafdt:
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Tab. 11.1: Eluatgrenzwerte gemafl Deponieverordnung (1996)
DEPONIEVERORDNUNG 1996
Grenzwerte fir Schadstoffgehalte im Eluat in mg/l b)
| | |
Parameter Baurest- Reststoff- Massenabfall-
massendeponie deponie deponie
pH-Wert 6 bis 13 6 bis 12 a) 6 bis 13
elektrische Leitfahigkeit 300mS/m | a)| 1000 mS/m | a) e
Abdampfriickstand 2500 3.000 10.000
Arsen (As) 0,075 0,1 ---
Aluminium (Al) 2 10 a) o
Barium (Ba) 2 10
Blei (Pb) 0,2 1,0
Bor (B) 3 -
Cadmium (Cd) 0,05 0,1
Chrom gesamt (Cr) 0,2 2,0 ——
Chrom sechswertig (als Cr) 0,05 0,1 —
Cobalt (Co) 0,2 0,5
Eisen (Fe) 2,0 a) i.G.f. c)
Kupfer (Cu) 1 1,0 -—--
Nickel (Ni) 0,2 1,0
Quecksilber (Hg) 0,005 0,01 ———-
Silber (Ag) 0,1 0,1 -—--
Zink (Zn) 2 10
Zinn (Sn) 1 2
Ammonium (als N) 4 10 1000
Chlorid (als CI) 500
Cyanide, leicht freisetzb.(als CN) 0,1 0,1 2
Fluorid (als F) 5 10 50
Nitrat (als N) 50 i.G.f. c) i.G.f. C)
Nitrit (als N) 1 1,5 100
Phosphat (als P) 5 5 i.G.f. c)
Sulfat (als SO4) 500 a) 2500
TOC (als C) 50 a) 50 i.G.f. c)
Summe der Kohlenwasserstoffe 5 a) 10 -
EOX (als CI) 0,3 i.G.f. c) 3
anionenaktive Tenside (als TBS) 0,5 2 i.G.f. c)

a) Die in der Deponieverordnung diesbeziglich vorhandenen Anmerkungen wurden hier

aus Platzgriinden nicht eingefiigt, sind jedoch stets zu beachten. | |

b) Die Deponieverordnung gibt die Grenzwerte in der Dimension mg/kg TS an

c) i.G.f. = "im Genehmigungsfall festzulegen" |

| ||

Achtung: Dimension mg/l. Fiir die Umrechnung in mg/kg TS ist mit 10 zu multiplizieren.
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Tab. 11.2: Gesamtgehalte gemaR Deponieverordnung (1996)

DEPONIEVERORDNUNG 1996
Grenzwerte fur Schadstoff-Gesamtgehalte in mg/kg TS

| |

Parameter Baurest- Reststoff- Massenabfall-
massendeponie deponie deponie
Arsen (As) 200 1) 5000 500
Barium (Ba) -—-- o 10000
Blei (Pb) 500 3000
Cadmium (Cd) 10 5000 30
Chrom gesamt (Cr) 500 1) 5000
Cobalt (Co) 100 1) 500
Kupfer (Cu) 500 1) -—-- 5000
Nickel (Ni) 500 1) — 2000
Quecksilber (Hg) 3 20/3000 | 4) 20
Silber (Ag) — 50
Zink (Zn) 1500 1) — 5000

Gesamter organisch gebundener
Kohlenstoff, TOC (als C) 2)

Summe der Kohlenwasserstoffe 100 3) 5000 20000
POX (als Cl) 1000

Summe der polyzyklischen
aromat.Kohlenwasserstoffe (PAK)

30000 3) 30000 5) 50000

2,0 3) i.G.f. 6) 100

1) Fir die Ablagerung verglaster, mineralischer Schmelzen: Im Einzelfall héher Grenzwerte.
2) Bei einem Glithverlust von nicht gréRer als 5 Masseprozent gilt der TOC-Wert als eingehalten.
3) Fur Boden und Erde sind unter gewissen Voraussetzungen héhere Grenzwerte zuléssig

4) Der héhere Wert gilt fur Hg in Form schwerloslicher sulfidischer Verbindungen. |

5) Gilt nicht fur die Verfestigung mit organischen Bindemitteln und fiir elementaren Kohlenstoff.
6) i.G.f. = "im Genehmigungsfall festzulegen" [ [ | |
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11.2 VERWERTUNG, THERMISCHE BEHANDLUNG, EXTERNE CP-
BEHANDLUNG

Die Mdoglichkeit der Verwertung von besonders metallreichen Schldammen richtet sich nach
den Metallmarktpreisen, den zur Verfligung stehenden technisch-metallurgischen Einrich-
tungen, Kapazitaten und Anlagen und den bei diesen Anlagen erforderlichen Umweltstan-
dards. Nach der derzeitigen Situation sollte vor allem bei besonders Cu-, Pb- und Ni-reichen
Schlammen bzw. Feststoffen und bei edeimetallhaltigen Abfillen eine stoffliche Verwertung
mdglich sein.

Fir die Ubergabe von Abfillen an Anlagen zur thermischen Behandlung sind die Ubernah-
me- und Ausschluf3kriterien der jeweiligen Behandlungsanlage anzuwenden,; weiters werden
Untersuchungen gemal ONORM S 2110, Punkte ,Thermische Behandlung - Erstanliefe-
rung“ und ,Thermische Behandlung - Folgeanlieferung® empfohlen.

Fur die Ubergabe von Abfallen an andere CP-Anlagen sind die Mindeststandards und Emp-
fehlungen dieses Berichtes anzuwenden (siehe Abschnitte 5 und 7.4).

11.3 AUSGANGSKONTROLLE; RUCKSTELLPROBEN; AUFZEICHNUN-
GEN

Es ist nach § 14 Abs.1 des Abfallwirtschaftsgesetzes fir jedes Kalenderjahr eine Jahres-
ubersicht Uber die Art, Menge und den Verbleib der anfallenden Abfalle zu erstellen (siehe
auch Abschnitt 6.4.3). Die Daten aus dieser Jahresubersicht kdnnen mit Analysendaten
Gbernommener und (ibergebener Abfalle so kombiniert werden, dafl eine Bilanzierung von
Schadstofffrachten moglich ist.

Eine laufende analytische Kontrolle der festen Abfalle (=Ausgangskontrolle) durch den Be-
treiber der CP-Anlage ist vorzunehmen; im Falle der Verwertung im Sinne einer Qualitatssi-
cherung, sonst als Erganzung zu den Eingangskontrollen, die bei den Abfalllibernehmern
durchgefuhrt werden, oder auch als zusatzliche Kontrolimalnahme fiir den Behandlungser-
folg.

Fur diese Kontrolluntersuchung missen entsprechende Laborgerate, wie z.B. zur Elution
und Filtration der Eluate, vorhanden sein. (siehe auch Abschnitt 7.7 betreffend Anforderun-
gen an die Laborausstattung).

Zur Beweissicherung sind regelmafiig, zumindest aber 2 mal im Monat, von jedem Behand-
lungsstrang (CPO und/oder CPA) reprasentative Riickstellproben der anfallenden Abfalle zu
entnehmen. Die Probenmenge fur die Riickstellproben soll mindestens 300 g betragen, bei
Verfestigungsprodukten jedoch die dem Anhang E Abschnitt 5 der Deponieverordnung ent-
sprechende, groRere Menge. Diese Ruckstellmuster konnen - wieder mit Ausnahme von
Verfestigungsprodukten - im allgemeinen in einem kiihlen, nicht beheizten Raum, z.B. einem
Kellerraum, aufbewahrt werden. Die Proben sind Uber einen Zeitraum von mindestens 3
Jahren aufzubewahren.
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11.4 ZUORDNUNG ZUM ABFALLKATALOG UND EINSTUFUNG ALS
GEFAHRLICHER BZW. NICHT GEFAHRLICHER ABFALL

Grundsatzlich sind die Rickstande entsprechend AWG § 2 Ziffer (5) und der Verordnung
uber die Festsetzung gefahrlicher Abfalle (derzeit BGBI. 49/1991; Novelle in Vorbereitung)
als gefahrlicher oder nicht gefahrlicher Abfall einzustufen.

Die Abfalle aus der chemisch-physikalischen Behandlung weisen jedoch unterschiedliche
Zusammensetzung auf, was eine Zuordnung zu Schilisselnummern bisweilen erschwert.
Haufig werden die Riickstdnde aus CPO- und CPA-Anlagen folgenden Schliisselnummern
der ONORM S 2100 (1.3.1990) zuzuordnen sein:

Tab. 11.3: Zuordnung zum Abfallkatalog, Behandlungshinweise nach ONORM S 2100 (1990)

Schlus- Bezeichnung C/P | BB | TB D Derzeit ge-
sel- Nr. fahrlicher
Abfall:
31641 [ Calciumfluoridschlamm - - - K nein
511 Galvanikschlamme + - - K ja
51302 | Zinkhydroxid + - - K ja
51308 | Aluminiumhydroxid + - - K nein
51309 |Eisenhydroxid + - - K nein
51310 [sonstige Metallhydroxide + - - K ja
54102 |Altdle a) - - + - ---
54408 |Sonstige Ol-Wassergemische + - + - ja
547 Mineralélschlamm + - K - ja
554 Losemittelhaltige Schlamme, Betriebs-| + - K - ja
mittel und walrige Gemische

a) Die der Altoldefinition des AWG § 21 entsprechen

Anmerkung: Die in Tabelle 12.3 angegebenen Zuordnungen fir dreistellige Schliisselnum-
mern zu Behandlungsmethoden decken sich nicht immer mit den in der ONORM bei den
funfstelligen Schliisselnummern vorhandenen, geben aber den Inhalt der ONORM sinnge-
maf wieder.

Fur Verfestigungs- und Immobilisierungsprodukte existieren in der ONORM S 2100 keine ei-
genen Schlussel-Nummern. Verfestigte Abfalle sind mit einer Schliissel-Nummer und dem
Zusatz ,verfestigt* zu bezeichnen.
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12 ABLUFT
12.1 IST-ZUSTAND BEI DEN ANLAGEN IN OSTERREICH

Die bei 6sterreichischen CP-Anlagen vorhandenen technischen Einrichtungen zur Abluftrei-
nigung wurden im September 1996 bei einer telefonischen Umfrage durch das Umweltbun-
desamt erhoben. Acht der insgesamt 22 befragten Standorte besitzen keine Abluftreinigung.
Von diesen acht Standorten betreiben zwei eine CPA- und CPO-Anlage und sechs nur CPO-
Anlagen. Ein Luftwechsel in Hallen wird zur Erfillung Arbeitnehmerschutzbestimmungen bei
diesen Anlagen in einigen Fallen durchgefihrt. Die Abluft wird aber nicht erfal3t oder gerei-
nigt. :

Bei den Ubrigen 14 Standorten sind Einrichtungen zur Erfassung und Reinigung der Abluft
vorhanden. Alle CPA-Anlagen mit nennenswerter Durchsatzleistung flr anorganische Abfélle
besitzen ein einstufiges oder zweistufiges Wascher-System zur Reinigung der Abluft. Die
Zielsetzungen sind nach Angaben von Anlagenbetreibern dabei primar die Vermeidung von
Emissionsstolien bei der Befiillung von Lagerbehaltern, in denen Abfallsauren gelagert wer-
den und eine Sicherheit gegen Storfalle (z.B. Entstehung nitroser Gase).

Bei Waschern werden verschiedene Fabrikate eingesetzt. Dabei sind folgende Systeme im
Einsatz:

e Einstufige Wascher, die mit NaOH zur Einstellung des pH-Wertes betrieben werden

o Zweistufige Wascher, die in der ersten Stufe mit NaOH, in der zweiten Stufe mit NaOH,
Wasser oder Salzsaure betrieben werden.

o Zweistufige Wascher, die in der ersten Stufe mit NaOH, in der zweiten Stufe wahlweise
nicht oxidierend oder oxidierend betrieben werden. Als Oxidationsmittel wird H,O, oder
KMnO,-Losung eingesetzt.

Die Wascher konnen auch Aerosole bis zu einem bestimmten, im Einzelfall nicht genau be-
kannten Grenzdurchmesser abscheiden.

Luftmengen-Angaben liegen nur wenige vor. Die Luftmenge aus dem CPA-Bereich kann in
Abhangigkeit vom Be- und Entliiftungskonzept ca. 2000 m*h aber auch mehr als 20.000
m°/h betragen.

Fur Lagerbereiche wird in Bescheiden in vielen Fallen ein Aktivkohlefilter gefordert, insbe-
sondere dann, wenn in der Anlage auch chlorierte Kohlenwasserstoffe oder PCB-haltige
Abfalle ubernommen werden. An sechs Anlagen ist daflr ein Aktivkohle- oder Aktivkoksfilter
vorhanden. Zur Kontrolle der Reinigungsleistung des Aktivkohlefilters kann nach der ersten
Filterstufe (die Filter sind mehrstufig aufgebaut) der TOC-Gehalt der Abluft kontinuierlich
gemessen werden.

Die Abluft aus dem CPO-Bereich wird nur in 2 Fallen gemeinsam mit der Abluft aus dem
CPA-Bereich im Wascher gereinigt. Bei den meisten CPO-Anlagen ist keine Ablufterfassung
und -reinigung vorhanden. Vier CPO-Anlagen reinigen die Abluft Gber ein Biofilter. In einer
CPO-Anlage wird die Abluft im Bereich der gemeinsamen Lagerung mit brennbaren, gefahr-
lichen Abféllen abgesaugt und als Primarluft fur die Verbrennungsanlage verwendet.

Der Verzicht auf eine Abluftreinigung im CPO-Bereich wird teilweise damit begriindet, dal
keine Abfalle mit Flammpunkt unter 55°C bzw. keine fliichtigen Abfalle ibernommen werden
und daher auch nicht mit fllichtigen Stoffen zu rechnen ist. Es kann jedoch zu Geruchspro-
blemen aufgrund der Ubernahme und Behandlung von Olabscheiderinhalten kommen. In
Olabscheidern oder bei der Lagerung organisch belasteter Abfélle, die beim Abfallerzeuger
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oft Monate oder Jahre daueren kann, laufen anaerobe Vorgange ab, die zur Bildung saurer-
licher oder anaerob-schwefeliger Geriiche fiihrten kénnen. Damit sind StoRlbelastungen
stets moglich, die auch bei vorhandenem Biofilter infolge Uberlastung des Filters zu Geruch-
sproblemen flhren. Die Geruchseinwirkung ist dabei selbstverstandlich von der oértlichen
Situation abhangig (Distanz zu Anrainern, Sensibilisierung der Anrainer).

12.2 ABLUFTERFASSUNG, GRUNDSATZE DER ABLUFTREINIGUNG

Bei einer chemisch-physikalischen Abfallbehandlungsanlage ist die Abluft - die in den fol-
genden Behaltern anfallt bzw. abgesaugt wird - zu reinigen:

A) Aus der CPA-Anlage:

Ubernahmebehalter

Stapel- bzw. Lagerbehalter
Reaktionsbehalter, Neutralisationsbehélter
Nachreaktionsbehalter, falls vorhanden
Filterpresse

B) Chemikalienstation

Losebehalter

Lagerbehalter

Tagesbehalter
Kalkmilchaufbereitungsbehalter

C) Aus der CPO-Anlage:

Ubernahmebehalter

Stapel- bzw. Lagerbehalter

Diverse Behalter und Reaktionsbehalters je nach Verfahren, z.B. Konzentrat- und
Perkolatbehalter, Durchlaufflotation, Emulsionsspaltung

Zusatzlich empfiehlt es sich, die gesamte Abluft (einschlieRlich Abzug) - die im Labor anfallt
- an den Abluftwascher anzuschlieflen. Sollte dies nicht méglich sein, ist die Laborabluft ge-
trennt zu behandeln. Hiefur gibt es heute bereits im Handel erhaltliche, kompakte Abluftrei-
nigungsgerate.

Wenn - wie vorgesehen - bei CPO- und CPA-Anlagen alle Emissionsquellen mit einer Ab-
saugung versehen sind, ist es meistens nicht mehr erforderlich, die Abluft aus der Halle bzw.
aus den offenen Lagerbereichen einer Abluftreinigung zuzufthren. Eine zusatzliche punktu-
elle Ablufterfassung kann jedoch aus Grinden des Arbeitnehmerschutzes erforderlich sein.

Die in einer CP-Anlage anfallende Abluft kann sowohl anorganische als auch organische
Schadstoffe enthalten. Bei den anorganischen Schadstoffen kénnen es sowohl saure als
auch (seltener) alkalische Bestandteile sein.

Die Zuluftleitungen, die Ablufterfassung und die Abluftreinigungsanlage missen fiir unter-
schiedlichen Luftdurchsatz, z.B. fur Betriebszeiten und Stillstandzeiten der Anlage oder fir
unterschiedliche Betriebszustande, ausgelegt werden. Dies gilt insbesonders flir die Venti-
latoren bzw. den Ventilator einer zentralen Abluftreinigungsanlage.
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Die Absaugeinrichtungen sollen standig in Betrieb sein. Daher sind diese mit Durchlauf-
wachtern auszustatten. Bei Ausfall des Ventilators ist dies optisch und akkustisch anzuzei-
gen.

Bei groflen Luftwechselzahlen bzw. grofier Abluftmenge kann ein Warmetauscher zur Vor-
warmung der Zuluft erforderlich sein, um Energie fur die Heizung der Arbeitsraume einzu-
sparen.

12.3 MOGLICHKEITEN DER ABLUFTREINIGUNG

Besonders geeignet zur Reinigung von Abluftstrome CPO- und CPA-Anlagen ist die oxidie-
rende Gaswasche, wobei gleichzeitig ein Oxidationsmittel der Gas- bzw. fllissigen Phase
zugesetzt wird. Durch die dabei ablaufenden Vorgange, wie physikalische und chemische
Adsorption und Absorption, Oxidation, Kondensation sowie Auswaschung von Feststoffparti-
keln ist eine sehr weitgehende Reinigung der Abluft moglich.

Als Oxidationsmittel kommen in Frage:

a) Oxidantien auf Basis Sauerstoff (aktiver Sauerstoff, 09, 03, H209)

b) Oxidantien auf Basis Sauerstoffverbindungen héherwertiger Metalle (KMnOg4)
c) Oxidantien auf Basis Chlor (Cly, Cl05, 0CI)

Oxidantien auf Basis Chlor bewirken nicht nur eine Aufsalzung der Waschflissigkeit, son-
dern es gibt auch vom apparativen Aufwand Probleme im Hinblick auf Korrosionen. Zusatz-
lich sollte Chlor aus 6kologischen Griinden mdglichst sparsam eingesetzt werden.

Bei Verwendung von Permanganat kann es infolge der Braunsteinbildung zu Ablagerungen
im System kommen.

Am gunstigsten erscheint daher die Anwendung von Oxidantien auf Basis von Sauerstoff
und hier vor allem des Ozons. Ozon laRt sich aus sauerstoffhaltigen Gasgemischen oder
Sauerstoff an Ort und Stelle durch stille elektrische Entladung erzeugen.

Bei CPA-Anlagen - wo nur Sauren aufgearbeitet werden - kann es ausreichend sein, einen
alkalischen Gaswascher zu installieren.

Bei CPO-Anlagen - wo es primar um die Beseitigung der Geruchsstoffe geht - kann eine
Abluftreinigung auch mit biologischen Abluftreinigungssystemen - wie Biofilter oder
Biowascher - durchgefuhrt werden.

Chemische Wascher, Biowascher und Biofilter kdnnen in den meisten Fallen Kohlenwasser-
stoffe und Chlorkohlenwasserstoffe nicht effektiv abscheiden. Fir den Lagerbereich von
Abfallen, die fllichtige Kohlenwasserstoffe und Chlorkohlenwasserstoffe als maRgebliche
Bestandteile enthalten, ist daher eine eigene Ablufterfassung und Abluftreinigung vorzu-
nehmen. Als Abluftreinigungstechnik wird in diesem Fall die Adsorption an Aktivkohle oder
Aktivkoks empfohlen. Beim Umgang mit fllichtigen Kohlenwasserstoffen und Chlorkohlen-
wasserstoffen ist im gesamten Anlagenbereich besondere Vorsicht notwendig. Massive Ver-
dunstungen und Fllissigkeitsverluste sind zu vermeiden.
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12.4 OXIDIERENDE GASWASCHE MIT OZON

Die umstehende Abb. 12.1 zeigt schematisch eine Abgaswaschanlage mit oxidierender
Gaswasche mit Ozon.

In der Anlage saugt ein Radialventilator (iber ein Rohrleitungsnetz die Abluft durch eine
zweistufige Gaswasche.

Die Abluft passiert hintereinander zwei Gaswascher und wird dabei selektiv gewaschen. Die
Gaswascher sind Zonen-Dusen-Wascher mit Fillkérpereinbauten. Sie arbeiten im Gegen-
stromprinzip. Die Waschflissigkeit wird durch eine Kreiselpumpe im Kreislauf gepumpt und
Uber Exzenterdisen besonders fein verteilt. Dadurch wird fiir den Stoffaustausch eine grofe
Phasengrenzflache zwischen Gas und Waschflissigkeit erzeugt, die zudem standig erneuert
wird. Zwischen den Disenstocken sind Spezialfillkdrper angeordnet, die fiir eine gleichma-
Rige Strémung innerhalb des Apparates sorgen und gleichzeitig Oberfliche fur den Stof-
faustausch anbieten.

Ozonaniage Absorber Absorber
Reingas
Druckduft 4 S {\f
s (\ 4 é\b’\ m
Rohgas \ | \1
» L -
P
| |
.
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HO
>
("3 NaOH A O\' H,S0,
N\
NI
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>

Abb. 12.1: Oxidierende Gaswaéasche mit Ozon, Verfahrensschema
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Jeder Gaswascher soll einen hochwirksamen Tropfen- oder Aerosolabscheider besitzen, der
verhindert, dal® Waschflissigkeitstropfchen durch den Abgasstrom mitgerissen werden. Die
Gaswascher mussen unanfallig gegeniliber Luftmengenschwankungen sein.

Im ersten Gaswascher wird als Waschflissigkeit eine verdiinnte Natronlauge verwendet.
Dadurch kénnen Schadstoffe - die sich in einer alkalischen Lésung adsorbieren lassen (wie
z.B. Sauren, Schwefelverbindungen etc.) - absorbiert werden. Durch Zugabe von Ozon in
den Waschflussigkeitskreislauf werden die adsorbierten Schadstoffe gleichzeitig oxidiert.
Durch die oxidative Behandlung lassen sich viele luftfremde Stoffe in weniger schadliche
Verbindungen bzw. leichter abscheidbare Verbindungen umwandein.

Die Ozonerzeugung erfolgt durch stille elektrische Entladung aus dem Sauerstoff getrock-
neter Luft im Entladungsraum des Ozongenerators. Die freiwerdende thermische Energie
wird mittels Kihlwasser abgefUhrt. Die Trocknung der Luft erfolgt durch Adsorption des
Wasserdampfes auf ein feuchtigkeitsanziehendes Praparat. Die Regeneration des Trok-
kenmittels geschieht automatisch durch entsprechende Gegenstromspulung. Durch die Zu-
gabe des Ozons in den Waschflussigkeitskreislauf bei pH = 13 bis 14 ist sichergestellt, daf}
kein Ozondberschuf} auftritt. Die Einleitung des Ozons in den WaschflUssigkeitskreislauf ge-
schieht tber einen Injektor in der Pumpendruckieitung.

Im zweiten Gaswascher wird eine verdunnte Schwefelsaure als Waschflissigkeit eingesetzt.
Damit lassen sich Schadstoffe, die sich in einer sauren Losung adsorbieren lassen (wie z.B.:
Stickstoffverbindungen), aus dem Abluftstrom entfernen.

Beim Betrieb von Ozongeneratoren ist wegen der Toxizitat von O eine Uberwachung Ozon-
Konzentration am Arbeitsplatz und in der gereinigten Abluft erforderlich. Weiters ist (dhnlich
wie in Ozon-Freibadern) ein Storfallkonzept zu erstellen.

12.5 KONTROLLE UND ENTSORGUNG DER WASCHFLUSSIGKEITEN

Die Funktionstichtigkeit der Waschflissigkeiten ist kontinuierlich oder in regelmafigen Zeit-
abstanden zu Uberpriifen. Die Waschfliissigkeit bzw. die fiir die Abluftreinigung eingesetzten
Hilfsstoffe sind bei Bedarf zu erneuern. Eine Behandlung der Waschflissigkeiten in der CP-
Anlage kann erforderlich sein.

Die Waschflussigkeiten der beiden Wascher kénnen zum Beispiel automatisch durch Mes-
sung des pH-Wertes Uberwacht werden. Bei Erschopfung der Waschfllissigkeit steigt bzw.
fallt der pH-Wert, was optisch und akkustisch angezeigt wird.

12.6 ALTERNATIVE (BIOTECHNOLOGISCHE) ABLUFTREINIGUNGS-
SYSTEME

Bei CPO-Anlagen kann es leicht zur Uberschreitung von Geruchsschwellenwerten kommen.
Bei CPA-Anlagen und Immobilisierungsanlagen - wo fast nur anorganische Inhaltsstoffe ver-
arbeitet werden - ist dies selten der Fall. Die folgende Tabelle zeigt Beispiele von Substan-
zen, die bei CPO-Anlagen zu Geruchsproblemen fiihren kénnen.
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Tab. 12.1: Geruchsschwellenwerte fiir einige ausgewéhite Stoffe

Stoff ml/m® (ppm) mg / m?
Ameisensaure 1,0 1,9
Ammoniak 2,7 1,9
Essigsaure 1,0 25
Ethanol 10,0 19,1
Methanol 4,0 53
Schwefelkohlenstoff 0,2 0,6
Schwefelwasserstoff 0,002 0,003

Weitere Geruchsstoffe, die bei CPO-Anlagen auftreten konnen, sind z.B.:

*

Carbonsauren C; bis Cs

* Alkene Cg bis Cy4

* Ester, Aldehyde

* Di- und Trisulfide, Mercaptane
Aromatische Kohlenwasserstoffe, Terpene

*

Far die Reinigung von - mit Geruchsstoffen - belasteter Abluft kdnnen oxidierende Wascher,
Biowéascher oder Biofilter eingesetzt werden. Biofilter haben gegeniiber Biowaschern den
Nachteil, daf} sie bei Stof3belastungen wenig geeignet sind. Saure pH-Wert im Biofilter, die
etwa durch Zufuhr von HCl oder H,S auftreten, kdnnen die Reinigungsleistung erheblich be-
eintrachtigen. Bei Biowaschern dagegen wird der Geruchsstoff in der flissigen Phase ange-
reichert und dann erst bei kontrollierten pH- und Nahrstoffverhaltnissen abgebaut. Um Bio-
filter gegenuber Stofibelastungen weniger empfindlich zu machen, miissen sie verhaltnis-
mafig grof dimensioniert werden.

Die Methoden der biotechnologischen Abluftreinigung (Biofilter, Biowascher) werden hier
nicht naher beschrieben. Diesbezlglich wird auf die unten angefihrte Literatur und auf die
ONORM S 2020 ,Biofiltermaterialien auf Kompostbasis - Anforderungen und Priifparameter”
verwiesen. Grundsatzlich ist anzumerken, dafy biologische Systeme gegeniber toxischen
Stoffen und Milieuveranderungen (z.B. pH-Wert-Verschiebungen) empfindlich sind.

Literaturhinweise zur biotechnologischen Abluftreinigung:

MARGESIN R., SCHNEIDER M., SCHINNER F. (1996). Praxis der biologischen Abluftreinigung.
Springer -Verlag, 357 Seiten.

UMWELTBUNDESAMT und OSTERR. GESELLSCHAFT fir BIOTECHNOLOGIE (1995): Abiuftreini-
gung - Theorie und Praxis biologischer und alternativer Technologien - 23. bis 25. Nov. 1994,
Igls. Erhaltlich bei: Dipl.Ing. M. Schneider, Umweltbundesamt, Tel. Nr. 0222 / 31304 / 5548.
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12.7 GRUNDSATZLICHES ZUR BEGRENZUNG VON
ABLUFTEMISSIONEN AUS CP-ANLAGEN

Als wichtigster anorganischer Luftschadstoff wird bei CPA-Anlagen gasformiges Chlorwas-
serstoff (HCI) angesehen. Die bei besonderen Betriebszustanden (z.B. Befullung eines La-
gerbehalters mit Abfallsaure) zu erwartenden HCI-Frachten im Abgas konnen nicht ohne die
Gefahr von Vegetationschaden oder von Anrainer-Beldstigungen emittiert werden. Daneben
wird von Anlagenbetreibern die Abluftreinigung unter dem Aspekt der Minderung der Auswir-
kungen von Storfallen gesehen. Dabei ist primar an die Reaktionen zwischen Sauren bzw.
zwischen Saure und cyanidischen Abfallen zu denken. Ein derartiger Storfall ist in Bezug auf
die Abluftzusammensetzung natlrlich nicht systematisch lberwachbar; d.h. dafir lassen
sich keine Grenzwerte formulieren. Andererseits ist fur den gewohnlichen Betrieb bzw. fur
Betriebszustande, die periodisch wiederkehrend eintreten werden, die Formulierung von
Abluft-Standards erforderlich. Es wurden daher ausgehend von der Schweizer Luftreinhalte-
Verordnung (Stand vom 1.11.1995) und unter Berucksichtigung vergleichbarer Regelwerke
fur Anlagen in Osterreich Vorschlage fiir Richtwerte von HCI, organische Stoffe (als Sum-
menparameter TNMVOC), H,S, NH; HCN und CICN erarbeitet.

Daneben ist zu fordern, dal in den Waschern eine wirksame Aerosol-Abscheidung vorhan-
den sein muf.

Die Uberwachung der Emissionwerte erfolgt jahrlich oder eventuell auch kontinuierlich. Be-
zugs-Sauerstoffgehalt soll der aktuelle Sauerstoffgehalt sein.

Die Wirksamkeit der Abgasreinigungssysteme in Bezug auf die genannten Parameter ist
auch bei typischen Belastungszustanden zu prifen.

Zum Schutz der Arbeitnehmer sind die vom Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales ver-
lautbarten, jeweils aktuellen MAK-Werte an Arbeitsplatzen einzuhalten. Arbeitnehmer durfen
ferner durch Gerlche nicht unangemessen belastigt werden.
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12.8 RICHTWERTE UND MESSMETHODEN

Tab. 12.2: Vorschlag fiir Abluft-Richtwerte fiir CPA- und CPO-Anlagen

Stoff Richtwert mg/ Nm® Melmethode / Anmerkung
HMW, O, =21 %

Ammoniak NH; 30 mg/Nm3 VDI Blatt 1, Ausgabe 4/82, An-
gabe des Ergebnisses in mg/N®
Ammoniak

Summe aus Chlor Cl, und|2 mg/Nm® Im Falle der Oxidation von Cya-

Chlorcyan CICN niden mit Chlor oder Hypochilorit
einzuhalten

Chlorwasserstoff HCI 30 mg/Nm3 DIN EN 1911 Teil 1, Teil 2 oder

Teil 3 (Ausgabe 9/95) oder
VDI 3480 Blatt1, Blatt 2 oder
Blatt 3 (Ausgaben 7/84, 1/92)

Cyanwasserstoff und Cyani- |5 mg/Nm®
de, angegeben als HCN

Schwefelwasserstoff H,S 5 mg/Nm3 VDI 3486 Blatt 1, Blatt 2 oder
Blatt 3, Ausgabe 4/79 bzw. 11/80

Organische Stoffe, als TVOC |50 mg/Nm3 VDI 3481 Blatt 3,

oder TNMVOC a) Ausgabe 10/95

a) Organische Stoffe werden als Summe der fliichtigen organischen Stoffe (TVOC) oder als
Summe der fllichtigen organischen Stoffe abzuglich der Methan-Konzentration (TNMVOC)
begrenzt. Die in der rechten Spalte angegebene Meflimethode erfallt alle brennbaren orga-
nischen Stoffe inklusive Methan, liefert also einen Mellwert fir TVOC. Eine getrennte ga-
schromatographische Bestimmung von Methan ist zuldssig. TNMVOC wird als Differenz aus
der TVOC- und Methankonzentration der Abluft berechnet.

Zu beachten ist ferner, dal} die genannte Mellmethode chiorierte Kohlenwasserstoffe nur
teilweise erfalt. Diese sind daher im Einzelfall zu Uberprifen.

Fir die Abluft von Immobilisierungsanlagen ist eine davon abweichende Regelung mdglich.
Zu beachten sind mégliche Staubemissionen aus dem Mischer, insbesondere bei der Immo-
bilisierung bzw. Verfestigung staubender Abfalle. Die Richtwerte fiir Ammoniak, Chlorwas-
serstoff und Schwefelwasserstoff sind aber jedenfalls einzuhalten.

12.9 EMISSIONSKONTROLLEN, BEURTEILUNG DER EMISSIONEN

Bei der Beurteilung der Emissionen sind kontinuierlich wiederkehrende Belastungssituationen
flir das Abluftreinigungssystem (zu erwartende bzw. tatsachlich eintretende Rohgas-
Spitzenbelastungen) und die durchschnittlichen Konzentrationen und Massenstrome zu be-
rucksichtigen. Wie dabei mit dem Problem der je nach Betriebszustand stark streuenden
Emissionen bei der CPB umgegangen werden soll, ist derzeit noch ungeklart. Vergleichbare
Bewertungsansatze sind jedoch z.B. in der Schweizer Luftreinhalteverordnung oder im derzeit
vorliegenden Entwurf zur Technischen Anleitung zur thermischen Behandlung von Abféallen
vorhanden.

12.10 ABNAHME-MESSUNGEN FUR ABLUFTREINIGUNGSSYSTEME
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Abnahme-Messungen sollen nach Einbau von Abluftreinigungssystemen bzw. bei Inbetrieb-
nahme oder nach einem erheblichen Umbau der CP-Anlage durchgefuhrt werden. Es han-
delt sich hierbei um eine einmalige, sorgfaltige Uberprifung der Reinigungsleistung des Ab-
luftreinigungssystemes unter realen Belastungssituationen. Bei Abnahme-Messungen sind
die maRgeblichen Emissionskonzentrationen bei verschiedenen Belastungssituationen fur
das Abluftreinigungssystems zu Uberprifen, z.B. (nur beispielhaft, im Einzelfall festzulegen):

o Beim Beflillen eines Lagerbehalters, in dem bereits Abfall-Salzsaure vorhanden ist

¢ Bei der Neutralisation von Saure im Reaktionsbehalter, solange der pH-Wert noch nicht
neutral ist

e Wahrend der Cyanidentgiftung
e Bei Reaktionen, bei denen die Entwicklung nitroser Gase zu erwarten ist

1211 KONZENTRATIONEN GESUNDHEITSSCHADLICHER ARBEITS-
STOFFE

Die zulassigen Konzentrationen an gesundheitsschadlichen Arbeitsstoffen werden vom BM
fur Arbeit und Soziales in den Amtlichen Nachrichten ,Arbeit - Gesundheit - Soziales” verof-
fentlicht. Es handelt sich hierbei um maximale Arbeitsplatzkonzentrationen (MAK-Werte) und
technische Richtkonzentrationen (TRK-Werte). Die folgende Tab. 12.3 zeigt beispielhaft
MAK-Werte von Stoffen, wie sie bei CPO- und CPA-Anlagen vorkommen kénnen:

Tab. 12.3: MAK-WERTE fiir einige ausgewéhite Stoffe

Stoff Formel MAK MAK Spitzen-
(CAS-Nummer) ml/m? mg/m? begrenzung
(ppm) (Kategorie)
Ammoniak (7664-41-7) NH3 25 18 I
Chlor (7782-50-5) Clo 0,5 1,5 I
Chlorwasserstoff (7647-01-1) HCI 5 7 |
Cyanwasserstoff (74-90-8) HCN 10 11 1,1
Essigsaure (64-19-7) H3C-COOH |10 25 !
Fluorwasserstoff (7664-39-3) HF 3 2 I
Ozon (10028-15-6) 03 0,1 0,2 |
Salpetersaure (7697-37-2) HNO3 2 5 |
Schwefeldioxid SO9 2 5 I
Schwefelsaure (7664-93-9) HoS04 |- 1G !
Schwefelwasserstoff (7783-06-4) [H2S 10 15 \Y
Wasserstoffperoxid (7722-84-1) [H20- 1 1.4 I

Werden alle Lagerbereiche, Becken bzw. Anlagenteile - wie sie im Kap. 13.1 einleitend auf-
gezahlt wurden - abgesaugt und die Abluft einer Abluftreinigungsanlage zugefiihrt, gibt es
ublicherweise keine Probleme mit der Einhaltung von MAK-Werten.
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Soliten wider Erwarten die MAK-Werte (berschritten werden oder unzumutbare Geruchsbe-
lastungen eintreten, dann muB die Hallenluft insgesamt bzw. die Luft am Arbeitsplatz punk-
tuell abgesaugt werden. Es erscheint zweckmalig, diese Absaugung getrennt von den Gbri-
gen Abluftreinigungssystemen durchzuflhren bzw. fir eventuelle Storfalle einzuplanen, da
es sonst zu einer erheblichen Verdiinnung der zu reinigenden Abluft oder zur einer Iif-
tungstechnischen Uberforderung des Abluftreinigungssystemes kommen wiirde.

12.11.1 Einhaltung der MAK-Werte bei Spitzenbelastungen

MAK-Werte sind historisch als Acht-Stunden-Mittelwerte konzipiert und angewendet worden.
In der Praxis schwankt jedoch die aktuelle Konzentration der Arbeitsstoffe in der Atemluft
haufig in erheblichem Ausmal. Die Abweichung nach oben vom Mittelwert bedarf bei vielen
Stoffen der Begrenzung, um Gesundheitsschaden zu verhiten. Da die Wertigkeit fiir die ge-
sundheitliche Beurteilung solcher Konzentrationsspitzen vom besonderen Wirkungscharak-
ter der Stoffe abhangt, wurde ein System der Erfassung und Einordnung mdoglichst aller - in
der MAK-Werte-Liste - erfaliten Arbeitsstoffe in Uberschaubaren Kategorien geschaffen, das
neben den toxikologischen Erfordernissen auch die analytische Vollziehbarkeit beriicksich-
tigt. Eine begrenzte Anzahl von Expositionsspitzen pro 8-Stunden-Arbeitstag, die den MAK-
Wert bis zur KurzzeithGhe uberschreiten, ist zulassig.

Der Acht-Stunden-Mittelwert ist in jedém Falle einzuhalten. Unter dieser Pramisse gelten f{ir
die Begrenzung von Expositions-Spitzen der Arbeitsplatzkonzentrationen nach oben folgen-
de Kategorien (siehe Folgeseite):

Tab. 12.4: Kategorien fiir Expositionsspitzen am Arbeitsplatz

Kategorie Kurzzeitwert- | Kurzzeitwert- Haufigkeit
hohe dauer pro Schicht
| Lokal reizende Stoffe 2 x MAK 5 min, Momentanwert®)
8

Il resorptiv wirksame Stoffe
Wirkungseintritt innerhalb 2 h
11,1: Halbwertszeit **) < 2 h 2 x MAK 30 min, Mittelwert 4
I1,2: Halbwertszeit 2 bis 8 h 5x MAK 30 min, Mittelwert 2

lll resorptiv wirksame Stoffe
Wirkungseintritt > 2 h
Halbwertszeit > Schichtlange |10 x MAK 30 min, Mittelwert 1
(stark kumulierend)

IV sehr schwaches Wirkungs-
potential MAK > 500 mi/m* |2 x MAK 60 min, Momentanwert*) |3

V geruchsintensive Stoffe 2 x MAK 10 min, Momentanwert*)
4

*) Der Momentanwert ist ein Wert, der von der Konzentration zu keiner Zeit Gberschritten werden soll.

**} Halbwertszeit = Zeitdauer, bis eine zur Zeit bestehende Konzentration auf die Halfte abgesunken ist.

12.12 WISSENSDEFIZITE ZUR ABLUFT AUS DER CPB

Abluftmessungen aus der chemisch-physikalischen Abfallbehandlung beschrénken sich bis-
her auf punktuelle Messungen fiir einzelne Betriebszustdnde und einzelne Anlagen. Syste-
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matische Messungen an Anlagen sind nicht bekannt. Die Datenbasis fur eine sachliche Dis-
kussion bei der Festlegung von Emissionsrichtwerten ist damit zur Zeit nicht sehr grof3. Fur
eine weitere Bearbeitung des Themas wére die Durchfiihrung eines bzw. mehrerer Mef3-
kampagnen unter definierten Betriebsbedingungen erforderlich.

Wissensdefizite bestehen weiters auch bei:

« den aus wirklich belasteten Bereichen abgezogenen Luftmengen; diese kdnnen im Ver-
gleich zur gesamten Abluftmenge einer Anlage gering sein

¢ der Quantifizierung der Geruchsemissionen
¢ der Haufigkeit und Dauer von Betriebszustinden, die zu Emissionen fihren kénnen
e der Staubbelastung beim Umgang mit festen, trockenen Abféalien und Hilfsstoffen

Unter Berucksichtigung dieser Wissensdefizite sind die in Abschnitt 12.8 genannten Richt-
werte und Meflmethoden als erste Ansatze fur eine weitere Diskussion, keinesfalls jedoch
als endgiiltige Basis fur eine verbindiiche Festiegung des Standes der Technik anzusehen.

ANLAGE : Abkiirzungen

Haufig verwendete Abkilirzungen

AOX Adsorbierbare organische Halogenverbindungen

AWG Abfallwirtschaftsgesetz (6sterreichisches AWG)

CPB Chemisch-physikalische Behandlung

CP-Anlage Anlage zur chemisch-physikalischen Behandlung

CPA Chemisch-physikalische Behandlung anorganischer Abfalle
CPO Chemisch-physikalische Behandlung organischer Abfalle
CSB =COD Chemischer Sauerstoffbedarf

TS Trockensubstanz

TOC Gesamter organischer Kohlenstoff (total organic carbon)
VO Verordnung
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Abkiirzungen zu Teil B

D2-EHPA
EDTA
FHM
HEDTA
KB
LCKW
NTA

Ox.
PCB/PCT
Red.

TEA
Quadrol
uv

S

Di-2-Ethylhexylphosphat
Ethylendiamintetraessigsaure bzw. deren Natriumsalz
Flockungs- oder Filterhilfsmittel
H-Ethylendiamintetraessigsaure

Komplexbildner

Leichtfliichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe
Nitrilotriessigsdure bzw. deren Natriumsalz; N(CH,-COOH);
Oxidation

Polychlorierte Biphenyle/ Terphenyle

Reduktion

Triethanolamin
Tetrakis-2-Hydroxypropylethylendiamin

Ultraviolette Strahlung, elektromagnetische Wellen mit Wellenldngen
unter 380 nm.

Temperatur in Grad Celsius

Chemische Summenformein:

Amidoschwefel-
sédure

Blutlaugensalz
Ettringit

Harnstoff
Hydroxoapatit

NH,SO;H

gelbes: K JFe(CN)g], rotes: K;[Fe(CN)g]

3Ca0Al,0,3CaS0,31H,0, Thaumasit, Calciumsulfoaluminat. Die Bil-
dung der Ettringitkristalle im erharteten Beton fuhrt wegen des hohen
Kristaliwasseranteils zur Sprengung oder Lockerung des umgebenden
Zementgels.

NH,CONH,
Cas(PO4)3OH = 3033(PO4)203(0H)
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12.12 WISSENSDEFIZITE ZUR ABLUFT AUS DER CPB

Abluftmessungen aus der chemisch-physikalischen Abfallbehandlung beschranken sich bis-
her auf punktuelle Messungen fur einzelne Betriebszustande und einzelne Anlagen. Syste-
matische Messungen an Anlagen sind nicht bekannt. Die Datenbasis fur eine sachliche Dis-
kussion bei der Festlegung von Emissionsrichtwerten ist damit zur Zeit nicht sehr grof3. Fir
eine weitere Bearbeitung des Themas waére die Durchfiihrung eines bzw. mehrerer MeB-
kampagnen unter definierten Betriebsbedingungen erforderlich.

Wissensdefizite bestehen weiters auch bei:

e den aus wirklich belasteten Bereichen abgezogenen Luftmengen; diese kdnnen im Ver-
gleich zur gesamten Abluftmenge einer Anlage gering sein

e der Quantifizierung der Geruchsemissionen
e der Haufigkeit und Dauer von Betriebszustianden, die zu Emissionen fiihren konnen
« der Staubbelastung beim Umgang mit festen, trockenen Abféllen und Hilfsstoffen

Unter Beriicksichtigung dieser Wissensdefizite sind die in Abschnitt 12.8 genannten Richt-
werte und MeBmethoden als erste Ansétze fur eine weitere Diskussion, keinesfalls jedoch
als endgtiltige Basis fur eine verbindliche Festlegung des Standes der Technik anzusehen.

ANLAGE : Abkiirzungen

Haufig verwendete Abkiirzungen

AOX Adsorbierbare organische Halogenverbindungen

AWG Abfallwirtschaftsgesetz (Osterreichisches AWG)

CPB Chemisch-physikalische Behandlung

CP-Anlage Anlage zur chemisch-physikalischen Behandlung

CPA Chemisch-physikalische Behandiung anorganischer Abfille
CcPO Cherhisch-physikalische Behandlung organischer Abfélle
CSB =COD | Chemischér Sauerstoffbedarf

TS Trockensubstanz

TOC Gesamter organischer Kohlenstoff (total organic carbon)
VO Verordnung
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Abkiirzungen zu Teil B

D2-EHPA Di-2-Ethylhexylphosphat

EDTA Ethylendiamintetraessigséure bzw. deren Natriumsalz

FHM Flockungs- oder Filterhilfsmittel

HEDTA H-Ethylendiamintetraessigsaure

KB Komplexbildner

LCKW Leichtfliichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe

NTA Nitrilotriessigséure bzw. deren Natriumsalz; N(CH2-COOH);

Ox. Oxidation

PCB/PCT Polychlorierte Biphenyle/ Terphenyle

Red. Reduktion

TEA Triethanolamin

Quadrol Tetrakis-2-Hydroxypropylethylendiamin

uv Ultraviolette Strahlung, elektromagnetische Wellen mit Wellenlangen
unter 380 nm.

) Temperatur in Grad Celsius

Chemische Summenformeln:

Amidoschwefel- NH.SOsH

saure

Blutlaugensalz gelbes: Ks[Fe(CN)g], rotes: Ka[Fe(CN)g]

Ettringit 3Ca0 AlLOs3CaS0,31H,0, Thaumasit, Calciumsulfoaluminat. Die Bil-
dung der Ettringitkristalle im erharteten Beton fihrt wegen des hohen
Kristallwasseranteils zur Sprengung oder Lockerung des umgebenden
Zementgels.

Harnstoff NH.CONH:

Hydroxoapatit Cas(PO4)sOH = 3Cas(PO4)2"Ca(OH)
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B1 BEHANDLUNG ANORGANISCHER ABFALLE
B1.1 EINLEITUNG

Die in CPA-Anlagen haufig eingesetzten Behandlungsmethoden werden vereinfacht gespro-
chen in folgende Klassen eingeteilt:

~Entgiftung”: Oxidation, Reduktion

¢ Neutralisation, Schwermetallfallung mit anschlieRender Entwasserung

e lonenaustausch

Methoden zur Behandiung komplexbildnerhaltiger Abwéasser

e Verfestigung und Immobilisierung

Andere Behandlungsmdglichkeiten fir anorganische Abfalle, wie Strippung, Elektrodialyse,
Extraktion, Zementation und Membranverfahren (z.B. Umkehrosmose) sind derzeit in der
externen Behandlung von untergeordneter Bedeutung bzw. diese Behandiungsmethoden
werden derzeit in Osterreich extern nicht eingesetzt (siehe Abschnitt B1.2). Die zuletzt ge-
nannten Methoden besitzen aber in der Vermeidung und Verwertung von anorganischen
flissigen Abféllen eine zunehmende Bedeutung. Gleiches gilt fir den lonenaustausch, der
sowohl als Méglichkeit der Abwasser- bzw. Abfallbehandlung als auch als eine Anreiche-
rungsmethode angesehen werden kann. Fir die externe Behandlung von Fotochemikalien
existiert in Osterreich eine darauf spezialierte Anlage.

Die Verfestigung bzw. Immobilisierung von Abfallen ist in der Praxis nicht unbedeutend, wie
sich am Beispiel der Behandlung von Verbrennungsruckstande in Wien aufzeigen laidt. In
der vorliegenden Veroffentlichung kann jedoch auf die einzelnen Technologien der Verfesti-
gung bzw. Immobilisierung nicht im Einzelnen eingegangen werden, um den Umfang der
Studie zu beschranken. Bei der Beurteilung der Ablagerungfahigkeit der verfestigten Abfalle
sind die Bestimmungen der Deponieverordnung einzuhalten (siehe auch Teil A, Abschnitt
A11).

B1.2 IN OSTERREICH VON ABFALLBEHANDLERN ANGEWENDETE
BEHANDLUNGSMETHODEN

Die folgende Tabelle (Tabelle 1.1) gibt einen Uberblick Gber die Methoden und Reagentien,
die in Osterreich eingesetzt werden. Die Ziffern bezeichnen einzelne CPA-Anlagen.
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Tab. 1.1:  CPA-Methoden und Reagentien in Osterreich

Behandelte Stoffe bzw. lonen Art der Behandlung und verwendetes Reagens
Chromat ,Reduktion“: 6 7 1013
Reduktion mit NaHSO3 2, (pH 8-9) 4, mit Kalkmilch 8

Reduktion mit NapS204/ Séure 3 5

fiir [cN: Reduktion mit FeSO4-7Ho0/ Saure 4 8 9
Reduktion mit Fe** (Abfalle) 14

Cyanide ,Oxidation*: 6 7

Oxidation mit NaOCi 2 8

Reduktion mit HoOo/ alkalisch, Cu(ll) als Kat 4

Oxidation mit H,O,/ KHSOg 5
Oxidation mit HoO2 13

Oxidation mit HoOo/ KHSO5 10
[Nitrite ,Oxidation“: 7 10 13

. Reduktion“: 6

NaOCl 2 8

Oxidation mit HoO2 14 , + Saure 4

Reduktion mit Harnstoff/ Saure 5
Reduktion mit Amidoschwefelsdure 8

|Fluorid Kalkhydrat 8
Sauren, Basen Kalkmilch, Kalksteinmehl, NaOH, Kalk, HCI
geloste Schwermetalle L,Fallung”: 6 10

als Hydroxide: 12 13

Na,S/ Uberschu® mit FeCl, zuriickgenommen 4
Kalkmilch (Abfall) 4 14

Kalkmilch + FeCl; bei geringer Verunreinigung 5 7
Fallung und/oder Umkehrosmose (alternativ) 7
[TMT 15 (Trimercapto-s-triazin) 9
Komplexbildnerhaltige Abfalle Na,S/ FeCl; 5 Na,S 14,

Oxidation und Fallung 6, 7
[TMT (Trimercapto-s-triazin) 8
Altbeizen aus Galvanikbetrieben Solventextraktion 14 (teilweise Verwertung)

Sulfate Sulfatfallung 2
BaCl, als Hilfsstoff 14
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B1.3 OXIDATION

Durch Oxidation werden bei der chemisch-physikalischen Behandlung von anorganischen
Abfailen Cyanide, Nitrite, Sulfite und Metallkomplexe in Verbindungen mit héherer Oxidati-
onsstufe umgewandelt, die ein geringeres Gefahrdungspotential fir die Umwelt aufweisen.
Organische Stoffe konnen gleichzeitig durch starke Oxidationsmittel zu Kohlendioxid, Stick-
stoff und Wasser abgebaut werden. Fur die meisten organischen Stoffe ist die Oxidation nur
vollstandig, wenn bei hohen Driicken und Temperaturen oxidiert wird oder wenn sehr starke
Oxidationsmittel - z.B. Ozon, OH-Radikale (H,O, und UV-Strahlen) - eingesetzt werden.

B1.3.1 Uberblick iiber die verwendeten Oxidationsmittel

Tabelle 1.2 bietet einen Uberblick (ber die in der Abfallbehandlung verwendeten Oxidations-
mittel bzw. Verfahren und eine kurze Beschreibung des jeweiligen Anwendungsbereiches.

Tab. 1.2:  Bevorzugte Oxidationsmittel bzw. Verfahren in der Abwasserbehandlung/nach Hartinger,

1994/
Oxidationsmittel Anwendungsbereich Bemerkungen
Wasserstoffperoxid Oxidation von Alkalicyaniden Schwermetalle kénnen
H202 z.B. 30%ig und (NaCN, KCN), Nitriten, Sulfiden, | HoO2 katalytisch zersetzen
35%ig, fliissig Sulffiten, Be§eitigung vonana- |1 kg CN benétigt ca. 5 |
eroben Gerlichen, Oxidation von [ H,0o 1 kg NO, ca. 2 | HoO
2V2, 1 Kg NU; ca. 2Y2
Fe(ll) zu Fe(lll)
Peroxomonosulfate Nachoxidation von Cyaniden, 1 kg CN bendtigt Gber 13 kg
"Caroat", "Curox" die mit HpO2 nicht oxidierbar  |KHSO5
KHSOg mit derzeit sind, Oxidation bei geringen technische Handelsware
4.5% Aktivsauerstoff, fest | CN'-Konzentrationen ‘
Natriumhypochiorit, Oxidation von Cyaniden, Ni- Nicht einsetzbar, wenn chlo-
Natronbleichlauge triten, Sulfiden, Sulfiten, Ei- rierbare, organische In-
NaOCI 10 bis 15%ig, flissig | sen(ll)-Verbindungen haltsstoffe anwesend sind,
da AOX-Bildung
Wasserstoffperoxid Oxidation von Cyaniden, halo- | Nicht einsetzbar bei gro3en
in Kombination mit UV-Be- | genierten Kohlenwasserstoffen, | Schlammengen, Verringe-
strahlung Senkung des CSB-Wertes rung der Eindringtiefe der
Strahlung
Ozon, Anwendungskonzen- |siehe Tab. 1.3, 1 kg CN benétigt ca. 2 kg O3
tration grofier geeignet zur Senkung des 1 kg CSB benétigt ca. 2 kg
100g O3 prom3 O,, gas- | CSB-Wertes O3.
formig
Ozon in Kombination mit Erhéhung der Wirksamkeit von | sehr teuer
H>O9 und UV-Bestrahlung |Ozon allein
Luftsauerstoff bei atmo- Oxidation von Eisen(ll}- zu Ei- |1 kg Fe(ll) benétigt ca. 5 m3
spharischem Druck sen(lll)-Verbindungen Luft
anodische Oxidation Oxidation von Cyaniden, Kom-
plexbildnerzerstorung,
CSB-Verminderung

B1.3.2 Oxidation von Cyaniden
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B1.3.2.1 Allgemeines

Cyanid wird durch Oxidation im alkalischen Medium (pH > 10, alkalisieren mit NaOH) zum
Cyanat, entgiftet. Cyanid ist flr Sdugetiere und auch fir viele Wirbellose ein starkes Gift und
im Vergleich zu Cyanat ein weitaus starkerer Ligand, sodafl unter Umstanden Schwerme-
talle aus FluRsedimenten freisetzt werden kénnen. Cyanat ist weiters nur im stark alkali-
schen Medium stabil und wird bei der Neutralisation sehr schnell zu Ammoniumhydrogen-
carbonat und Ammoniumcarbonat hydrolysiert.

Durch Weiterbehandlung des cyanathéltigen Abwassers mit anderen Teilstrdmen bildet sich
daher bei der Absenkung des pH-Wertes aus dem Cyanat Ammonium und Ammoniak, das
mit einer Reihe von Metallen (Cu, Zn, Ni, Pb) Komplexe bildet. Geht man bei der Behand-
lung von hohen Cyanidkonzentrationen aus, so besteht die Mdglichkeit der Bildung von Me-
tallaminkomplexen./nach ATV, 1991/ Zur Entfernung dieser Metallkomplexe ist dann eine
Nachbehandlung des Abwassers mit Sulfiden oder Selektivionenaustauscher erforderlich.
/nach Hartinger, 1994/

Unterscheidung von Cyanidverbindungen nach ihrer Oxidierbarkeit:

Man unterscheidet zwischen Gesamtcyanid, leicht freisetzbarem Cyanid, freiem Cyanid und
komplexem Cyanid. Eine Definition dieser Begriffe ist in Kap. Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden. gegeben.

Freies Cyanid (= Cyanide der Alkali- und Erdalkalimetalle) und leicht freisetzbares Cyanid ist
leicht oxidierbar. Im Gesamtcyanid sind auch die komplexe und saureresistente, schwerldsli-
che Cyanide enthalten. Wenn in einem Analysenbericht der Gesamtcyanid-Gehalt angege-
ben wurde, dann ist damit noch keine Aussage Uber die Oxidierbarkeit gegeben. Diese kann
erst getroffen werden, wenn bekannt ist, an welche Metallionen das Cyanid (in kovalenter
Bindung oder als Komplex) gebunden ist.

Oxidierbarkeit kompiexer Cyanide / am Beispiel der Oxidation mit NaOCl oder H,O5:

Metallkomponente Oxidierbarkeit

Cd, Zn gut oxidierbar

Cu etwas langere Reaktionszeit erforderlich

Ag, Ni bedurfen einer mehrstiindigen Oxidation (Langzeitoxi-
dation) und eines hoheren Oxidationsmitteliiber-
schusses

Fe Hexacyanoferrate sind Durchdringungskomplexe und

deshalb fast nicht oxidierbar, aber auch kaum giftig.

Zur Oxidation von Cyaniden verwendete bzw. verwendbare Reagentien:
Wasserstoffperoxid

Caroat

Wasserstoffperoxid und Caroat
Natriumhypochlorit bzw. Chilorgas

Ozon

Wasserstoffperoxid und Ozon

anodische Oxidation

Formaldehyd und Wasserstoffperoxid
Luftsauerstoff

B1.3.2.2 Oxidation mit Wasserstoffperoxid
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Die Verwendung von Wasserstoffperoxid ist nur dann moglich, wenn seine katalytische Zer-
setzung durch Schwermetallionen ausgeschlossen werden kann. /nach ATV, 1991/

Die Reaktion verlauft in einem weiten pH-Bereich zwischen 3 und 12. Da aber im sauren Be-
reich Blausaure aus der Lésung verdrangt wird (giftig, hoher Dampfdruck), sollte die Reakti-
on etwa bei pH = 10 - 11 durchgefihrt werden. Die Reaktion ist exotherm. Die Reaktion-
stemperatur sollte /nach ATV, 1985/ 75°C nicht wesentlich Uberschreiten. Das Temperatur-
limit fir die Materialbeanspruchung des Reaktionstanks wird allerdings in vielen Fallen noch
deutlich darunter liegen.

Reaktionszeit: bei Anfangskonzentrationen von 1-5 g/l CN 30-90 Minuten, bei Anfangskon-
zentrationen unter 0,5 g/l CN erhéhen sich noch die Reaktionszeiten und erreichen im mg/l-
Bereich 2-3 Stunden, wobei auRerdem grofRere H2O2-Uberschisse erforderlich sind. /nach

ATV, 1985/

Als Katalysator verwendete man friher Kupfersalze, heute z.B. ein lodoargentat, das als
Redoxindikator auch eine bessere melitechnische Verfolgung der Reaktion ermdglicht.
Theoretischer Verbrauch: 1,3 kg H2O2 (100%ig)/ kg CN’

praktischer Verbrauch: 3 kg/ kg CN™ (bei 10 g/l CN) - 8 kg/ kg CN" (bei 10 mg/l CN)

B1.3.2.3 Oxidation mit Caroat (Peroxomonosulfat) bzw. H,0, und Caroat

Aufgrund der Aufsalzung des Abwassers bei Verwendung von Caroschen Saure, ihres ho-
hen Preises und des Bedarfes an NaOH zur Aufrechterhaltung des pH-Wertes wird die Ent-
giftung mit Caroscher Saure nur fur Cyanidkonzentrationen bis etwa 30 mg/l empfohlen.

In der Praxis hat sich der Einsatz von Wasserstoffperoxid in Kombination mit Peroxomono-
sulfat bei der Oxidation von Cyaniden bewahrt. Die Behandlung erfolgt hier in zwei Stufen:

o Oxidation mit H,O, bis zu einer Cyanidkonzentration von etwa 10 bis 100 mg/I

o Oxidation mit KHSOs bis zum Erreichen der Einleite-Grenzwerte

Die Reaktionszeiten fir Caroat: Es werden im Normalfall 40-60 Minuten nicht tGberschritten.

B1.3.2.4 Oxidation mit Natriumhypochlorit bzw Chlor

In Anwesenheit von chlorierbaren organischen Stoffen, wie Glanzbildnern, Tensiden oder
Korrosionsschutzinhibitoren, entstehen bei Verwendung von Natronbieichlauge Folgepro-
dukte, die krebsverdachtig sind. Es konnen dabei einige hundert Verbindungen entstehen,
was sich einem Anstieg der AOX-Werte im Abwasser auflert. Um das Entstehen von AOX
zu vermeiden, sollte deshalb bei Anwesenheit von geldsten organischen Stoffen NaOC! nicht
verwendet werden.

Die Oxidation mit NaOC! verlauft exotherm Uber die giftige Zwischenverbindung Chlorcyan
CNCI, die sehr fluchtig ist. Deshalb sollte die Abluft erfaf3t und in geeigneter Weise behan-
delt werden.

Reaktionszeit: Im Normalfall sind 40-60 Minuten ausreichend (theoretische Verweilzeit 1-20
min.) /nach ATV, 1991/, bei pH 10,5-12,5: 1 -2 Stunden /nach Hartinger, 1994/;

Fir Nickelcyanide ist NaOCI als Oxidationsmittel nicht geeignet bzw. es waren sehr lange
Reaktionszeiten erforderlich (mehr als 1 Tag).

Reaktionssteuerung: Die Reaktion ist aufgrund der groRen Anderung des Redoxpotentials
gut automatisch regelbar.

Theoretischer Verbrauch: 10,5 | NaOCI (13% wirksames Chlor)/ kg CN°

praktischer Verbrauch: 13-16 1/ kg CN’

Das fir die Behandlung konzentrierterer Cyanidlésungen erforderliche Volumen an Hypo-
chiorit-Losung ist bei der Beflillung des Reaktors zu beachten. Es muf} noch geniigend frei-
es Volumen fur die Hilfsmittelzugabe und auch flir die anschlieRende Neutralisation mit S&u-
re bleiben.
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B1.3.2.5 Oxidation mit Ozon

Mit Ozon ist eine breites Spektrum von Abwasserinhaltsstoffen oxidierbar (siehe Tab. 1.3:
Mdglichkeiten und Grenzen der Abwasserbehandlung mit Ozon, S.8).

Hexacyanoferrat ist auch mit Ozon sehr schwer behandelbar. Um die Bildung von Sekun-
darcyanid aus dem roten Blutlaugensaiz zu verhindern, wird mit Natriumdithionit oder Natri-
umsulfid das stabile gelbe Biutlaugensalz erzeugt.

Bei Anwesenheit vonTensiden, Glanzbildnern und Entfettungsmitteln steigt der Ozonbedarf,
weil es mit dieser Methode nicht méglich ist, im Gemisch selektiv nur Cyanide zu oxidieren.
Reaktionszeit: zum Beispiel 10-30 min.

Theoretischer Verbrauch: 1,85 kg Os/kg CN°

praktischer Verbrauch: ca. 2 kg Os/kg CN bzw. 1 kg O,/kg NaCN

Fir die Herstellung von 1 kg Ozon aus Luft werden ca. 21 kWh bendétigt.

Tab. 1.3:  Mdglichkeiten und Grenzen der Abwasserbehandlung mit Ozon /nach Hartinger, 1994/

behandelbar bedingt behandelbar nicht behandelbar
CN-,
CU(CN)43-, Ni(CN)42- u.a. | Fe(CN)g3-/4- Au(CN)2", Co(CN)g#-/3-
Chelatkomplexe von: Chelatkomplexe bei Anwe-|Chelatkomplexe bei Anwe-
EDTA, HDTA, NTA, senheit hoherer organischer|senheit hoher organischer
Citrat, Tartrat Belastung Belastung,

Gluconate
AOX-Stoffe: PCDD/PCDF "Tri","Per" Methylenchlorid,
Chlorphenole, ("Dioxine") Chloroform und andere ge-
chlorierte Biphenyle (PCB) sattigte  Chlorkohlenwasser-
u.a. stoffe
NOo~(pH<2-13) NHg4* alle Verbindungen mit hoch-
SO~2-(DH<1-13 ster  Oxidationsstufe, z.B.

3P -13) CrO42', NO3-

Organika: Tenside mit aromat. Struk- | Alkohole wie Ethanol, Glykol,
Phenole, Amine, Benzolderi- | tur, z.B. Benzolsulfonsauren, | Glycerin; Zucker, Koh-
vate (Xylol, Styroi...), Ent-|Nonylphenolethoxylate lenwasserstoffe, Essigsaure
wicklerchemikalien etc. in konzentrierter Form

B1.3.2.6 Oxidation mit Wasserstoffperoxid und UV-Strahlung

Der Technik der Oxidation mit Wasserstoffperoxid unter Verwendung von UV-Strahlung wird
eine hohe Wirtschafts-Wachstumsrate prognostiziert. Mit dieser Methode kénnen auch viele
biologisch schwer abbaubare Verbindungen oxidiert werden.

Zur Oxidation von Cyanid wird der Abfall auf einen pH-Wert von 10 bis 10,5 eingestellt und
unter standiger Zudosierung von Wasserstoffperoxid im Kreislauf iber mehrere UV-Strahler
gepumpt. Aus dem H,0O, entstehen dabei OH-Radikale, die sehr starke Oxidationsmittel dar-
stellen (starker oxidierend als Ozon).

Nach ca. 4 bis 8 Stunden sind freie und komplexe Cyanide vollstdndig abgebaut / Galvano-
technik, 1996

Die genannte Reaktionsdauer bezieht sich auf ein bestimmtes Verfahren. Da die Art und der
Energieeinsatz der UV-Strahler von entscheidender Bedeutung ist, darf die angegebene Re-
aktionsdauer nicht verallgemeinert werden.
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Die Oxidation vollzieht sich vollstandig bis zum Kohlendioxid bzw. Carbonat. Eine Erhéhung
der AOX-Werte tritt nicht ein; im Gegenteil, es kann sogar zu einer Verringerung der AOX-
Werte durch gleichzeitigen Abbau organischer Chlorverbindungen kommen. Ebenso wird
der TOC-Wert bei dieser Methode verringert. Mit der Methode kénnen auch Kupfer- und
Nickelcyanide behandelt werden.

Die Peroxid-UV-Methode wird sein einigen Jahren auch erfolgreich bei der Behandlung von
Sickerwasser aus Abfalldeponien eingesetzt.

B1.3.2.7 Anodische Oxidation

Durch anodische Oxidation werden Cyanide direkt durch Elektronenentzug oder durch Sau-
erstoff oxidiert, ohne da® Zwischenprodukte oder AOX entstehen.

Die anodische Oxidation von Cyanid gilt fur konzentrierteren Losungen bis zu einer Rest-
konzentration von etwa 150-200 mg/l Cyanid als eine wirtschaftliche und saubere Methode.
Das Restcyanid kann chemisch mit Wasserstoffperoxid weiter entgiftet werden. / Hartinger,
1994/ Bei Konzentrationen > 1g CN/I erreicht man seht gute Stromausbeuten. Reste unter 1
g/l oxidiert man anschlieRend am besten chemisch. /nach ATV, 1985/ Nach anderen Emp-
fehlungen soll bis ca. 0,1 g/l elektrolysiert werden, danach kann mit Peroxidisulfat (Caorat)
chemisch oxidiert werden./ Bombach, 1995/

In der Oberflachentechnik anfallende cyanidische Losungen enthalten im allgemeinen auch
elektrolytisch abscheidbare Metalle. Diese lassen sich im Prinzip an der Kathode metallisch
abscheiden. Bei Metallkonzentrationen unter 1 g/l und hohen Stromdichten kommt es zu al-
lerdings schwammigen bis pulvrigen, nicht haftenden Niederschlagen, die schwer verwertbar
sind. Die Abscheidung von Cu ist unvolistandig / Bombach, 1995/

Die Bildung von Wasserstoffgas an der Kathode und die Moglichkeit der Entstehung von
Knallgasgemischen ist zu beachten. '

Eine Sonderform der anodischen Oxidation ist die sogenannte Silber-1I-Methode. Dabei wird
dem Elektrolyten Ag" zugesetzt. Durch anodische Oxidation wird Ag®* gebildet, ein sehr
starkes Oxidationsmittel, das mit verschiedenen organischen Stoffen und mit Cyanid rea-
giert.

B1.3.2.8 Weitere Behandlungsverfahren fiir Cyanid

Oxidation mit Luftsauerstoff

Wird Luftsauerstoff in Kontakt mit aktiven Massen (z.B. Aktivkohle) aktiviert, dann ist er
ebenfalls imstande, Cyanid zu oxidieren. Die besten Ergebnisse werden bei pH 7-8 erreicht.
Anwesendes Kupfer hat /nach ATV, 1985/ einen zusatzlichen positiven (katalytischen) Ef-
fekt.

Reaktion mit Formaldehyd und Wasserstoffperoxid

Eine Abart der Entgiftung mit Wasserstoffperoxid ist das in den USA entwickelte Verfahren
mit Formaldehyd und Wasserstoffperoxid. Die Reaktion verlauft in Abhéngigkeit vom Ver-
haltnis der beiden Chemikalien zum Cyanid, dem pH-Wert und der Temperatur verschieden
schnell bzw. volistandig. /nach ATV, 1985/ Reaktionsprodukte sind Cyanat, Ammoniak und
Glykolsaureamid. Letzteres hydrolysiert weiter zur Glykolsaure. Glykolséure ist in der biolo-
gischen Abwasserreinigung vollstandig abbaubar.

Hydrolytische Spaltung mit Wasserdampf
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Reaktionsbedingungen: 8 = 170-230°C, hoher Druck; Produkte: NH; und Formiat (HCOO).
Beide Produkte sind in der biologischen Abwassereinigung abbaubar bzw. umsetzbar.
Diese Methode ist geeignet flir Konzentrationen bis zu 150 g/| CN.

Katalytische Verbrennung ausgetriebener Blausaure nach Strippung

Bei pH = 2-5 (abhéngig von den anwesenden Metallen) ist eine Strippung der HCN mit Luft
oder Stickstoff moglich; z.B. in einem Gegenstrom-Verfahren. Anschlieend erfolgt eine ka-
talytische Verbrennung oder eine Verbrennung in  Abfallverbrennungsanlagen.

Verbrennung von cyanidhaltigen Konzentraten

In Verbrennungsanlagen fur gefahrliche Abfélle, die mit entsprechender Abgasreinigung
ausgestattet sind, kbnnen cyanidhaltige Konzentrate in die Flammen der Brenner einge-
spritzt werden, wobei auch die stabilsten Cyanokomplexe zerstort werden.

Biologischer Abbau

Grundsatzlich ist bei geringen Konzentrationen auch ein biologischer Abbau von Cyanid
maglich. Von Vorteil ist, dal} dabei auch der gebildete Ammonium-Stickstoff oxidiert werden
kann. Fur die in CPA-Anlagen ubernommenen Abfalle sind jedoch biologische Methoden fast
immer ungeeignet.
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B1.3.2.9 Vor- und Nachteile der Verfahren zur Oxidation von Cyaniden

Oxidation mit Wasserstoffperoxid:

von Vorteil: Bewahrt sich vor allem bei grolReren Cyanidkonzentrationen, wobei eine
Temperaturerh6hung beschleunigend auf die Reaktion wirkt.
H202 ist gegenuber Zersetzung stabiler als NaOCI.

Keine Aufsalzung des Abwassers
Keine AOX-Bildung

zu beachten:
von Nachteil: Nur fur Alkalicyanide geeignet
In Gegenwart von Schwermetallen katalytische Zerstérung von H202 még-

lich. Bei geringen Cyanidkonzentrationen sind lange Reaktionszeiten und ein
grofier H2O2-Uberschuf’ notig

Nach Abschlufy der Entgiftungsreaktion zersetzt sich Uberschissiges H2O2
unter Bildung von Wasser und Sauerstoff unter Umstanden heftig und unter

Temperaturerhéhung.
QOxidation mit Caroat:
von Vorteil: Reaktion verlauft schneller als mit OCI

Auch fir viele komplexe Cyanide geeignet
Keine AOX-Bildung
zu beachten:
von Nachteil: teuer
Aufsalzung des Abwassers mit 8042’ und K" oder Na*
Fur Nickelcyanid nicht geeignet
Zudosierung von NaOH zur Aufrechterhaltung des pH-Wertes notwendig

Oxidation mit Wasserstoffperoxid und Caroat:
von Vorteil: In der Praxis bewahrt;

weitere Vorteile: siehe oben
zu beachten:
von Nachteil: siehe oben

Oxidation mit Natriumhypochlorit bzw Chilor:

von Vorteil:  Regelung oder Steuerung tber Redoxpotential-Messung

zu beachten:

von Nachteil: Bildung der flichtigen, giftigen und tranenreizenden Zwischenverbindung
Chlorcyan
Begrenzte Haltbarkeit des Hilfsstoffes (Selbstzersetzung)
Bildung von AOX
Fur die Oxidation von Nickelcyaniden sehr lange Reaktionszeiten notwendig
Aufsalzung des Abwassers mit Na* und CI

‘Oxidation mit Ozon:
von Vorteil: keine Aufsalzung des Abwassers
auch Schwermetallcyanide und Komplexbildner behandelbar
keine AOX-Bildung
zu beachten: Komplexe bei Anwesenheit hoher Konzentrationen (< 2 g/l) von Metallionen
(Cu,Ni): Konzentrate nicht pur behandelbar
von Nachteil: hohe Investitionskosten
Restozon-Zerstérung notwendig
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Oxidation mit Wasserstoffperoxid und UV:
von Vorteil: keine Aufsalzung des Abwassers
auch Schwermetallcyanide und Komplexbildner behandelbar
keine AOX-Bildung
Abbau organischer Stoffe
von Nachteil: hohe Investitionskosten
bereits Stand der Technik, aber geringe Verbreitung

Oxidation mit anodische Oxidation:
von Vorteil: keine Aufsalzung des Abwassers
Gleichzeitig mit der anodischen Oxidation des Cyanids ist bei Anwesenheit
von Metallen die kathodische Metallabscheidung mdglich.
zu beachten: nur fiir hohe Cyanidkonzentrationen > 1mg/l geeignet
Knallgasbildung muf} vermieden werden
von Nachteil: bereits Stand der Technik, aber bislang wenige praktische Erfahrungen
lange Reaktionszeiten nétig

Oxidation mit Luftsauerstoff:
von Vorteil: kostengulnstig, kein Einsatz von Chemikalien, geringer Energiebedarf
zu beachten: Stripp-Effekte und Oxidation von Fe-lI-Verbindungen
von Nachteil: gegeniber Storeinfliissen sehr sensible Reaktion
in der externen Behandiung nicht Stand der Technik

B1.3.3 Oxidation von Nitrit

Fir die Oxidation des Nitrits zum Nitrat sind grundsatzlich die gleichen Oxidationsmittel wie
zur Cyanidentgiftung geeignet, vorzugsweise werden aber Wasserstoffperoxid oder
Natriumhypochlorit eingesetzt:

Besonders bei konzentrierten Losungen (ab etwa 700 mg NO,/l) werden beim Ansauern ni-
trose Gase freigesetzt. Bei Methoden, die eine Ansduerung erfordern, ist daher eine ent-
sprechende Ablufterfassung und -reinigungs vorzunehmen.

B1.3.3.1 Oxidation mit Wasserstoffperoxid

Reaktion im schwachsaurem Medium (pH um 4)

Reaktionszeit: Im Normalfall sind 15 Minuten ausreichend
Reaktionskontrolle: pH-Wert und Nitrit-Klvettentest

Theoretischer Verbrauch: 2,11 kg Wasserstoffperoxid (35%ig)/kg NO,

B1.3.3.2 Oxidation mit Natriumhypochlorit

Reaktion im schwachsaurem Medium (pH um 4).
Reaktionszeit: Im Normalfall sind 15 Minuten ausreichend
Theoretischer Verbrauch: 6,4 kg NaOCI (150 g Aktivchior/l)/kg NO2-
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B1.3.3.3 Vor- und Nachteile der Verfahren zur Oxidation von Nitrit

Oxidation mit Wasserstoffperoxid

von Vorteil: Kurze Reaktionszeit
Keine AOX-Bildung

zu beachten: Setzt man der nitrithaltigen Losung zuerst eine entsprechende Menge Was-
serstoffperoxid zu und sauert sie anschliefend vorsichtig an, dann laft sich
das Entstehen von nitrosen Gasen verhindern.
Selbstzersetzung von H,O, durch Metallionen, insbesonders durch Cu.

von Nachteil:
Oxidation mit Natriumhypochlorit
von Vorteil: Kurze Reaktionszeit

zu beachten:

von Nachteil: Bei Verwendung von NaOCI| ist wahrend des Ansauerns mit HCI eine
Chlorentwicklung nicht zu vermeiden. Auch das sehr aggressive Nitrosylchlo-
rid kann gebildet werden.
AOX-Bildung bei gleichzeitiger Anwesenheit organischer Stoffe

Eine umfassende Methode zur Oxidation organischer Stoffe ist die NaRoxidation. Diese Be-
handlungsmethode wird im Abschnitt B2.10 Uberblicksartig dargestellt.

B1.4 REDUKTION

Durch Reduktion werden bei der chemisch-physikalischen Behandlung von anorganischen
Abfallen Chrom(VI)-Verbindungen und Nitrite in Verbindungen mit niedrigerer Oxidations-
stufe umgewandelt, die ein geringeres Gefahrdungspotential fur die Umwelt aufweisen
und/oder leichter abtrennbar sind. In seltenen Fallen werden auch andere anorganische
Stoffe, wie z.B. Kaliumpermanganat in CPA-Anlagen reduziert.

B1.4.1 Reduktion von Chrom(VI)-Verbindungen

Die meisten der in der Industrie verwendeten Chrom(VI)-Verbindungen, wie Chromsaure
CrO3 x n HyO, Natrium-, Kaliumchromat oder Kaliumdichromat (Na,CrO,, K,CrO, oder

K.Cr,0y), werden bei der Metallver- und Metallbearbeitung in Chrom-, Reinigungs- und Pas-
sivierungsbadern eingesetzt. Weiters werden Chrom(VI)-Verbindungen in der Gerberei ver-
wendet. Insgesamt ist die Anwendung von Chrom(VI)-Verbindungen war in den letzten Jah-
ren stark racklaufig.

Da Chrom(VIl)-Verbindungen unabhangig vom pH-Wert wasserloslich sind, missen sie
durch Reduktion in die dreiwertige Form U(berfuhrt werden, um sie als schwerlGsliches
Chrom(Ill)-Hydroxid ausfallen zu kdnnen. Zu beachten ist, daR Chromhydroxidflocken
schlecht entwasserbar sind; damit ist ein Einsatz von Flockungshilfsmitteln oder Filterhilfs-
stoffen meistens erforderlich.

Fur die Reduktion von Chrom(VI)-Verbindungen sind folgende Reagenzien geeignet:
Natriumhydrogensulfit (NaHSO3), bzw. dessen entwasserte Form Na,S,05

Schwefeldioxid (SO2),

Eisensulfat (FeSO4-7 H2O) oder

Natriumdithionit (Na2S20O4)

Natriumthiosulfat(NasS>03), z.B. Fixierbader nach der Abscheidung von Silber
Anfallende Feststoffe:
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Das bei der Entgiftung entstehende dreiwertige Chrom wird als Hydroxid ausgefalit. Der ent-
stehende Hydroxidschlamm wird abfiltriert und entwassert.

Reaktionskontrolle:

Die Reaktionskontrolle erfolgt durch Feststellen des Chemikalienverbauches, Messungen
von pH-Wert, Redoxpotential und Chromat (z.B. Schnelltests, Kiivettentest mit Diphenylcar-
bazid, und/oder photometrische Bestimmung im Labor)

Die Farbung des Ablaufes aus dem Entwasserungsaggregat (z.B. Filterpresse) ist kein ge-
eignetes Mal fur die Reaktionskontrolle.

B1.4.1.1 Reduktion mit Natriumhydrogensulfit

Reaktionsbedingungen:

Reaktionszeit: im Normalfall sind15 Minuten ausreichend

Der pH-Wert soll - durch Zugabe von Schwefelsdure oder Salzsaure - wahrend der Redukti-
on konstant gehalten werden, weil Saure verbraucht wird. Jedenfalls ist ein Sauretiberschuf
erforderlich. Bei einigen Abfallen reicht der darin bereits enthaltene SaureliberschufR.

2 HpCrOg4 + 3NaHSO3 + 3H2S04 — Cr(SO4)3 + 3NaHSO4 + 5H>0 ‘

Theoretisch erforderliche Chemikalienmengen: 2,8 kg Na,S,0s + 3,8 kg H,SO,/ kg Cr VI

B1.4.1.2 Reduktion mit Schwefeldioxid

Grundsatzlich ist auch eine Reduktion mit Schwefeldioxidgas mdglich. Aufgrund der mit der
Aufstellung eines Gastanks verbundenen Investitionskosten werden im allgemeinen jedoch
feste oder flissige Hilfsstoffe vorgezogen.

Theoretisch erforderliche Chemikalienmengen: 1,85 kg SO,-Gas + 0,95 kg H,SO./ kg Cr VI

B1.4.1.3 Reduktion mit Eisen(ll)-Sulfat

Chrom(VI)-Verbindungen lassen sich bei einem pH-Wert von 10,0 auch mit Eisen(ll)-Sulfat
FeS04-7H20, einem griinen Salz, reduzieren. Hierbei bilden sich dreiwertiges Chrom und

Eisenhydroxid. Ebenso kénnen Abfalle, die Eisen(ll)-Sulfat oder Eisen(ll)-Chlorid in nen-
nenswerter Konzentration enthalten, zur Reduktion eingesetzt werden.

Dieses Verfahren ist insbesonders nutzlich, wenn Chloriiberschiisse abgebaut und gleich-
zeitig durch Chioriiberschisse wieder reoxidierte Chrom(VI1)-Verbindungen reduziert werden
mussen.

Die Reduktion mit Eisen(ll)-Verbindungen ist auch im neutralen und sauren Milieu moglich.

B1.4.1.4 Reduktion mit Natriumdithionit

Als weiteres Reduktionsmittel fir Chromat hat sich Natriumdithionit NapS204 bei jedem pH-
Wert bewahrt. NapSpO4 besitzt 2 Reduktionsstufen:

NasS204 — NapS0O3 —» NapsSOy

Bei pH-Werten Uber 3 kann nur die erste Stufe ausgenutzt werden. Erst unterhalb von pH 3
ist auch die zweite Stufe nutzbar. Die Reduktion mit NapS20O4 im alkalischen Bereich wird

nur dann durchgefihrt, wenn nur wenig sechswertiges Chrom (< 100 mg Chromat/l) anwe-
send ist und dessen Reduktion im sauren Medium eine hohe Aufsalzung bedingen wiirde.

B1.4.1.5 Reduktion mit Natriumthiosulfat bzw. Fixierbadern

Auch thiosulfathaltige Fixierbader kdnnen zur Reduktion von Chrom(VI)-Verbindungen ein-
gesetzt werden. Das Verfahren ist gro3technisch erprobt, der Reaktionsmechanismus aller-
dings noch unerforscht.
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Die Reaktion wird in saurem Medium bei guter Durchmischung durchgefihrt, um das Auf-
treten der Konkurrenzreaktion (saure Zersetzung von Thiosulfat zu Schwefel und Schwefel-
dioxid) zu minimieren. Uberschissiges Thiosulfat und das bei der Reaktion entstehende Te-
trathionat sind biologisch leicht abbaubar.

Das Abwasser weist einen hohen CSB- und BSB-Wert auf. Weiters kdnnen organische
Photochemikalien enthalten sein. Die Einleitung in eine o6ffentliche Klaranlage ist daher im
Einzelfall zu prufen.

B1.4.1.6 Vor- und Nachteile der Verfahren zur Reduktion von Chrom(Vl)-Verbindungen

Reduktion mit Natrium- oder Kaliumhydrogensulfit
von Vorteil:  Gips wirkt als Filterhilfsmittel fir die anschlieRende Abtrennung von Chrom-
hydroxid

ZU beachten: .
von Nachteil: Aufsalzung des Abwassers, mehr feste Ruckstande durch Bildung von Gips
bei der anschliellenden Neutralisation

Reduktion mit Schwefeldioxid
von Vorteil:  geringere Aufsalzung des Abwassers mit SO,*
H,SO; bringt einen Teil der bendtigten Saure in die Reaktion ein.

zu beachten:

von Nachteil: Schwierige Handhabung des Reaktionsgases
SO,-Veriuste kdnnen in das Abluftreinigungssystem gelangen; diese erfor-
dern andere pH-Werte im Abiuftwascher als HCI

Reduktion mit Eisen(ll)-Sulfat

von Vorteil:  Einfache Regelung/Steuerung durch Messung des Redoxpotentials
Chloriberschusse werden abgebaut und gleichzeitig reoxidierte Chrom(VI)-
Verbindungen reduziert.
Reduktion auch im alkalischen und neutralen Bereich.
Die bei der Neutralisation entstehenden Stoffe Fe(OH); und Gips wirken als
Filterhilfsmittel fir die Entwasserung der Chromhydroxidflocken.

zu beachten:
von Nachteil: GrolRere Ruckstands-Masse durch Fe(OH);

Reduktion mit Natriumdithionit

von Vorteil: Reduktion auch im alkalischen Bereich.

ZUu beachten:

von Nachteil: Na,S,0, ist etwa funfmal teurer als Natriumbisulfit.
Eine walirige Natriumdithionitidsung ist nur fir wenige Tage stabil, weil sie
durch Luftsauerstoff oxidiert wird.
Aufsalzung des Abwassers.

B1.4.2 Reduktion von Nitrit

Nitrit 1alt sich mit Sdureamiden behandeln, wobei Stickstoff und die dem S&ureamid ent-
sprechende Saure entstehen.

In der Praxis werden folgende Reagenzien verwendet:

*Amidoschwefelsaure (=Amidosulfonsaure) und *Harnstoff

B1.4.2.1 Reduktion mit Amidoschwefelsaure

Die Reaktion mit Amidoschwefelsdure verlauft bei pH < 4 und Raumtemperatur sehr schnell
nach der Gleichung

NO2™ + NH2S03™ > Np + S04%™ + Ho0
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Reaktionszeit: Im Allgemeinen sind 15 Minuten ausreichend

Die Reaktion ist meftechnisch nur sehr schwer verfolgbar. Deshalb wird sie nur in Chargen-
behandlungsanlagen durchgefihrt.

theoretischer Chemikalienverbrauch: 2,11 kg Amidoschwefelsaure/ kg Nitrit

B1.4.2.2 Reduktion mit Harnstoff

Mit Harnstoff reagieren Cyanide ebenfalls im schwach sauren Bereich, aber bei erhohter
Temperatur.

2NO2 + NH2CONH2 — 2 N2 + CO2 + HoO + 20H"
Reaktionszeit: Im Normalfall sind 15 Minuten ausreichend
Der praktische Verbrauch an Chemikalien kann aufgrund der komplexen Abwasserzusam-

mensetzung mehr als das Doppelte des theoretisch chemisch notwendigen Verbrauchs be-
tragen.

B1.4.2.3 Vor- und Nachteile der Verfahren zur Reduktion von Nitrit

Reduktion mit Amidoschwefelsaure
von Vorteil: Keine Aufsalzung des Abwassers
kurze Reaktionszeit

zu beachten:
von Nachteil: Reaktion schwer regelbar (Es wird aber gewohnlich ohnehin im Chargenbe-
trieb reduziert.)

Reduktion mit Harnstoff
von Vorteil: Keine Aufsalzung des Abwassers
kurze Reaktionszeit

zu beachten:
von Nachteil: erhdhte Temperatur erforderlich
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B1.5 NEUTRALISATION/ FALLUNG

B1.5.1 Allgemeines

Mit der Neutralisation/Fallung werden Sauren, Basen, metallhaltige walrige Lésungen sowie
fluorid-, phosphat-, sulfid- und sulfathaitige Lésungen behandelt.

Ziel der Neutralisation ist es, durch die Zugabe von Sauren oder Basen den flr die Ableitung
der Losung in ein Kanalisationssystem oder eine Abwasserbehandlungsanlage vorgeschrie-
benen pH-Wert zu erreichen (AAEV: pH 6,5-9,5; Wiener Kanalgrenzwertverordnung 1989:
pH 6,5-10,5) und die als Hydroxid fallbaren Inhaltsstoffe abzutrennen. Ziel der Fallung ist
ebenfalls primar das Erreichen von Abwasserstandards (derzeit AAEV), sekundar aber auch
die Verwertung der ausgefallten Metallhydroxide (bei Pb, Cu und Ni).

Die externe Behandlung von flissigen anorganischen Abfallen geschieht in der Praxis in
Chargenanlagen, weil diese Abfalle nicht kontinuierlich anfallen, sehr unterschiedlich zu-
sammengesetzt sind und weiters auch, weil die Konzentrationen im allgemeinen zu hoch fir
Durchlaufanlagen sind.

Allgemeine chemotechnische Hinweise:

Bei CPA-Aniagen (berwiegen derzeit mengenmallig Sauren gegenliber Basen unter den
Abfallen. Somit werden mehr alkalische Hilfsstoffe bendtigt, als saure Hilfsmittel. Um storen-
de oder gefahrliche Reaktionen zu vermeiden, wird eine nach Anionen getrennte Neutralisa-
tion empfohlen, und zwar:

e Salzsdure und salzsaure Ldsungen

Salpetersaure und salpetersaure Losungen

Schwefelsaure und schwefelsaure Losungen

FluRsaure (Fluorid-Fallung erforderlich)

andere Sauren bzw. Anionen.

Konzentrierte oder beinahe konzentrierte Schwefelsaure darf bekanntlich nicht mit Wasser
verdunnt werden (,Zuerst Wasser - dann Saure®). Auch bei Einhaltung dieser wichtigen Re-
gel ist die enorme Verdinnungswarme bei Schwefelsaure stets zu beachten. Zusatzlich wird
bei der anschliellienden Neutralisation Warme frei.

Nach der Neutralisation/Fallung metallhaltiger Abwasser ist stets ein mehr oder weniger
starkes Absinken des pH-Wertes festzustellen, insbesondere wenn 2-wertiges Eisen anwe-
send ist. Im letzten Fall soll die Oxidation der Eisenverbindungen (Oxidationsmittel, Luft)
wahrend der Neutralisation bzw. wahrend der Nachreaktionszeit vorgenommen werden. Die
Behandlung mit Oxidationsmitteln verlauft sehr schnell, die Oxidation mit Luft kann je nach
Eisenkonzentration sehr lange dauern (Erprobung im Einzelfall). Es ist zu bedenken, dal
dabei vorhandene Chromverbindungen zu Chromat oxidiert werden kénnen.

Sehr geringe Metallkonzentrationen oder zu kurze Reaktionszeiten kdnnen zu feindispersen
bis kolloidalen Fallungen flhren. Bei den Metallen Blei und Zinn ist dies auch bei mittleren
Konzentrationen der Fall. Dann muf durch Zusatz von Eisen(lll)-Salzen oder Aluminiumsal-
zen oder mit organischen Flockungsmitteln geflockt werden oder die Reaktionszeit mufd
verlangert werden. Beim Einsatz von Flockungshilfsmittein darf das Abwasser danach kei-
nen scherend wirkenden Mischern oder Pumpen ausgesetzt werden.

Sind die vorgeschriebenen Metallwerte durch eine einstufige Behandlung bzw. Neutralisation
nicht erreichbar, dann ist eine Nachbehandlung mit spezifischen Fallungsmitteln (z.B. Sulfid,
Organosulfide) oder z.B. mit selektiv arbeitenden lonenaustauschern erforderlich.
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Vorschlage fir die erforderliche technische Ausstattung von Reaktions- und Nachreakti-
onstanks werden in Teil A, A 7.9 beschrieben.

Gegenseitige Neutralisation von Abfallen:

Aus Kostengrinden und zur Vermeidung unnétiger Aufsalzungen werden saure und von sté-
renden Komplexbildnern freie alkalische Halbkonzentrate, Regenerate und Konzentrate so-
wie Natronlauge aus Abfallen zur gegenseitigen Neutralisation genutzt. In diesem Fall muR
der Saure- und Basengehalt (Titer) der Abfélle bekannt sein.

Stoérungen:

Sind Stérungen durch freie oder emulgierte Fette und Ole zu erwarten, miissen diese vorher
abgetrennt werden (siehe Kap. 10.1: Emulsionsspaltung). Weitere Stérungen werden durch
hohe Konzentrationen von Tensiden und Glanzbildnern hervorgerufen.

Die gleichzeitige Anwesenheit mehrere Metalle im Abwasser beglinstigt die Fallung der
schwieriger fallbaren Metalle, wenn deren Konzentration verhaltnismagig gering ist. Dieses
Phanoman ist auch unter der Bezeichnung ,Mitfallung® bekannt. Erhéhte Neutralsalzkon-
zentrationen bedingen erhdhte Restidslichkeiten; dem kann in gewissen Grenzen durch Er-
hohung des pH-Wertes entgegengewirkt werden.

Bei der Neutralisation/Fallung anfallende Feststoffe:

Bei Verwendung von NaOH oder Ca(OH)2 fallen hauptsachlich schwerldsliche Metall-

Hydroxide und/oder Gips, durch den Einsatz weiterer Fallungsmittel auch Sulfide, Organo-
sulfide und/oder Carbonate an. Weiters entstehen bei der Ausfallung von Anionen Ca-
Fluorid, Ca-Phosphat, Ca-hydroxiphosphat etc.

Die Abtrennung der ausgefallten Stoffe erfolgt durch Entwasserung, z.B. durch Filtration und
Sedimentation/ Zentrifugierung.

Reststoffe im Abwasser:

Im Abwasser verbleiben Salze, ein Rest von nicht ausgefallten Schwermetallen, ggf. der
Uberschuf an zugesetzten, I8slichen Hilfsstoffen und andere Substanzen, die durch Ande-
rung des pH-Werts nicht ausgefalit werden kénnen.

Abluft:

Bereits das Beflllen des Reaktionstanks kann zur Freisetzung von Dampfen (z.B. HCI) und
Aerosolen fiihren. Aerosole entstehen durch die Fallhéhen von ca. 1 bis 3 m, je nach Hbéhe
der Reaktionstanks und zuflie@endem Volumenstrom (,Pumpgeschwindigkeit*) unterschied-
lich stark. Spatestens bei der Befullung mul} das (zentrale) Abluftreinigungssystem daher in
Betrieb sein.

Solange Salzsaure, FluRsaure und saure Losungen, die Bromid, Chlorid oder Fluorid ent-
halten, noch nicht vollstandig neutralisiert sind, kommt es auch durch die Temperaturerho-
hung, die bei der Neutralisation eintritt, zur Freisetzung von Halogenwasserstoffverbindun-
gen. Ebenso kénnen unter Umstanden organische, fliichtige Komponenten durch die Ver-
dunnungs- und Reaktionswarme freigesetzt werden.
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Bei der Neutralisation mit Kalksteinmehl entsteht CO,, das aus arbeitsmedizinischen und si-
cherheitstechnischen Grinden ebenfalls abgeleitet werden muf3. Gleichzeitig mit der CO,-
Bildung tritt eine intensive Aerosol-Freisetzung ein.

Bei der Planung der Abluftleitungen und der Abluftreinigungsaniage wird zu bericksichtigen
sein, dald die Abluft groRe Mengen Wasserdampf und Aerosol-Tropfchen enthalt.

Reaktionskontrolle:

Die Zudosierung der Chemikalien wird automatisch geregelt oder handisch gesteuert ( je-
weils Uber Magnetventile oder Dosierpumpen). Pro Charge sollen kontinuierlich gemessen
werden: pH-Wert, Temperatur, elektrische Leitfahigkeit.

Fur die Feineinstellung des pH-Wertes in Nachreaktionstanks wird eine automatische Re-
gelung und Zudosierung von Natronlauge und Saure empfohlen.

B1.5.2 Fallung der Schwermetalle

B1.5.2.1 Fallung als Metallhydroxid

Tab. 1.4 zeigt jene pH-Wert-Bereiche, die bei Anwesenheit jeweils eines Metalles bei der
Fallung mit Natronlauge, Soda oder Kalkmilch erreicht werden missen. Durch Einsatz von
Kalkmilch lassen sich amphotere Metalle (Zink, Chrom) auch bei hoheren pH-Werten, durch
Verwendung von Natronlauge mit Sodazuschlagen lassen sich starker basische Hydroxide
von Pb, Cd, Zn, Fe) auch bei tieferen pH-Werten fallen.

Tab. 1.4: Féllungs-pH-Bereiche der wichtigsten Metalle /nach ATV, 1991/

pH 3 4
Pb°" < 0,5 mg/l
Cd”* < 0,2 mg/l
Ni*" < 0,5 mg/l

Zn°" < 2,0 mg/l
[Fe” < 3,0 mgll
Cu’* < 0,5 mg/l
Cr’" < 0,5 mgl/l
AP < 3.0 mg/l

Sn°’ < 2,0 mg/l
Fe® < 3,0 mg/l
pH 3

T |
i BT TR
/ 5 b7 B o _[t0__[1__ 2

Die Loslichkeit bei Fallung mit NaOH liegt unterhalb der Anforderungen

Erweiterung der Fallungsbereiche bei Verwendung von Kalkmilch

_____ ) Erweiterung der Fallungsbereiche bei Verwendung von Soda

Die Tabelle 1.4 gilt nur fur Lésungen, die keine Komplexbildner, und nur sehr geringe Am-
monium-Mengen enthalten (Beispiel: ab ca. pH=8 wirkt NH; als Komplexbildner fur Cu, die
Fallung ist dann unvollstéandig, es bleiben einige mg Cu oder auch mehr in Losung).

Far jedes Metall gibt es einen optimalen Fallungs-pH-Wert, bei dem die Léslichkeit am klein-
sten ist. FUr die in anorganischen Abfallen oft vorliegenden Mischungen aus zahlreichen
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Schwermetallen liegt der geeignetste pH-Wert fiir die Fallung im Bereich zwischen pH=7.5
und pH=10.

Da einige Metalle bei hdheren pH-Werten wieder in Lésung gehen (Al, Cr, Zn), muR in un-
gunstigen Fallen, d.h. wenn die Fallungs-pH-Werte der verschiedenen Metalle weit ausein-
ander liegen, mehrstufig gefallt werden bzw. eine (Organo-)Sulfidfallung nachgeschaltet
werden.

B1.5.2.2 Fallung als Metallsulfid

Nicht immer lassen sich die Abwasseremissionsgrenzwerte fiir Metalle durch die Neutralisa-
tion/Féllung mit Hydroxiden einhalten. Dann muf die Fallung mit Natriumsulfid oder Organo-
sulfiden, z.B. bei pH 7-8 durchgefiihrt werden, weil die Metallsulfide - ausgenommen das
Zinnsulfid - erheblich schwerer I6slich sind als die Hydroxide.

Fallungsreagentien: ‘
Man verwendet zur Ausfallung Natriumsulfid NasS, Gemische aus NasS und NaoSx oder

Organosuifide (die noch schwerer 16sliche Niederschlage bilden), bekannt unter den Han-
delsnamen Plexon, Lugalvan SC 9532, TMT 15, Sedigant C, Optifloc TC, Oxon etc..

Den fir eine umfassende Fallung notwendigen Sulfidiberschuf’ beseitigt man durch Zugabe
von Eisen-lll-chlorid oder Wasserstoffperoxid.

Reaktionskontrolle: :

Dem zu behandelnden Abwasser werden die Sulfide in Abhangigkeit von der Metallkonzen-
tration zudosiert. Die erforderliche Menge kann mittels geeigneter Elektroden, MeRverstar-
kern und Dosierpumpen oder Magnetventilen automatisch geregelt werden. Voraussetzung
ist, daf} bei dieser Behandlungsstufe der pH-Wert auf einer Differenz von +0,2 konstant ge-
halten wird. Ein SulfidiberschuR kann mit Eisen-lll-Chlorid oder Wasserstoffperoxid beseitigt
werden.

Flockung mit Eisensalzen:

Metallsulfide kdnnen aufgrund verschiedener Einflisse zeitweise sehr feindispers anfallen,
sodal’ eine Flockung mit Eisensalzen stets vorgesehen werden sollte.

Der Einsatz von Flockungshilfsmitteln (mit kationischen Gruppen, wenn die Sulfideigen-
schaften Uberwiegen, bzw. anionischen, wenn die Hydroxideigenschaften Uberwiegen) be-
schleunigt die anschlieBende Entwasserung bzw. Feststoffabtrennung.

Einschrédnkungen der Anwendung:

Die Sulfidfallung ist in folgenden Fallen weniger gut geeignet:

o bei Cd verlauft die Fallung verzogert,

e MnS ist gut wasserloslich,

¢ die Fallung von As(V) ist problematisch und

e harte Komplexe wie z.B. von Ni oder Zn und EDTA oder NTA sind mit Sulfiden bzw. Or-
ganosulfiden teilweise nicht fallbar

Die Zusammensetzung einiger kommerzieller Fallungsmittel, die zur Nachbehandlung ein-

gesetzt werden, konnte nicht eruiert werden; die Eignung der Fallungsmittel ist in diesem

Fall durch Vorversuche zu Uberprifen.
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Tab. 1.5: Gegeniiberstellung der Ldslichkeitsprodukte von Metallhydroxiden und Sulfiden. /nach
ATV, 1991/
Metall Hydroxid Sulfid
Formel Loslichkeitsprodukt §Formel Laslichkeitsprodukt
Aluminium | Al(OH);*) 210 - -
Blei Pb(OH),*) 10 bis 10 PbS 310
Cadmium [Cd(OH),*) 1,310 CdS 51107
Chrom Cr(OH);*) 3107 - -
Eisen(ll)  |Fe(OH),*) 210" FeS 3,7 10"
Eisen(lll) |Fe(OH);*) 8,710 - -
Kupfer Cu(OH),*) 210" CuS 810"
Nickel Ni(OH),*) 5810 NiS**) 1:10™°
Silber AgOH 1,24 10° Ag,S 1,6 10"
Zink Zn(OH),") 410" ZnS*) 6,9 107"
Zinn(11) Sn(OH),*) 610 SnS ca. 10°°
Zinn(1V) Sn(OH), 110™° - -

*) Es wurden in der Tabelle die bei Abwasserverhaltnissen ermittelten Loslichkeitsprodukte,
soweit ermittelt, angegeben.
“*) Werte fur die jeweils schwerldslichere Modifikation, bei mehreren Modifikationen.

B1.5.2.3 Fallung mit weiteren Fallungsmitteln

Die Fallung mit Carbonaten, Phosphaten und Suifaten kann aufgrund der Zusammenset-
zung der Abfalle (viele verschiedene Schwermetalle, Zusammensetzung nicht genau be-
kannt) in der Praxis nicht eingesetzt werden. Die Loslichkeitsprodukte der Metallcarbonate, -
phosphate und -sulfate sind fast immer bedeutend groRRer als jene der Metallhydroxide und -
sulfide; manche dieser Verbindungen sind sogar leicht in Wasser [0slich. Deshalb konnten
die gesetzich vorgeschriebenen Grenzwerte durch Verwendung dieser Fallungsmittel nicht
eingehalten werden (Ausnahme: Barium, Fallung als Bariumsulifat).

Der Einsatz von Kalksteinmehl zur Vor-Neutralisierung (im stark sauren Bereich) von Metall-
salzlosungen, die einen Uberschuf an starken Sauren beinhalten, wird durch diese Aussage
nicht berihrt. Der Einsatz von Soda zur Neutralisation und Fallung kann sinnvoll sein, da ei-
nige Schwermetalle (Cd, Pb) damit im pH-Bereich von ca. pH=8 bis ca. pH=10 geringere
Loslichkeiten aufweisen (siehe Tab. 1.4).
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Tab. 1.6:  Fallungsreagenzien

Natronlauge

Basische Reagentien Féllung von: Bemerkumen
Metalle kein zusatzlicher Schlam-
z.B. Fe- manfall, einfache Handha-

Filterhilfsmittel:
Salze, Polyacrylate bung, stark atzend

Kalkmilch oder Kalk (CaO) Metalle, Fluoride, Sulfate, | erhohter Schlammanfall

Filterhilfsmittel:  z.B.  Fe-|Phosphate Erweiterter Fallungsbereich
Salze, Polyacrylate
Soda oder sodahéltige Na-|Metalle Erweiterter Fallungsbereich
tronlauge bei Pb und Cd
Natriumsulfid Metalle, auch komplex ge-|Erhdéhung des Sulfidgehaltes
bunden x) im Abwasser
Organosulfide Metalle, auch komplex ge-
bunden x)
Eisen(lll)-Salze oder Alumi- [ Phosphate ' um Eisen- bzw. Al-hydroxid
niumsalze erhohter Schiammanfall
Saure Reagentien Bemerkungen

Schwefelsaure

hohe Hydratationswarme, stark dtzend

Salzsaure

Korrosionsgefahr, stark atzend

Kohlendioxid

wird nur in Einzelfallen eingesetzt

X) mit Ausnahme einiger stabiler Komplexe.

B1.5.2.4 Vor- und Nachteile der Verfahren

Fallung als Metallhydroxid

von Vorteil:

Zu beachten:

von Nachteil:

Standardverfahren. Behandlungserfolg gut abschatzbar.

Geringe Chemikalien-Kosten, insbesonders bei der Vor-Neutralisierung von
Sauren mit Kalksteinmehl.

In einigen Fallen steht Natronlauge aus Abfallen zur Verfligung.
Ausreichende Reaktionszeit wichtig fir Vollstandigkeit der Reaktion und die
Absetzbarkeit der Flocken. Neutralisationswarme fiihrt zur Erwarmung.
Aufsalzung des Abwassers

Erhdhte Schlammbildung durch Zugabe von Reagenzien; Ausnahme: NaOH

Fallung als Sulfid / Organosulfid

von Vorteil:

Zu beachten:
von Nachteil:

die Metallsulfide sind - mit Ausnahme des Zinnsulfides - erheblich schwerer
I6slich sind als die Hydroxide

Ein Fallungsmittel-Uberschul mufd aus dem Abwasser entfernt werden.
Hohere Chemikalien-Kosten, daher nur fir Metall-Restkonzentrationen ein-
setzbar. Teilweise toxische Chemikalien.

Die Sulfidfallung ist ferner in folgenden Fallen weniger gut geeignet:

bei Cd verlauft die Fallung verzogert,

MnS ist gut wasserlslich,

die Fallung von As(V) ist problematisch und

harte Komplexe wie z.B. von Ni oder Zn und EDTA oder NTA sind mit Sulfi-
den nicht fallbar.
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B1.5.3 Fallung anionischer Abwasserinhaltsstoffe

B1.5.3.1 Fallung des Fluorids /nach ATV, 1991 und Hartinger, 1994]

Die Fallung des freien Fluorids erfolgt mit Calciumverbindungen, in der Regel mit Kalkmilch
in Verbindung mit der Neutralisation. Dabei ist zu beachten, dalk die Fluoridfallung nur dann
erfolgreich ist, wenn pro Aquivalent Fluorid auch ein Aquivalent Saure vorhanden ist. An-
dernfalls mussen zusatzliche Calciumionen in Form l6slicher Calciumverbindungen zudosiert
werden.

Loslichkeit bei 18°C: 15 mg/t CaF, = 7,3 mg/| F / D'Ans Lax /
Loslichkeit bei 25°C: 16 mg/l CaF,= 8,0 mg/l F / A. Findlay /

Diese theoretische Loslichkeit von etwa 8 mg/l wird in der Praxis ohne Uberschull von Fal-
lungsreagentien nicht erreicht. Die Ursache liegt darin, dafl3 Alkalien, wie Natrium, Kalium,
Ammonium, die Loslichkeit des CaF, erheblich erhéhen. Die Fallung gelingt bei einem Ca-
Uberschuf® in der Losung in der Regel bis auf ca. 10 mg/l F, wenn keine komplexe Einbin-
dung des Fluorids vorliegt.

Die Fallung von Fluorid aus Losungen, die Hexafluoroaluminat (AlFs") enthalten, wird da-
durch erschwert, dall aus dem bereits behandelten Abwasser wieder Fluorid freigesetzt
werden kann. Es kann dann vorkommen, da3 der Emissionsgrenzwert von 20 mg/l zwar
unmittelbar nach der Fallung (mit Ca-lonen) eingehalten wird, nicht jedoch bei der automati-
schen Probenahme im Abwasserschacht. Tetrafluoroborat (BF,;) und Hexafluorosilikat (SiFg~
) sind stabile Anionen, deren Fluoridanteil nicht oder erschwert fallbar ist.

Geringe Mengen Eisen(lll)-chlorid, die vor der Neutralisation bei pH-Werten unter 3 zudo-
siert werden, erniedrigen die Loslichkeit der Fluoride.

Far die Ausbildung gut sedimentierbarer und filtrierbarer Schidmme ist eine Reaktionszeit
von mindestens 0,5 bis 1 h erforderlich.

B1.5.3.2 Fallung des Sulfats /nach ATV, 1991/

Sulfat wird wegen betonaggressive Eigenschaften bei der Indirekteinleitung limitiert. Bei sei-
ner Fallung als Calciumsulfat bei Neutralisation mit Kalkmilch bestehen bezuglich der anwe-
senden freien Saure die gleichen Bedingungen wie beim Fluorid.

Im gunstigsten Fall lassen sich bei der Fallung mit Kalkmilch oder CaCl, in Abhangigkeit von
der Neutralsalzkonzentration um 1400 mg/l SO, erreichen. Eine Abhangigkeit vom pH-Wert
ist bei der Fallung zwischen pH 6 und 11 kaum feststellbar.

Loslichkeit bei 18°C: 1990 mg/l CaSO, = rund 1400 mg/l SO,

Es gelingt jedoch in einer zweistufigen Neutralisationsfallung mit jeweiliger Feststoffabtren-
nung Sulfat auf unter 400 mg/l auszufallen. In der ersten Stufe wird das Sulfat als Calcium-
sulfat wie Ublich, in der zweiten als sehr schwerldslicher Ettringit - das ist die gleiche Ver-
bindung wie das Korrosionsprodukt des Betons, ausgefallt. Der Einsatz des Verfahrens be-
darf der Abwagung zwischen geringer Sulfatkonzentration einerseits und erhdhter Abfall-
menge bzw. erhohter Aufsalzung (pH-Wert Gber 11) andererseits. Es ist zur Zeit kein allge-
mein anerkanntes Verfahren. Vor dem Einsatz dieser Behandlungsmethode wird zu priifen
sein, wie stark betonkorrosiv der Ablauf aus der Fallung mit Kalkmilch tats&chlich ist.

Die Abfallverwertungs- und Rohstoffwiedergewinnungs GmbH in Wien verwendet zur Neu-
tralisation von Schwefelsdure Kalkmilch, wodurch ein Sulfatgehalt von ca. 1600 mg/l erreicht
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wird, und und verringert in einer zweiten Stufe die Sulfatkonzentration durch Zugabe von
BaCl, auf unter 400 mg/l. Der Nachteil dieses Verfahrens ist die Emission von Barium ins
Abwasser; der Grenzwert fir Barium liegt laut AAEV derzeit bei 5 mg/l. Bariumchlorid unter-
liegt auRerdem der dsterreichischen Gift-Verordnung.

B1.5.3.3 Fallung des Phosphats /nach ATV, 1991/

Die Elimination des Phosphats ist wegen der Eutrophierungsgefahr bei der Direkteinleitung
wichtig. Fir Indirekteinleiter sind hdhere Konzentrationen an Phosphat nicht kritisch, weil es
in der kommunalen Abwasseranlage gefallt wird.

Bei Anwesenheit von geniigend Metallionen fallen schwerlosllche basische Phosphate
(2wertige Metalle) und Metallphosphate (3wertige Metalle) aus. Sonst setzt man Metallionen
in Form von Eisen- oder Aluminiumsaizen zu.

Es lassen sich stets Ldslichkeiten von unter 2 mg/l P erreichen. Das gelingt auch bei der
Fallung des Phosphats bei pH-Werten Gber 10 mit Kalkmilch als Hydroxoapaitit.

B1.5.4 Fallung der Metalle aus komplexbildnerhaltigen Abwassern

Komplexbildner im Abwasser erschweren bzw. verhindern die Fallung von Metallen. Ein
wichtiger Komplexbildner in der Oberflachentechnik ist das Cyanid. Es halt Metalle in alkali-
schen Elektrolyten in Losung. Sie sind nach der Entgiftung aber fallbar (siehe B1.3.2:
Oxidation von Cyaniden).

Tab. 1.7 zeigt Komplexbildner, die haufig bei der Metallver- und Metallbearbeitung verwen-
det werden und ihre hauptsachlichen Anwendungsbereiche.

Tab. 1.7: H&ufig verwendete Komplexbildner in der Metallver- und Metallbearbeitung

Komplexbildner Anwendungsbereich, Herkunft

Polyphosphate Zur Teilereinigung, Entfettung, Enthartung

Ammonium Bildung bei der Cyanidoxidation, alkalische
Kupferatze in der Leiterplattenherstellung,
Glanzb&der mit NH4HF o

Natriumgluconat, Heptonat, Sorbit, Polyoxi- [ Teilereinigung, Entfettung zur Stabilisierung

carbonsauren der Wasserharte

Lactat, Milchsaure, Weinsadure, Zitronen-|Stromlose Metallbader, Leiterplattenherstel-

saure, Apfelsaure lung, Stabilisierung der Wasserharte

Amine, Mono-, Di-, Triethanolamine Kuhlschmierstoffe, Korrosionsschutz

Ethylendiamin, NTA, Nitrilotriacetat Entmetallisierung, Stabilisierung der Was-
serharte

Phosphonséauren Stabilisierung der Wasserharte

EDTA Stromlose Metallbader,

HEDTA z.B. Kupfer

Die Stabilitat der Komplexe nimmt von den Polyphosphaten zum EDTA hin zu, was gleichbe-
deutend mit einem Anstieg der Behandlungskosten ist. Zur Kosteneinsparung fur die Ab-
fallerzeuger ist daher eine Prifung erforderlich, ob auf Komplexe nicht verzichtet werden
kann.

Nur bei wenigen komplexbildnerhaltigen Abfallen kann durch eine Hydroxid- bzw. Carbonat-
fallung der Grofteil der enthaltenen Schwermetalle ausgefalit werden. Danach kann der ent-
standene Dilnnschlamm entwéssert, und die dabei anfallende wafirige Phase mit Sulfid oder
Organosulfid nachbehandeit werden. Diese ,zweistufige Fallung® erfordert eine sorgfaltige

R-138 (1997) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Grundlagen fir eine Technische Anleitung zur chem.-physikal. Behandlung von Abfallen B25

Einstellung der pH-Werte und eine gegenliber den Rest-Metallkonzentrationen Korrosionsfe-
ste Ausfliihrung der Entwasserungseinrichtungen. Als zweite Behandlungsstufe kann auch
ein Selektivionenaustauscher eingesetzt werden.

Alternative Verfahren:

Direkte, einstufige Ausfallung der geldsten Metalle mit Sulfid oder Organosulfid (siehe auch
Kap. B1.5.2: Fallung der Schwermetalle), unter Einsatz von Filterhilfsmitteln.
Selektivionenaustauscher fiir kationische Komplexe

Oxidation, z.B. mit Ozon, H,O, und UV-Strahlung, anodische Oxidation

NaRoxidation

Elektrolyse Cu-haltiger Abwasser aus der Leiterplattenfertigung

Destillation ammoniakalischer Abwasser

Alkalische Spaltung von Pyrophosphat

Vakuum-Eindampfung und anschliel3ende Verbrennung

Welches Verfahren bevorzugt angewendet werden soll, hangt von der Art der mehr als 150
in der Praxis vorkommenden Metallkomplexkombinationen ab.

Mangelhafte Kenntis oder fehlende Deklaration der Zusammensetzung kann besonders bei
komplexbildnerhaltigen Abfailen trotz gezielter Behandlungsverfahren zu Grenzwertuber-
schreitungen fuhren. Abhilfe bringt in diesen Fallen nur eine gewissenhafte Prufung der Ar-
beitsstoffe, verbunden mit einer verbindlichen Auskunft der Produkthersteller, welche Kom-
plexe enthalten sind. Durch Kooperation des Produktherstellers, des Anlagenbetreibers und
des Behandlungsanlagenherstellers lassen sich Unsicherheiten in der Regel beseitigen. Un-
sicherheiten ergeben sich dann immer noch aus der nicht genau abschatzbaren Verande-
rung der organischen Substanz von Galvanikbadern wahrend der Elektrolyse (teilweise an-
odische Oxidation, elektrolytisch induzierte Umlagerungsreaktionen etc.).
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Als Entscheidungshilfe soll die folgende Ubersicht (Tabelle 1.8) zeigen, welche Behand-
lungsverfahren sich in der Praxis bewahrt haben. Sie entbindet den Anwender nicht, im ein-
zelnen Anwendungsfall eigene Untersuchungen durchzufiihren. Die Angaben beziehen sich

auf die Chargenbehandlung. /nach Hartinger, 1994/

Tab. 1.8:  Einstufung einiger Methoden zur Behandlung von Metallkomplexen
Metalle / Komplex- Sulfid und Selektiv- a) |Ozon oder anodische
Metallionen |bildner Organosulfid | austauscher |H,0,/ UV Oxidation
Cu EDTA + - + +
NTA + - + +
Citrat + 0] + @]
Gluconat + + + 0
Ni EDTA - - + +
NTA - - + +
Citrat - - + 0]
Gluconat + + + 0]
Zn EDTA - - + +
NTA - - + +
Citrat + - + 0O
Gluconat + 0 + O
Fe3+ EDTA - - + 0]
NTA - - + 0]
Citrat + 0] + 0
Gluconat + O + O

behandelbar +

nicht behandelbar - unbekannt bzw. im Einzelfall zu priifen O
a) siehe auch folgender Abschnitt

R-138 (1997)
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B1.6 SELEKTIVIONENAUSTAUSCHER

Restmengen von Schwermetallionen im Abwasser in der GroRenordnung von wenigen mg/I

lassen sich durch Nachschaltung eines selektiv arbeitenden lonenaustauschers entfernen.

Dabei liegen Metallionen entweder als Kationen oder als kationische Metallkomplexe vor. Im

letzteren Fall sind die Komplexbildner z.T. selbst kationisch, sodaf} sie ebenfalls vom Selek-

tivionenaustauscher absorbiert werden konnen.

Der Erfolg der Schwermetallentfernung bei der Schluf¥filtration durch Selektivionenaus-

tauschharze hangt sehr stark von der Beschaffenheit und Zusammensetzung des Zulaufen-

den Abwassers ab.

Der Abwasserzulauf muf} folgenden Bedingungen gentligen:

e pH-Wert meistens im Berich von 5 - 9,

o Kklar filtriert (keine Suspension oder Emulsion) und

o frei von starkeren Oxidationsmitteln und Wasserhartern (letztere gilt nur fir das Harz mit
Carboxylgruppen).

In Anwesenheit von Tartrat und Gluconat lassen sich die Metalle mit selektiv arbeitenden lo-

nenaustauschern auch entfernen, wenn der Zulauf-pH-Wert bei 5 - 7 gehalten wird, wobei

die Komplexbildner im Ablauf verbleiben und nicht im Regenerat anfallen.

Normalerweise lassen sich geloste Metalle durch Selektivionenaustauscher auf unter 0,5

mg/l entfernen, doch ist dies nicht in allen Fallen gesichert. In einigen Fallen ist nur eine teil-

weise Metallentfernung im lonenaustauscher moglich. Es gibt auch Abwasser bzw. Abfélle,

bei denen die Elimination gar nicht moglich ist, z.B. wenn der Zulauf starke anionische Kom-

plexe, wie die der EDTA und NTA, enthalt. Es sind daher vorher Versuche mit dem betref-

fenden Abwasser durchzufGhren, um die optimalen ProzeRparameter festzulegen.

Die Selektivionenaustauscher, die bei der Nachbehandlung von Abwéssern als Schiuffilter

eingesetzt werden, sind vorwiegend Kationenaustauscher.

Man unterscheidet folgende Typen:

Schwachsaure Kationenaustauscher mit austauschbaren Carboxylgruppen (-COOH) auf
Polyacrylatbasis: gut gegen Oxidationsmittel bestandig, temperaturbestandig bis 100°C
Typische Affinitatsreihe:

H > Cu*" > Pb” > Fe® > Zn™ > Ni**> Cd*" > Ca®" > Mg*" > NH," > K" > Na'

Bei der Schluf3reinigung als Selektivaustauscher wurden sie verdrangt von:

Schwachsaure Kationenaustauscher mit Iminodiacetat-Gruppen auf Polystyrolbasis haben
zwar nicht die hohe Kapazitat wie die oben beschriebenen, aber eine erheblich verbesserte
Selektivitat. Sie vermdgen zweiwertige Metallionen auch in Gegenwart von Calciumionen,
z.B. aus Abwasser, das mit Kalkmilch neutralisiert wurde, zu binden.

Typische Affinitatsreihe:

Cu®" > Pb” > Ni*" > Co® > Zn** > Cd** > Fe®* > Ca®" >Na’

Kationenaustauscher mit Aminophosphonsauregruppen zur Schwermetallentfernung aus
Abwassern und Prozel3ldsungen

Kationenaustauscher mit Thioharnstoffgruppen zur Entfernung von Quecksilber aus Abwas-
sern sowie zur Rickgewinnung der Edelmetalle Pt, Pd, Rh, Ir, Au und Ag aus Spllwassern
sowie Prozeflésungen

makroporéses Kunstharz auf Basis von vernetztem Polystyrol, das Di-2-Ethylhexylphosphat
(D2-EHPA) enthalt, zur Extraktion bestimmter Metallionen aus saurer bis neutraler Ldsung,
z.B. zur Entfernung von Zinkverunreinigungen aus sauren Nickelbadern.
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B2 EMULSIONSSPALTUNG
B2.1 EINLEITUNG

In Osterreich werden im Jahr etwa 1900 t Kithlschmierstoffextrakt von Mineraldlfirmen und
der chemischen Industrie abgesetzt, woraus sich eine Menge an Kihlschmierstoffemuilsio-
nen in der GréRenordnung von 40.000 t ergibt. Diese Emulsionen sind nach lhrer Verwen-
dung dermafden zu behandeln, dalb vor aliem das ihnen anhaftende Wassergefahrdungspo-
tential minimiert wird. Da mehr als die Halfte dieser Emulsionen betriebsintern behandelt
wird, wird auf prinzipielle Mdglichkeiten der Emulsionsspaltung eingegangen und nicht nur
die Behandlung durch externe Abfallbehandler diskutiert. Die nachfolgend beschriebenen
Verfahren sind geeignet, sowohl extern wie intern angewendet zu werden, wobei die Opti-
mierung flr den externen Abfallbehandler schwieriger ist, da verschiedenst zusammenge-
setzte Emuilsionen angeliefert werden. In jingster Zeit werden weiters verstarkt schwer
spaltbare Emulsionen in Verkehr gebracht, sodal® die Behandlung erschwert wird.

Ziel der Behandlung sollte es sein, Ol- und Wasserphase weitgehend zu trennen, sodafd im
Idealfall ein sauberes Abwasser und eine konzentrierte Olphase erhalten werden.

Kriterien fur die Auswahl des geeigneten Verfahrens kdnnen sein /nach Schmidt, 1993/

- Chemikalieneinsatz; Lagerung

- Chemikalienkosten

- Investitionsaufwand; Platzbedarf

- Durchiauf/Chargenanlage

- Wartung/Unterhalt

- Behandlungszeit/Standzeit

- Nachbehandlung des Abwassers (CSB), Kosten

- Energie

- Entsorgungskosten der Reststoffe

- Abwasserabgaben

- Aufkonzentrierungsgrad

- Sicherheit des Entsorgungsweges

- Erfiillung von neuen Auflagen, mittelfristig

- Sicherheit von Grenzwerteinhaltung

- Aufsalzung des Abwassers

In der Praxis hat sich gezeigt, dal® mit herkdmmlichen, und vorallem einstufig betriebenen
Verfahren und - anlagen nicht alle abwasserrelevanten Stoffe im Spaltwasser einzuhalten
sind. D.h. je nach Anforderung an das Abwasser sind mehrstufige Verfahren zu wahlen.

Z.B. kann man die Kombination Spaltung mit organischen Spaltern und Ultrafiltration wahlen,
wenn im Spaltwasser der Kohlenwasserstoffgehait weiter gesenkt werden soll.

Eine Umkehrosmose kann nachgeschaltet werden, um Schwermetalle zu eliminieren und
den CSB weitgehend zu reduzieren. Gleiches gilt fir die Kombination mit der Verdampfung.
Eine Vorspaltung mit organischen Spaltern und Nachbehandlung tGber Fallung und Flockung
kann man z.B. bei Uberhohten Schwermetallgehalten im Spaltwasser wahlen, wenn bereits
eine solche Anlage fur die Aufbereitung schwermetallbelasteter Abwasserteilstrome betrie-
ben wird, z.B. auch Fallung komplexgebundener Schwermetalle mit Organo-S-Verbindungen
/Spei, 1993/.

Besondere Aufmerksamkeit sollte der Betreiber einer Emulsionspaltanlage den nach der
Spaltung zur Entsorgung anstehenden Restmengen schenken.

Jedenfalls werden in Zukunft nur diejenigen Verfahren den Stand der Technik reprasentie-
ren, die den Belangen der Wasserreinhaltung und der Abfallverwertung gleichermafien
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Rechnung tragen, d.h. Verfahren, die weitgehend abwasserminimiert arbeiten und bei denen
die Olphase in einer verwertbaren Form gewonnen wird.

B2.2 ZUSAMMENSETZUNG VON EMULSIONEN

Kihlschmierstoffemulsionen werden durch Verdinnung von Emulsionskonzentraten mit

Wasser im Betrieb angesetzt.

Bestandteile (neben Mineral6l und Wasser) von Emulsionskonzentraten:

@ Emulgatoren sind grenzflachenaktive Stoffe, die die Dispersion der Oltropfchen in Was-

ser ermdglichen. Ihre Wirkung beruht auf ihrem ambiphilen Charakter, indem sie sich mit
ihrem lipophilen Teil an die Oltropfchen anlagern und mit der elektrischen Ladung an dem
hydrophilen Ende abstofRende Krafte zwischen den separaten Oltropfen induzieren. Es
handelt sich in der Regel um anionenaktive Emulgatoren wie Salze von Sulfon-, Carbon-
und Amidocarbonsaureestern sowie Phosphorsaureestern.
Stark zugenommen hat auch die zusatzliche Verwendung nichtionogener Emulgatoren,
wie sie zum Beispiel durch Anlagerung von Ethylen- und Propylenoxid an Alkohole, Phe-
nole, Carbonsauren, Amine oder Amide hergestelit werden. Sie sind mehr oder weniger
wasserloslich und bilden einen stabilen Film um die dispergierten Oltropfen, der damit ein
Koagulieren verhindert. Als Zwischentragerstoffe fir nicht 6lldsliche Komponenten wer-
den mehrwertige Alkohole als Losungsvermittler zugesetzt /Lehmann, 1994/.

® Hochdruckzusatze (EP-Additive). dienen dem VerschleiRschutz fur schwere Zerspan-
vorgange, hiezu werden Phosphor-, Schwefel- und vereinzelt Chlorverbindungen einge-
setzt (Chlorparaffine bei einigen schweren Zerspan- und Umformoperationen) /IPA 1993/.

@® Korrosionsinhibitoren dienen zum Schutz vor elektrochemischer Korrosion durch Film-
bildung auf der Metalloberflache. Hiezu z&hlt man Alkali- und Alkanolaminsalze von orga-
nischen Sauren, Sulfonate, Amine, organische Borverbindungen /IPA 1993/.

@ Stabilisatoren, Losungsvermittler und Antischaummittel ermdglichen eine dauerhafte
Stabilisierung des Konzentrates, verbessern die Olléslichkeit und unterdriicken uner-
wlnschte Schaumbildung. Gebrauchlich sind Alkohole und Glykole sowie leichtfliichtige
Kohlenwasserstoffe /Lehmann 1994/.

@ Antioxidantien erhohen die Alterungsbestandigkeit des Ols durch Unterbindung natiirli-
cher Oxidationsvorgange. Zu diesem Zweck finden vorwiegend organische Sulfide, Zink-
dithiophosphate und aromatische Amine Verwendung /IPA 1993/.

@ Biozide haben die Aufgabe, wassergemischte Kihlschmierstoffe gegen Keimbefall zu
schitzen. Aus arbeitsmedizinischen Griinden sind ihrem Einsatz Grenzen gesetzt. Form-
aldehyd-Abspalter haben sich als Breitbandbiozid bewahrt und lassen sich gut dosieren
/IPA 1993/.

@® Weiters konnen Komplexbildner (z.B. EDTA) in den Konzentraten enthalten sein /ATV
M765, Blatt 5, 1989/.
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Abb. 2.1:  Stabilisation einer Emulsion durch Ladungstrdger (Emulgatoren)

Wahrend des Einsatzes unterliegt jeder Kuhlschmierstoff einer standigen Alterung, d.h. sei-
ne Eigenschaften verandern sich, und der Gebrauchswert wird vermindert. Neben der Bean-
spruchung durch den Bearbeitungsvorgang (vorwiegend thermisch und mechanisch) wirken
sich insbesondere eingeschleppte Fremstoffe, wie Fremddle, Feststoffe und aus der Luft
aufgenommene Schadstoffe negativ auf die Gebrauchsseigenschaften der Kihischmier-
stoffe aus. Als Kriterium fur die Verwerfung einer Kiihischmierstoffemulsion gilt jedoch nicht
nur, ob sie noch ihren eigentlichen Zweck, namlich die Kihlung und Schmierung erfiillt, son-
dern auch der Aspekt der Arbeitshygiene darf nicht vernachlassigt werden.

Der Austausch einer Kithlschmierstoffemulsion ist somit erforderlich wenn /IPA 1993/:

® das erforderliche Bearbeitungsergebnis (Oberflachengiite, Werkzeugstandzeit, Ge-
nauigkeit) nicht mehr erreicht wird

® Inhaltsstoffe (Konzentration, Additive) abgenommen haben und ein "Nachschéarfen"
nicht mehr méglich ist

% bei mikrobieller Zersetzung

» die Schadstoffbelastung im Kuhlschmierstoff (Nitrit, Metall-lonen, Keime, Fremddl
usw.) zu hoch ist
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Tab. 2.1: Ubersicht der qualitativen Zusammensetzung von Emulsionen, die einem externen Be-
handler (ibergeben werden /Lubberger, 1994/

Bestandteile von Kiihlschmieremulsionsgemischen (gebraucht)

Leckéle/sonstige Fremdéle Co-Emulgatoren

emulgierte Mineraldle Korrosionsinhibitoren

(Anteil ca. 3-10%)

Metallabrieb, Schleifmittelriickstande Oxidationsinhibitoren, Radikalfanger (z.B. org.
Sulfide, aromatische Amine)

Schmutzpartikel Entschaumer (z.B. Polyalkohole)
Losungsmittel, halogenhal- Hochdruckzusatze (z.B. Chlorparaffine)
tig/halogenfrei*

Anionentenside Metallsalze

Niotenside

Emulgatoren, anionisch/nichtionisch

* Die Lésungsmittel stammen teilweise aus Entfettungsvorgangen

Nach Angaben von Betreibern von CP-Anlagen sowie nach ATV M 756, Blatt 5 (1989) kon-
nen gebrauchte Emulsionen auch Nitrite und Phenole enthalten.

Tab. 2.2: Bandbreite von Analysenergebnissen der Eingangskontrolle externer Altemulsionen
/Lubberger, Vortrag, 1994/

pH 8,0-9,5

Leitfahigkeit 5.000 - 10.000 pScm-1
CSB 30.000 - 200.000 mg O9fl
LHKW (CI) 0,001 - 100 mg/l *

Ni 0,5-3,0 mg/l

Cd 0,01 -0,2mgl/l

Pb 0,5 -50 mgl/l

Cu 0,5 -40 mg/l

Zn 1,0 - 70 mg/l

Cr ges. 0,1 -3 mg/l

* zurlickgehende Tendenz bemerkbar; es sind Gehalte kleiner als 10 mg/l Cl zu erwarten

Aus obigen Ausfuhrungen uber die Zusammensetzung von Altemulsionen geht hervor, daf

an die Entsorgung hohe Anforderungen gestellt werden. Wegen der erwadhnten Fremd- und

Zersetzungsstoffe ist es erforderlich, der eigentlichen Emulsionsspaltung Verfahrensschritte

vor- oder nachzuschalten. Ein beispielhaftes Verfahrenskonzept besteht aus den folgenden

Schritten:

®» Abtrennung der nicht emulgierten Fremdéle durch Abskimmen, eventuell durch Unter-
stitzung, z.B. Flotation

® Abtrennung der Feststoffe durch Filtrierung und/oder Absetzen im Absetzbecken

® Emulsionsspaltung

® Nachbehandlung des abgespaltenen Wassers

®» gegebenenfalls Nachbehandlung der abgespaltenen Olphase (Reduzierung des Was-
sergehaltes)

tm folgenden wird vor allem auf die verschiedenen Verfahren bzw. Verfahrenskombinationen

der Emulsionsspaltung eingegangen.
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Verfahren zur Emulsionsspaltung - allgemeines

Bei der Emulsionspaltung wird die stabilsierende Wirkung des Emulgators bzw. der Emul-
gatorgemische durch geeignete Verfahren aufgehoben.

Der Trennprozel kann durch Zufuhr mechanischer, thermischer oder elektrischer Energie
bzw. durch Anwendung chemischer oder physikalisch-chemischer Methoden eingeleitet
werden. Mechanische und thermische Energie bewirken dabei eine stetige Teilchenzerklei-
nerung, die zwar bis zu einer gewissen Grenze eine Erhéhung der Stabilitat einer Emulsion
bewirkt, jedoch nach Uberschreiten dieser Grenze aufgrund der verstérkten Eigenbewegung
der Emulsionstropfchen zur Uberwindung der gegenseitigen elektrostatischen AbstoRung
und damit zur Koagulation fiihrt, d.h die Emulsion bricht /Lehmann, 1994/.

Die folgenden Mallnahmen wirken destabilisierend auf eine Emulsion:

®» Temperaturerhéhung

® VVeranderung der elektrostatischen Bedingungen

®» Konzentrationserhohung durch Entfernen der Wassermolekiile

Tab. 2.3:  Ubersicht der Verfahren zur Emulsionsspaltung

Chemische Verfahren:

Anorganische Spaltung: Saure-/Salzspaltung
Hydroxidfallung

Organische Spaltung: kationische Polymere

Physikalische Verfahren:

Membranverfahren: Ultrafiltration
Umkehrosmose

Verdampfungsverfahren: Dunnschichtverdampfung
Vakuumverdampfung

Elektrochemische Verfahren
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B2.3 CHEMISCHE SPALTUNG

B2.3.1 Saure/Salz Spaltung

Bei diesem Verfahren werden Salzsaure, Schwefelsaure und/oder mehrwertige Metallionen
Fe(lll) oder Al(lll) zur Spaltung der Emulsion eingesetzt. Die eingesetzten Konzentrationen
liegen bei 20 - 50 g/l Salz und bei 1 - 2% Saure/Schmidt, 1994/.

Die Kiihischmieremulsionen lassen sich durch Saure alleine kaum ganzlich spalten. Es kann
jedoch durch eine Vorspaltung mit Saure eine Reduzierung der elektrostatischen Anzie-
hungskraft der Tenside erreicht werden.

Verfahrensprinzip:

Durch Zugabe von Saure wird die Emulsion destabilsiert. Wird mit Salzsaure gearbeitet,
kann wahrend der Behandlung AOX entstehen (AOX kann auch bereits in technischer Salz-
saure in einem hohen Ausmal enthalten sein). Dabei fallt ein saures, chloridhaltiges Al-
tolflotat an /Bundesanzeiger, 1993/.

Leicht abspaltbare Olanteile schwimmen auf und kénnen abgezogen werden. Die Zugabe
von Metallsalzen bewirkt die vollstdndige Brechung der Emulsion. Die entstehenden Hydro-
xide werden durch Zugabe von Kalkmiich oder anderen Laugen gefallt und konnen abfiltriert
werden. In Abbildung 9.3 ist der Verfahrensablauf skizziert.

Durch die Bildung von Hydroxidflocken kénnen sich durch Adsorption der destabilisierten
Tropfchen Mikroflocken bilden (Adsorptionskoagulation). Der Transport dieser Mikroflockem
zueinander, die Bildung von Makroflocken, erfordert den Eintrag von Energie (z.B. langsa-
mes Rihren). Die Feststoffphase laltt sich durch Flotation abtrennen.
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Bei dem Salzspaltverfahren (Beispiel Kihischmieremulsionen und Waschwasser aus der
Automobilindustrie) fallen etwa 8-9 kg olhaltiger Eisenhydroxidschlamm (wenn mit Fe-lll-
Salzen gespalten wird) pro Kubikmeter Abwasser an. Der Schlamm ist folgendermallen zu-
sammengesetzt /Kleindienst, UTECH Berlin 1994/

Tab. 2.4: Zusammensetzung des Schlammes aus der Sdure-Salzspaltung

Inhaltsstoff Anteil

Ole 10 - 15 Gew.%
Feststoffe (Eisenhydroxid, Kalk, Schmutz) ca. 40 Gew.%
Wasser 45 - 50 Gew.%

Zu beachten ist, dal bei der Durchmischung des zu reinigenden Abwassers im Falle einer
Druckentspannungsflotation (siehe 9.1.4.1.1.) mit den Gasblaschen ein Austrag von Ge-
ruchsstoffen entsprechend den Abwasserinhaltsstoffen moglich ist. Sollten leicht fllichtige
Kohlenwasserstoffe beinhaltet sein, so kann auch deren Austrag nicht ausgeschlossen wer-
den. In Abhangigkeit des zu behandelten Abfalls ist die Notwendigkeit einer Ablufterfassung
und Reinigung (z.B. Aktivkohlefilter, Kompostfilter) zu Uberprifen.

Bei der Behandlung von cyanid- und nitrithaltigen Emulsionen mit Saure besteht die Gefahr
der Bildung von Blausaure und nitrosen Gasen. Deshalb miissen diese Emulsionen vor der
Spaitung unbedingt entgiftet werden.

Als Mindestanforderung an die Eingangsanalytik ist zu stellen:

pH-Wert, Leitfahigkeit, Cyanid, Nitrit, Olgehalt, Halogenkohlenwasserstoffe

Vor- und Nachteile des Saure-Salz-Spaltverfahrens:

Vorteile Nachteile

Ausgereifte Technik Grof3e Schlammerzeugung (organisch bela-
stet)

Einfache Handhabung Aufsalzung des Spaltwassers

Mogliche  AOX-Erhéhung  durch  Spalt-
chemikalien (FeCls, HCI)

Mogliche Freisetzung von Stickoxiden aus
Nitrit

Preiswerte Chemikalien keine verwertbare Olphase

CSB im Auslauf

Nachteilig an diesem Verfahren der Emulsionsspaltung ist jedoch nicht nur der groRe Anfall
an organisch hochbelasteten Schlamm sondern auch die Aufsalzung des Abwassers. Dieses
Verfahren sollte nur noch bei der Spaltung kleinster Emulsionsmengen angewendet werden
bzw. nur dort, wo Restmengen an Olen und Fetten (wenige hundert Milligramm pro Liter)
aus der Spaltwasserphase zu entfernen sind, also z.B. als Nachreinigungsverfahren
/Bundesanzeiger, 1993/.

B2.3.1.1 Flotation

Durch die Flotation werden dispergierte oder suspendierte Stoffe aus flissigen Gemischen
mit Hilfe von Gasblaschen abgeschieden. Von der GréRe der Gasblaschen und damit von
der Kontaktzeit mit den zu flotierenden Partikeln ist der erzielbare Abscheidungsgrad ab-
hangig. Die bei der Flotation aufgeschwemmten Abwasserinhaltsstoffe bilden eine
Schwimmschlammschicht, die so stabil sein mul3, dal die Schlammpartikel durch den Ré&u-
mungsprozel’ nicht wieder absinken. Der Schwimmschlamm wird durch Rdumen, Absché-
len, Absaugen oder Abskimmen gefaldt. Fir die spezifisch schwereren Abwasserinhalts-
stoffe wie z.B. Sand oder Metallteilchen, die im Flotationsbecken sedimentieren, ist eine
Moglichkeit zur Schlammraumung durch z.B. Bodenraumer vorzusehen /Lahmeyer, 1991/.
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Allen Flotationsverfahren ist gemeinsam, daR Gasblasen zur Feststoffabtrennung benétigt
werden. Die Verfahren unterscheiden sich hauptsachlich nach der Art der Blasenerzeugung
/Gré&f, Hartinger, Lohmeyer, Schwering 1994/.

Zur Erzeugung von Gasblasen sind im wesentlichen drei verschiedene Verfahren bekannt
/Zitzmann, 1994/

- die Dispergierung von Druckluft mittels Injektordiisen oder Rotor-Stator-Systemen

- die elektrolytische Zerlegung von Wasser und

- die Druckentspannung von geséattigtem Wasser

Uberwiegend wird das Verfahren der Druckentspannungsflotation eingesetzt. Bei der Ent-
spannungsflotation wird der bei hdherem Druck mit Gas (Luft) gesattigte Wasserstrom auf
Normaldruck entspannt. Entsprechend der Loslichkeit eines Gases in einer Flissigkeit, die
proportional dem Partialdruck des Gases Uber der Flissigkeit ist (Henry-Dalton'sches Ge-
setz), wird bei der Entspannung (iberschiissiges Gas spontan in Form von Mikroblasen frei.
Dabei liegt die Gasblasengrofle normalerweise im Bereich eines mittleren Durchmessers
von 50 - 80 um. Durch besondere konstruktive und verfahrenstechnische MaRnahmen las-
sen sich Blasen von 30 um erreichen /Hartinger, Marz 1994/.

Die Anlagerung der Gasblasen an Flocken und feste Partikel fiihrt zu spezifisch leichteren
und damit auftriebsfahigen Agglomeraten. Dazu muf} die Kollisionswahrscheinlichkeit zwi-
schen Gasblasen und Partikeln ausreichend hoch sein, und die Verbindung zwischen Flok-
ken und Gasblasen mul® wahrend des Flotationsvorganges bestehen bleiben. Dazu sind
elektrostatische und chemische Bindungskrafte ausschlaggebend, wobei die erzeugten
Gasblasen eine negative Oberflachenladung besitzen.

Als Flotationshilfsmittel werden oft Polyelektrolyte eingesetzt.

Die Hauptbestandteile einer Entspannungsflotation sind:

- das Begasungssystem zur Sattigung der Flussigkeit unter Druck (Druckbegasung)
- das Entspannungsventil

- das Flotationsbecken

- der Flotatrdumer und eventuell zusatzlich ein Bodensedimentraumer

ol O

T Flotat

Abwasser . Klartauf

Entspannung
(Entgasung)
Recyclestrom
Druck-
begasung
Gas

'Abb. 2.3: Flotationsanlage (Recyclingverfahren) /Gréf, Hartinger, Lohmeyer, Schwering 1994/
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In Abbildung 2.3 ist als Moglichkeit der Prozelfihrung der Entspannungsflotation das Recy-
clingverfahren dargestelit. Ein Teil des geklarten Abwassers wird zurtickgefuhrt, mit Gas ge-
sattigt und nach der Entspannung mit dem ungeklarten Abwasser vermischt. Andere Mog-
lichkeiten der Prozeflflihrung, die nach Abwasserbeschaffenheit, -menge und -vorbe-
handlung unterschieden werden, sind das Frischwasserverfahren, das Vollstromverfahren
und das Teilstromverfahren. Auf diese wird innerhalb dieser Studie nicht naher eingegan-
gen. Hier wird auf die Spezialliteratur verwiesen /Graf, Hartinger, Lohmeyer, Schwering
1994/.

In Abbildung 2.4 ist die Darstellung von notwendigen bzw. moglichen Vor- und Nachbe-
handlungsschritten fur die Abfallbehandlung im Rahmen der Flotation gegeben /Lahmeyer,
1991/.

flissige Phase

1

Sediment/
Flotat

Abwasser 5

gefs. Grobstoff-

gefs. Chemische
Vorbehandl

Flotation

Entwisserung

feste Phase

Schlamm-

Abluft

entsorgung

gereinigte Abluft
>

Druckbehilter

Klarphase

Luft

Abluftbehand]

Membran-

altefnativ

verfahren

Rinlogicch
E

Abwasser-

reinigung

gefs. weitere

>

gereinigtes Abwasser

Rabandl
B

verfahren

Vorbehandlung Flotation Nachbehandlung

Abb. 2.4:  Einbindung der Flotation in die Abfallbehandlung /nach Lahmeyer, 1991/

B2.3.1.2 Adsorption

Die alleinige Adsorption an Stoffen wie Aktivkohie oder Kieselsaure ist aufgrund des hohen
Stabilisierungsgrades von Kuhischmieremulsionen nicht geeignet eine zufriedenstellende
Spaltung zu erreichen. Die adsorptive Spaltung wird an dieser Stelle dennoch erwahnt, da
sie in manchen sogenannten ,Kompaktanlagen®“ verwendet wird, vor allem zur Behandlung
von emuisionshaltigen Waschwassern, die leichter destabilisierbar sind, als Kithlschmiere-
mulsionen.

Bei der adsorptiven Ol-Wassertrennung erhélt man ein Gemisch aus abgetrenntem Ol und
dem Adsorbens, wodurch ein entsorgungsproblematischer Abfall erzeugt wird. Adsorptive
Ol-/Wassertrennungen kénnen deshalb nur dann als sinnvoll betrachtet werden, wenn die
Konzentration des abzureinigenden Ols sich in der GréRenordnung weniger hundert Milli-
gramm pro Liter bewegt /Hartinger, 1993/, die Adsorption also eine Nachreinigungsfunktion
darstellt.

Verfahrensprinzip:

Es wird ein Adsorbens (z.B. Bentonit, Metallsalze, sogenannte Reaktionstrennmittel) unter
Rihren in die Losung eingetragen. Anschliellend erfoigt die Abtrennung des (6lhaltigen)
Schlammes, z.B. durch Filtration, Sedimentation oder Flotation.
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Geloste Inhaltsstoffe werden bei dieser Aufbereitung nur insoweit erfaltt, ais sie durch Ad-
sorption und Mitfallung ausgebracht werden.

B2.3.2 Organische Spaltung

Der Wirkungsmechanismus der organischen Emulsionsspalter auf Basis kationischer Poly-
mere beruht auf der Ladungsneutralisation der in der Emulsion enthaltenen anionischen
Tenside. Infolge dieses elektrokinetischen Effekies kommt es mit Hilfe der Polymeren zu ei-
ner Verkniipfung und Vernetzung und zu einem zusatzlichen Auftrieb der Oltrdpfchen, die
mit zunehmender GrdRe als wasserarme, spaltprodukthaitige Olphase aufrahmen
/Lehmann, 1994/.

Organische Spaltprodukte sind meist tertidre oder quartare Polyamine (bzw. Polyaminole)
mit Molekulargewichten von 75.000 bis ca. 200.000 /Spei, 93/. Deren allgemeine Formel ist
in Abbildung 2.5 dargestellt.

|
CH—CH — CH,—N

| i®
OH

CH,~CH — %
} n
OH _ ci

Abb. 2.5: allgemeine Formel organischer Spalter (Quelle: Henkel)

Der Bestimmung des Dosierendpunktes kommt besondere Bedeutung zu, denn eine Uber-
dosierung kann eine Reemulgierung zur Folge haben und zwar in Form einer kationisch sta-
bilsisierten Emulsion, die kaum noch spaltbar ist.

In Abbildung 2.6 ist der Wirkungsmechanismus von organischen Spaltern dargestelit.
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Abb. 2.6:  Wirkungsmechanismus von organischen Spaltern (Quelle: Henkel)

a.) richtige Dosierung

b.) Uberdosierung
Wegen der ublicherweise stark schwankenden Emulsionszusammensetzung und der da-
durch bedingten unterschiedlichen Dosiermengen an organischen Spaltprodukten ist es es
erforderlich, den Spaltendpunkt mefdtechnisch zu erfassen, was iber Ladungsmessung er-
folgen kann /Bley, 1994/.

Temperaturerhohung auf 60 oder 70°C kann die Spaltung beglinstigen bzw. beschleunigen.

LOBBE GmbH in Iserlohn-Letmathe /Jonach, 1993/ spaltet externe Emulsionen je nach Er-
gebnissen von Laborvorversuchen mit Sauren oder mit organischen Spaltern. Bei der orga-
nischen Spaltmittelauswahl wird gleichzeitig auch die Wirksamkeit bei verschiedenen pH-
Werten untersucht. Neben der Spaltmittelzugabe ohne pH-Wertveranderung der Emulsionen
ergaben sich in ausgewahlten Fallen gunstigere Ergebnisse bei folgenden Verfahrenswei-
sen:

- Ansauerung vor der Spaltmittelzugabe

- Ansauerung nach der Spaltmittelzugabe

- Alkalisierung vor der Spaltmittelzugabe

Ein weiteres Beispiel stammt aus der Behandlung von gebrauchten Kiihlschmierstoffen aus
der Automobilbranche /Preis, 1994/: Die emulsionshaltigen Abwasser werden chargenweise
in Behandlungstanks gefordert, der pH-Wert in Abhangigkeit von der Abwasserbeschaffen-
heit auf den Neutralbereich eingestelit und die Spaitermenge nach vorhergehenden Labor-
versuchen (Partikelladungsdedektor) hinzugefugt. Der Verbrauch liegt in Abhangigkeit vom
Olgehalt zwischen 150 - 1000 ppm. Nach Reaktionszeiten von 2 bis 3 Stunden ist die Tren-
nung der OI- und Wasserphase abgeschlossen. Die Klarwasserphase erreicht im Durch-
schnitt einen Olgehalt von weniger als 20 ppm. Zur weiteren Senkung wird mit Kalkmilch
nachgefallt, wobei die im Wasser noch vorhandenen Restkohlenwasserstoffe adsorbtiv ge-
bunden und in Wasser enthaltenen Schwermetallionen ausgefallt werden. Die Konzentration
an Kohlenwasserstoffen im Ablauf einer solchen Nachbehandlung liegen in der Praxis nach
/Preis, 1994/ weit unter 10 ppm, wie auch nachfolgender Tabelle zu entnehmen ist.

Tab. 2.5: Schadstoffe (Durchschnittswerte) nach Emulssionspaltung und Nachfailung /Preis, 1994/

Nach Vorbehand-|Nach S&Ituni Nach Fallung '
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lung mit Kalkmilch
Kohlenwasserstoffe (DIN) | 3620 ppm 21 ppm 5 ppm
CSB 4890 mg/l 2780 mg/l 1250 mg/l
TOC 843 ppm 566 ppm 404 ppm
pH 8,9 6,0 9,0
Ni 5,1 ppm 0,29 ppm < 0,1 ppm
Zn 18,6 ppm 0,6 ppm < 0,2 ppm
Spalterdosierung 350 ppm
Vor- und Nachteile der organischen Spaltung
Vorteile Nachteile

geringer Schlammanfall
einfache Anlagentechnnik

relativ hoher Laboraufwand (Vor-
untersuchung der Altemulsion)

Verfahren noch nicht optimiert (Gefahr der
Uberdosierung)

Chemikalieneinsatz

CSB im Auslauf

B2.4 PHYSIKALISCHE VERFAHREN

B2.4.1 Membranverfahren

Die verschiedenen Membranverfahren wie Mikrofiltration, Ultrafiltration, Nanofiltration und
Umkehrosmose beruhen auf dem gleichen Funktionsprinzip und unterscheiden sich im we-
sentlichen in der PorengroRe der verwendeten Membran (0,1 um - 0,001 um).

Tennverfahren

Porengréfe [um]

Mikrofiltration
Ultrafiltration
Nanofiltration
Umkehrosmose

0,08-2,0
0,0015-0,2
0,001 - 0,1
0,0001 - 0,002

Im Gegensatz zu konventionellen Filtrierverfahren, bei denen der Flussigkeitsstrom senk-
recht auf die Filterflache gerichtet ist, stromt bei den Membranverfahren das Medium parallel
zur Membran. Ein Verstopfen der Membran wird dadurch weitgehendst vermieden. Das Fil-
trat (Permeat) durchstromt die Membran, wahrend das Retentat im Kreislauf gefahren wird
und sich dabei kontinuierlich aufkonzentriert. Nachfolgend werden die Ultrafiltration und die
Umkehrosmose, die jedoch nicht zur Emulsionsspaltung sondern zur Entsalzung von Ab-
wassern eingesetzt wird, dargestellt.

R-138 (1997)
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Abb. 2.7:  Trennprinzip einer Rohrmembran /IPA, 1992/

B2.4.2 Ultrafiltration (UF)

Das Verfahren wird anhand der Vorgangsweise bei EDELHOFF, BRD /Lubberger, 1994/,
erlautert.

Bei dieser Anlage wurden Rohrmembrane aus fluorierten Polymeren gewahlt, mit denen
Restwassergehalte von 30 - 50 % erreicht werden. Jeweils sieben Membrane sind in einem
Modul zusammengefalit. In einer Anlage mit 21 Modulen kénnen pro Stunde ca 3 - 5 m®
Kihlschmieremulsions-Gemische gespalten werden.

Bei der Eingangsanalytik wird unter anderen auf belagbildende Stoffe ein Hauptaugenmerk
gelegt. Aussagekraftig hat sich dabei die Prifung auf chemische Spaltbarkeit mit Eisen-lii-
chlorid (pH 1,5 -2) und anschlieliender pH-Anhebung auf 12 mit Kalkmilch und eventuelle
Zugabe eines polymeren Flockungshilfmittels erwiesen. Wird eine klare, wairige Phase iber
einem gut absetzbaren Hydroxidschlamm erhalten, so sind keine Belagsbildungen auf den
Membranen zu erwarten. Nach /Lubberger, 1994/ eignen sich etwa 90 % der angelieferten
Emuisionen zur Spaltung mittels Ultrafiltration.

Nach der Eingangsanalyse werden die Emulsionen in Sedimentbehaltern zwischengelagert
und in grovolumige, auf den Durchsatz der UF-Anlage abgestimmte Vorlagebehalter um-
gepumpt. Nach der Erwarmung auf ca. 30 - 40 °C werden aufrahmende Ole abgeskimmt.
Die Ultrafiltration erfolgt bei einem Druck von 4 bar und einer Temperatur von 60 °C.
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Abb. 2.8: Schematische Darstellung des Ultrafiltrationsverfahrens

Membrane
Bei dem Membranwerkstoffen unterscheidet man zwischen der Gruppe der organischen

Polymerwerkstoffe und der in jingster Zeit an Bedeutung gewinnenden Gruppe der anorga-
nischen Werkstoffe.

Die Auswahl geeigneter Membranmodule ist die Voraussetzung fir glinstige Stromungsfiih-
rung und damit hohe Permeatleistungen. Die Konstruktion oder Auswahl eines Membran-
moduls ist immer die Suche nach dem optimalen Kompromif3 zwischen hoher Membranfla-
che einerseits, die zu Anlagen mit kleinem Flachenbedarf flihren und geringem Druckverlust
und geringer Verblockungsnheigung andererseits.

Membranmodule mit sehr weiten Kanalen bieten nur geringe spezifische Oberflachen und
sind deshalb unwirtschaftlich. Sehr enge Kanéle weisen demgegeniiber hohe Druckverluste
auf und neigen insbesondere bei hoher Aufkonzentrierung von Suspensionen durch Mikrofil-
tration zur Verstopfung. Geeignete Formen sind somit Rohr- und Kapillarmodule sowie prin-
zipiell auch Plattensysteme, die allerdings nur geringe Verbreitung gefunden haben.

Wesentlich fur einen storungsfreien Prozeliabiauf ist die Vorreinigung, welche die Abtren-
nung von groben ungeldsten Verunreinigungen und von freiem Ol umfaft.

Die nachfolgend aufgefiihrten Stoffe beeintrachtigen den Verfahrensablauf der Ultrafiltration.
Ihr Einflul hangt jedoch stark von dem Membranwerkstoff und der Modulart ab /Lahmeyer,
1991/.
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Tab. 2.6: Modgliche Stérungen bei der Ultrafiltration

Stoffart Auswirkung Beseitigung

Feststoffe mit Korngrofle Verstopfung, Verschleifty der|geeignete Vorreinigungs-
Membran mafinahmen

> 0,5 mm

Ldsungsmittel Aufquellen der Membran, | Einleitung in die Anlage ver-
Strukturanderung, Durch- | hindern
lassigkeit sinkt

Laugen und Sauren mit ex-|evt. Zerstérung des Mem-|Regulierung des pH-Wertes

tremen pH-Wert branwerkstoffs

Org. Stoffe (bei Cellulose-|Membranschadigung durch | mittels Bakterizide
acetatmembranen) Faulnis

Silikon (ab 0,1 %) Verblockung der Membranen | Einleitung in die Anlage ver-
hindern

freies Ol (ab 1,0 %) Verblockung der Membranen | Einleitung in die Anlage ver-
hindern

Bei Keramikmembranen ist auch eine Beeintrachtigung durch Fluoride bzw. Flu3saure

denkbar.

Die Keramikmembranen weisen gegenliber organischen Membranen folgende Vorteile auf

/Bormann, 1994/:

® bhessere Bestandigkeit gegeniiber Temperatur und Chemikalien

® pH-Arbeitsbereich von 0 - 14 und Arbeitstemperaturen von mehr als 60 °C sind mdg-
lich

® 4 - 5-fache Lebensdauer gegenlber organischen Membranen

® geringflgig hoherer Permeatflul

® Riickspiilbarkeit

Nachteilig sind der héhere Anschaffungspreis und die StoRempfindlichkeit der keramischen

Membranen.

Das Permeat besteht (iberwiegend aus Wasser, das allerdings noch den Haupteil der was-
serloslichen Stoffe enthalt, also Laugen, Salze (Sulfate, Phosphate, Chloride) und eventuell
vorhandene Schwermetallverbindungen. Auch organische Stoffe, die im Wasser l6slich sind
(z.B. Komplexbildner, Glukonate, Triethanolamin, Glykole, teilweise Tenside), kbnnen von
der UF-Membrane nicht abgetrennt werden. Sie sind fast vollstandig im Permeat enthalten
und bestimmen den CSB. Dieser liegt in einem grof3en Bereich zwischen 1000 und 40 000
mg O,/l. Kiihlschmierstoffe, die Triethanolamin als Korrosionsinhibitoren enthalten, kénnen
etwa 5000 mg O,/ aufweisen. Wassermischbare Glykole als Hydraulikflissigkeit erhdhen
den CSB im Permeat bis zu 40 000 mg Oy/i /Oswald, 1993/.

Die nicht die Membran passierenden Stoffe bilden das Konzentrat oder Retentat, das sich
aus vorwiegend unpolaren Kohlenwasserstoffen wie Olen, Fetten und Wachsen zusammen-
setzt und das die Feststoffe beinhaltet, die aufgrund ihrer Grof3e nicht die Membranporen
permeieren konnten. Der Wassergehalit betragt meist mehr als 50 %, das bedeutet, dak aus
100 m® Emulsion mit 2 % Olanteil 4 m® Konzentrat mit einem Olanteil von 50 % anfallen.
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Vor- und Nachteile der Ulfrafiltration

Vorteile Nachteile
sowohl fir hoch- als auch fir niedrig-|{empfindlich gegen Verunreinigungen
belastete Abwasser geeignet CSB im Auslauf

geringer Chemikalieneinsatz

Automatisierung maoglich

geringer Personalaufwand
eringer Platzbedarf

B2.4.2.1 Umkehrosmose

Die Umkehrosmose ist ein Membranverfahren zur Abtrennung von geldsten Stoffen (Salze,
Makromolekile) aus einer Flissigkeit.

Im Gegensatz zur Ultrafiltration werden keine Porenmembranen eingesetzt, sondern Lo-
sungs-Diffusionsmembranen sind fir die Trennung bzw. den Transport verantwortlich.

Bei der Umkehrosmose wird durch Anlegen eines aufleren Druckes, der groRer als der os-
motische Druck ist, Wasser aus der walrigen Losung durch die semipermeable Membran in
die Reinwasserphase geprefdt, wahrend die Inhaltsstoffe der Losung im wesentlichen zu-
ruckgehalten werden.

Umkehrosmose-Anlagen werden daher mit hdheren Systemdriicken (30 bis 70 bar) als Ul-
trafiltrationsanlagen gefahren.

Umkehrosmosemembranen sind asymmetrisch aufgebaut, das heildt sie bestehen aus einer
aktiven dinnen Haut (0,1- 1 um) auf einer porésen Stiitzschicht (Dicke bis ca 100 um). Un-
terteilt werden die Membranen in die Phaseninversionsmembranen und Compositemembra-
nen.

Die Phaseninversionsmembranen bestehen aus dem gleichen Werkstoff fir die Stiitz-
schicht wie furr die aktive Schicht. Gangige Werkstoffe sind Celluloseacetat und Polyamid.

Bei den Compositemembranen bestehen aktive Schicht und Stlitzschicht aus verschiede-
nen Materialien. Der Vorteil dieser Membranen liegt darin, daf} aktive und Stltzschicht vari-
iert werden konnen und optimiert werden kénnen. Fir die Stiitzschicht kommt Giberwiegend
Polysulfon zum Einsatz. Die aktive Schicht besteht aus Polyamiden oder Polyether /Grag,
Hartinger et al., 1993/.

Die Membranen werden in unterschiedliche Modultypen eingebaut, wobei Tubular-,
Flachmembran- und Hohlfasermodule vorallem zur Anwendung gelangen.

Membranschadigungen kénnen hervorgerufen werden durch /Graf, Hartinger et al., 1993/:
starke Sauren und Laugen

starke Oxidationsmittel

organische Lésungsmittel

Bakterien

Eine Verblockung der Membranen (die Membran wird undurchiassig) kann auftreten durch
/Graf, Hartinger et al., 1993/:

Metalloxide

Kolloide

biologische Substanzen

Ausfallungen von Salzen (CaCO;, CaSO,etc.)
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B2.4.3 Verdampferverfahren

Bei der Verdampfung werden mechanistisch gesehen die Wassermolekile entfernt, es
kommt zur Aufkonzentrierung der Ol-Trépfchen, gleichzeitig wird das Koaliszieren durch die
erhdhte thermische Energiezufuhr gefordert. Die stetige Teilchenzerkieinerung (iberschreitet
die Stabilisierungsmdglichkeit der Emulgatoren, es kommt zur Koagulation. Zur thermischen
Spaltung werden verschiedene Technologien eingesetzt, die von Dunnschichtverdampfern
bis zur Vakuumverdampfung mit Bridenverdichtung reichen. Einfache Verfahren weisen ei-
nen recht hohen spezifischen Energieverbrauch auf und sind daher vorwiegend zur weiteren
Auftrennung, z.B. des Retentats aus einer UF-Anlage geeignet. Durch Einsatz des Mehr-
stufenprinzips, der Temperatursenkung (60 bis 80 °C) durch Anlegen eines Vakuums und
der Brudenverdichtung 1803t sich der Energiebedarf auf 25 bis 30 % gegeniiber der einfachen
Verdampfung senken /IPA, 1993/. Mittels Verdampfungsverfahren kann bis zu einem Rest-
wassergehalt von 5-6 % konzentriert werden /Hartinger, September 1994/.

In der Olphase verbleiben alle organischen Zuséatze sowie die Salze. Leichtfliichtige (was-
serdampfflichtigen) Bestandteile gehen in das Briidenkondensat (Wasser) Uber, wenn keine
entsprechenden Vorkehrungen, wie z.B. Vorschaltung einer Strippkolonne oder Einbau ei-
nes Gasschluf3kihlers, getroffen werden. Somit ist bei Vorhandensein von Leichtsiedern
(z.B. Waschpetroleum) auf die CSB-Belastung des Kondensates zu achten.

Umliaufverdampfer

Die Prinzipskizze eines Umlaufverdampfers ist in Abbildung 2.9 gegeben.

Ein Zwangsumlaufverdampfer besteht im einzelnen aus Erhitzer, Zirkulationspumpe, Aus-
dampfgefall sowie Ein- und Austragungspumpen. Die zuflieRende Emulsion wird im Vor-
warmer/Kondensator durch den Briidendampf vorgewarmt und im Warmetauscher auf Sie-
detemperatur erhitzt. Wahrend des Durchgangs durch die Heizrohre lberhitzt sich die Emul-
sion und das Wasser dampft bei Eintritt in den Abscheider aufgrund des niedrigen Druckes
durch Entspannung aus.Um das Entstehen von Anbackungen in den Heizrohren zu verhin-
dern, mul} die Strémungsgeschwindigkeit in den Rohren > 2m/s betragen. Je nach Art der
Emulsion ist es maglich, bis auf Olgehalte von 60 - 70 Gew.% /Ludwig, 1994/ aufzukonzen-
trieren.
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Bridendampf

Dampfabscheider

B s
| ( W o
i

flissige
Phase

Vorwarmer /
Kondensator

Warmeaus-
tauscher

1 Zufluss

Kondensat

Abb. 2.9:  Umlaufverdampfer /Lahmeyer, 1991/

Diinnschichtverdampfer

Ein Dannschichtverdampfer besteht aus einem beheizbaren zylindrischen Doppelmantel und
einer oberen Haube fir die Abscheidung von mitgerissenen Tropfchen. Im Inneren dreht
sich der fur den jeweiligen Bedarfsfall geeignete Rotor.

Die zu spaltende Emulsion wird oberhalb des Heizmantels eingespeist und mit einem Verteil-
ring gleichmalig tber den Umfang verteilt. Sie wird von den Fllgeln des Rotors ergriffen
und sofort als dinner Film von grof3er Turbulenz auf der Heizwand ausgebreitet.

Die sich bildenden Briidendampfe durchlaufen den Apparat im Gegenstrom nach oben und
passieren den Abscheider. MitgerisseneTropfchen oder Schaum werden hier durch den Ab-
scheider ausgeschleust und flieRen in die Verdampfungszone zuriick. Die von den Filssig-
keitsanteilen befreiten Briiddendampfe gelangen in die nachgeschaltete Verfahrensstufe.

Das nichtdestillierbare Ol und andere schwer filichtige Bestandteile laufen Uber das konische
Unterteil als Konzentrat ab. Es werden Olgehalte von > 95 Gew.% erhalten /Ludwig, 1994/.
In Abbildung 2.10 ist eine Prinzipskizze eines Dlnnschichtverdampfers gegeben.
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Abb. 2.10: Diinnschichtverdampfer /Lahmeyer, 1991/

Folgende Stoffgruppen kénnen das Ergebnis der Emulsionspaltung durch thermische Ver-

fahren negativ beeinflussen:

Stoffgruppe

Auswirkungen

Tenside, oberflachenaktive Substanzen

flihrt zu Schaumbildung

ungeloste oder schwer |8sliche Feststoffe

Ausfallung fihrt zu Inkrustationen, Erosion

extrem gut Iosliche Salze bzw. nicht kristalli-
sierbare Substanzen

Siedepunktsverschiebung verschlechtert den
Warmeibergang

Laugen, Sauren und Salze

fuhren zur Korrosion metallischer Werkstoffe

polymerisierende Stoffe

fihren zu Verkrustungen und Verharzungen

Quelle: Lahmeyer, 1991

Ubersicht iiber Vor- und Nachteile von Verdampfungsverfahren:

Vorteile

Nachteile

geringer Chemikalieneinsatz*

keine Aufsalzung des Abwassers

thermisch zu behandeinde Olphase (in dafiir
geeigneten Anlagen)

Zu beachten sind leichtfilichtige Kohlenwas-
serstoffe und Ammoniumverbindungen, die in
das Kondensat gelangen, wenn keine ent-
sprechenden Vorkehrungen getroffen werden.
Energieintensives Verfahren

hohe Investitionskosten

Abluftreinigung ist erforderlich

* z.B. Entschaumerdl, Sauren, Laugen, Biozide (Verhinderung der Verkeimung im Dampf-
kreislauf), Amidosulfonsdure (Reinigung der Warmetauscher und Apparate)
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B2.5 ELEKTROCHEMISCHE VERFAHREN

Elektrochemische Verfahren werden in der Praxis bei externen Abfallbehandlern nicht ein-
gesetzt. Nachfolgend wird zur Vervollstandigung kurz das Verfahrensprinzip der elektrolyti-
schen Emuisionsspaltung angegeben.

Das Prinzip der elektrolytischen Emulsionsspaltung beruht auf einer Entladung des Systems
Ol-Emulgator-Wasser an der polaren Emulgator-/Wasser-Bindung, die ein Auseinanderbre-
chen des Emulsionsverbundes zur Folge hat. Abhangig von Emulsionstypus findet dieser
Prozel} an der Kathode oder Anode statt. Das nicht mehr mit dem Wasser verbundene Ol-
/Emulgatorgemisch kann dann entsprechend der geringeren Dichte flotieren und abgetrennt
werden. Gasbildung durch Wasserzersetzung an den Elektroden beglnstigt die Flotation
des abgetrennten Ols; allerdings kann in der Regel davon ausgegangen werden, dal die
Uberwachungswerte fiir Kohlenwasserstoffe mit dieser Behandlung nicht eingehalten wer-
den kdnnen /Hartinger, Graf et al., 1993/.

Modifizierte Verfahren arbeiten mit einer Opferanode, die sich im Verlauf des Prozesses
auflost. Die dabei gebildeten Metallkationen bilden Metallhydroxidschlamm, der das freie Ol
bindet und flotiert. Dabei bildet sich wiederum &lhaltiger Schlamm, der Entsorgungsprobleme
aufwirft. Das Verfahren mit Aluminium als Opferanode hat sich in der Praxis als Stéranfallig
gegenuber der Zusammensetzung der Emulsionen erwiesen; Garantiewerte fir die Zusam-
mensetzung des Abwassers konnten in einigen Fallen nicht erreicht werden.

B2.6 BEISPIEL FUR EINE VERFAHRENSKOMBINATION

Membranverfahren kdnnen mit in verschiedenster Weise mit anderen Behandlungsmetho-
den kombiniert werden. Hier soll nur ein Beispiel fiir eine Verfahrenskombination aus chemi-
scher Spaltung (organisches Spalthilfsmittel) und Membranverfahren gezeigt werden (Spei,
1993, Woll, 1994). Eine zusatzliche Erweiterung kann die Flihrung des Permates aus der
Ultrafiltration Uber eine Verdampferanlage sein.

Abbildung 9.13 zeigt das Schema einer dreistufigen Spaltanlage und die Mengenbilanz.
Diese Mengenbilanz kann jedoch nur als Anhaltspunkt gelten, da sie sicherlich je nach
Emulsionszusammensetzung und Verfahrensfihrung schwanken wird.
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Sammelbehalter
Altemulsion
Spaltmittel ca. 1,5 %
| 10 m3
Chemische
(organische)
Vorspaltung
3m3 0,5 m3
Retentat 9,5 m3 $ Olphase
Spaltwasser
Ultrafiltration
I 6,5 m3
Permeat
Umkehrosmose
5,0 m3
entsalztes Wasser 1,5 m3
44— ———J» Konzentrat

Abb. 2.11: Mengenbilanz einer dreistufigen Spaltanlage

B2.7 VERWERTUNG VON FESTSTOFFEN AUS OLABSCHEIDERN,
SANDFANGEN

In Olabscheidern sind Mineraldle zu einem bedeutenden Anteil an feine Feststoffpartikel ge-
bunden. Olgehalte im Schlamm bis 60 % sind maéglich. Der Ol-, Ton-, Schluff- und Sandan-
teil kann unterschiedlich sein.

Chemische Untersuchungen legen nahe, dalk Schiamme aus Olabscheidern bei der Erzeu-
gung keramischer Produkte (Ziegel) verwertet werden kdnnen. Gleiches gilt fir Sandfangin-
halte und fir den Inhalt von Sedimentationsbecken bei der Vorreinigung von Olabscheide-
rinhalten vor der Emulsionsspaltung. Durch eine mehrstufige Sedimentation vor der Emulsi-
onsspaltung konnen damit Feststofffraktionen abgetrennt werden, die thermisch verwertbar
sind.

Der organische Gehalt von Sandfanginhalten ist geringer als der organische Anteil von
Schiammen aus Olabscheidern. Die Sandfanginhalte kdnnen aber ebenfalls bei der Erzeu-
gung keramischer Produkte eingesetzt werden / Leonhardt et al, 1996.

B2.8 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND VORSCHLAGE

Siehe Abschnitt A8 im Teil A dieser Studie.
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B2.9 NASSOXIDATION

Naloxidation ist vereinfacht gesprochen eine Oxidation in einer wafdrigen Phase. Nur weni-
ge Schadstoffe konnen bei Raumtemperatur und atmosphdarischem Druck oxidiert werden.
Daher sind hohere Dricke und Temperaturen erforderlich, um viele organische Schadstoffe
mit Luft oder molekularem Sauerstoff zu zerstéren oder oxidativ abzubauen. Das Verfah-
rens-Grundprinzip wird in der Abbildung auf der folgenden Seite dargestelit.

Man unterscheidet:

Unterkritische NaRoxidation: Die Oxidation verlauft in einer fliissigen (wafirigen) Phase bei
Temperaturen deutlich unter der kritischen Temperatur des Wassers (deutlich unter 374°C).
Die unterkritische NaRoxidation wird wiederum in Niederdruck- und Hochdruckverfahren ein-
geteilt.

Superkritische Nafloxidation: Die Oxidation verlauft in einem Temperaturbereich, in dem fir
Wasser nur mehr eine Phase (Dampf) vorliegt. Die in diesem Temperaturbereich ablaufen-
den Vorgange unterscheiden sich kaum noch von einer Verbrennung, z.B. der Verbrennung
feuchter Abfalle. Die superkritische Nafloxidation befindet sich mehr oder minder im Ver-
suchsstadium und wird nicht weiter im Detail besprochen.

Die ersten Anlagen, die das Prinzip der NaBoxidation verwendeten, wurden zur Oxidation
von Sulfit-Ablaugen aus der Zellstoff-Produktion oder zur chemischen Stabilisierung von
Klarschiammen eingesetzt. Fir die Stabilisierung bzw. Hygienisierung von Klarschldammen
bestehen derzeit weltweit ca. 150 bis 200 Anlagen. Die Ubliche Oxidationstemperatur dieser
Anlagen liegt um 200°C, der Druck bei 30 bis 40 bar. Bei neueren Anlagen ist ein Trend zu
héheren Dricken und Temperaturen erkennbar.

Weiters werden Anlagen fur folgende Abfalle bzw. Abwasser betrieben:

e cyanidhaltiges Abwasser aus der Acryinitril-Herstellung (in Japan mehrere Anlagen)

e Schwarzlauge aus der Zellstoffherstellung (Tasmanien)

e Abwasser aus der Farbstoffproduktion (Bayer AG, Deutschland)

e Abwasser aus chemischen Fabriken (diverse Anlagen)

Der Druckbereich bis ca. 40 bar wird von den einschlagigen Technikern als ,Niederdruck-
Bereich* bezeichnet. Man spricht von ,Niederdruck-NaRoxidation". Die Grenzziehung ist je-
doch nicht einheitlich.

Die Temperaturen bei der ,Hochdruck-NaRoxidation* erreichen in der Praxis bis ca. 320°C,
die Drlcke ca. 200 bar. Bei diesen Temperaturen ist der zur Oxidation eingesetzte Sauer-
stoff dulerst aggressiv, besonders wenn der behandelte Abfall Chlorid oder Fluorid enthalt.
An das Material des Reaktionstanks werden in diesem Fall extreme mechanische und che-
mische Anforderungen gestellt. Untersuchungen mit sauren, chloridhadltigen Abwassern ha-
ben ergeben, dal} bei einer Betriebstemperatur von 280 bis 300°C und bei ca. 140 bar auch
sehr widerstandsfahige Werkstoffe wie Titan, Hastelloy oder Tantal korrodieren. Titan und
Tantal sind dagegen bei pH-Werten>7 auch in Gegenwart hoher Chioridkonzentrationen ge-
genlber Sauerstoff stabil. Eine ausreichende Druck-Stabilitdt wird durch Ummantelung mit
Stahlbehaltern (Wandstarken z.B. 110 mm !) erreicht. Ferner ist bei Chlorid- und Fluoridhal-
tigen Abfallen stets eine ausreichende Zudosierung von Soda oder Natroniauge erforderlich.
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Nassoxidation / Verfahrensprinzip
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Abb. 2.12: NaBoxidation

Neben der Werkstofffrage haben auch energiewirtschaftliche Uberlegungen einen grofRen
Einflufd auf die Realisierbarkeit von Anlagen zur NaRoxidation. Die Reaktionswarme aus der
,nassen Verbrennung® der organischen Stoffe bzw. kann genutzt werden. Als grobe Regel
gilt, dald Abwasser ab einer CSB-Belastung von ca.50 g/l energieautark - also ohne Warme-
oder sonstige Energiezufuhr - oxidiert werden kann. Flr anorganische Stoffe ist die Reakti-
onswarme und auch die Reinigungsleistung im Einzelfall zu beriicksichtigen. Eine energie-
autarke Oxidation von Sulfit und Cyanid ist jedenfalls mdglich, wenn die Gesamtkonzentrati-
on der oxidierbaren Stoffe und die Reaktionswarme, die sich daraus ergibt, dafiir ausreicht.
Die Reinigungsleistung (Massen % Abbau oder Oxidation), die Wirksamkeit von Katalysato-
ren und die bei teilweiser Oxidation auftretenden Reaktionswarmen kdnnen in vielen Fallen
erst durch einen groftechnischen Versuch oder Versuch in einer Technikumsanlage ermit-
telt werden. Aus diesem Grund kommt die Nafloxidation eher flir die Behandlung gleichblei-
bender, nicht zu geringer Abwasser- oder Abfallstrome in Frage. Analoges gilt fiir das Korro-
sionsproblem und das damit verbundene sicherheitstechnische Risiko.
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Die Abluft von Nafoxidationsanlagen kann unzersetzte organische Stoffe, Kohienmonoxid,
Ammoniak, Stickoxide und Kohlenmonoxid enthalten und mu daher entsprechend behan-
delt oder abgeleitet werden.

Nafoxidations-Methoden kbnnen in Verbindung mit Methoden der Aufkonzentrierung von
Schadstoffen, wie z.B. Umkehrosmose, Ultrafiltration und Eindampfung betrieben werden.

Fuar die externe chemisch-physikalische Behandlung ist die Nassoxidation derzeit nicht Stand
der Technik. Eine kombinierte Behandlung von organisch belastetem industriellem Abwasser
oder von Konzentraten aus der membrantechnologischen Sickerwasserbehandlung ist aber
in Zukunft nicht auszuschlie3en.

B3  BEISPIELE FUR BEHANDELBARE ABFALLE

In den folgenden Beispielen zu den Behandlungsmethoden wurde grundsatzlich nicht zwi-
schen Abwasser und flissigem Abfall unterschieden. Vereinfachend wurde meistens das
Wort ,Abwasser‘ verwendet, was jedoch eine Genehmigung und Regelung der Behandlung
der betreffenden flussigen Abfalle nach dem AWG nicht ausschlieft.

B3.1 ADSORPTION

Adsorption ist eine Methode zur Abtrennung und Aufkonzentrierung gasformiger oder gelo-
ster Stoffe (Adsorptiv) durch ihre Anreicherung an ein Adsorptionsmittel (Adsorbens).Das zu
den adsorptiven Methoden gehérende lonenaustauschverfahren nimmt eine Sonderstellung
ein, da die Elimination dort im Unterschied zur Adsorption auf Wechselwirkungen zwischen
geladenen Teilchen (lonen) beruht. Mit Adsorption lassen sich sowohl echt geldste, als auch
dispergierte oder emulgierte organische Verbindungen eliminieren. AOX- und in Wasser
geloste CKW-Konzentrationen lassen sich mit diesem Verfahren gut entfernen.

Beispiele fiir zu behandelnde Abwasser- und Abfallarten :

e Bleichereiablauge, chlorhaltig

o Abwasser mit gelosten halogenierten Losemittein

e Abwasser mit geldsten halogenfreien, nicht vollstandig mit Wasser mischbaren Losemit-
teln

Ol-Wasser-Gemische mit geringem Anteil an emulgierten Oltropfchen

Abwasser aus der Emulsionstrennung, chiorparaffinhaltig

Sickerwasser aus Abfalldeponien (Vorbehandlung kann erforderlich sein)

Abwasser aus extraktiven Behandlung 6lverunreinigter Boden und Abfalle

Abfallsaure, mineralélhaltig (Vorbehandlung meist erforderlich)

Spul- und Waschwasser, metallsalzhaltig (lonenaustausch)

Borathaltiges Abwasser (lonenaustausch)

Phosphathaltiges Abwasser (lonenaustausch)

Tensidhaltiges Abwasser (lonenaustausch bei ionischen Tensiden)

Hinweise auf von der Behandlung ausgeschlossene Stoffe:

» Richtet sich nach dem ausgewahlten Adsorptionsmittel sowie nach der gewahlten Metho-
de; im Allgemeinen soll die zu behandlende Flissigkeit keine suspendierten bzw. ungelo-
sten Feststoffe enthalten.
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B3.2 CHEMISCHE EMULSIONSSPALTUNG

Die chemische Emuisionsspaltung ist als Vorbehandlungsverfahren vor der Flotation bzw.
Sedimentation anzusehen, um eine Trennung der Ol- und der Wasserphase zu erméglichen.
Dabei wird die negative Oberflachenladung der Oltrépfchen neutralisiert. Meist erfolgt die
Zugabe von Hilfsstoffen, die das Aufschwimmen der fiotierbaren Abwasserinhaltsstoffe er-
leichtern. Die chemische Emulsionsspaltung kann mit Hilfe folgender Reagentien erfolgen:

e Sauren

¢ Anorganische Salze

o Metallsalze

¢ Organische Spalimittel

In der Praxis werden meistens Abfallsduren oder organische Spaltmittel, letztere in Kombi-
nation mit thermischer Spaltung (z.B. Erwarmung auf 60°C) eingesetzt.

Beispiele fur zu behandelnde Abwasser- und Abfallarten :

¢ Spll- und Waschwasser mit schadlichen Verunreinigungen, organisch belastet

Inhalt von Fettabscheidern (flissige Phase)

Olabscheiderinhalte (fliissige Phase)

Ol-, Fett- und Wachsemulsionen

Synthetische Kihl- und Schmiermittel

Bohr- und Schleifélemuisionen und Emulsionsgemische

Sonstige Ol-Wassergemische

Schlamm aus der Behaiterreinigung (z.B. aus Fassern, Tankwagen)

Abfallsaure, mineraldlhaltig

Kunststoffemulsionen

Latex-Emulsionen

Abwasser aus der Behandlung 6lkontaminierter Boden

B3.3 EINDAMPFUNG

Unter Eindampfung versteht man die Aufkonzentration geldster Inhaltsstoffe aus wafRrigen
Loésungen durch Verdampfung des Wassers, meistens unter vermindertem Druck (Vakuum-
Eindampfung). Dabei fallen das schadstoffhaltige Konzentrat und das Briidenkondensat
(Wasser) an. Mit der Eindampfung kénnen walrige Losungen behandelt werden.

Beispiele fur zu behandelnde Abwasser- und Abfallarten :

o Fixierbader

e Spul-, Waschwasser, cyanidhaltig

Entwicklerbader (Fotochemikalien)

Frostschutzmittel (Kihler-Frostschutz)

o Sickerwasser aus Abfalideponien

Hinweise auf von der Behandlung ausgeschlossene Stoffe:

e Flussige Abfdlle und Abwasser, deren mafigebliche Inhaltsstoffe mit Wasserdampf fliich-
tig sind

e Stoffe, die unter den Bedingungen der Eindampfung unkontrollierbare Reaktionen verur-
sachen (z.B. ammoniakalische Jodididsungen, Peroxidlosungen, Perchloratlésungen, Ni-
tratldsungen)

Weiterer Hinweis:

Die Eindampfung von Emulsionen und Ol-Wasser-Gemischen hat sich als nicht zielfiihrend
erwiesen. Die erhaltenen Fraktionen sind nicht verwertbar; der Abdampfriickstand auRerdem
hoch viskos.

B3.4 ELEKTRODIALYSE
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Die Elektrodialyse ist ein elektrochemisches Verfahren zur Stofftrennung mit Hilfe von io-
nenselektiven Membranen. Die Trennung erfolgt durch die gerichtete Wanderung von lonen
in einem elektrischen Feld und durch die unterschiedliche Durchlassigkeit von lonenaustau-
schermembranen. Die Elektrodialyse wird vorwiegend bei der Aufarbeitung von ProzeRwas-
sern und zur Rlckgewinnung von Einsatzstoffen angewendet.

Beispiele fiir zu behandelnde Abwasser- und Abfallarten :

e Spiil- und Waschwasser, metallsalzhaltig

o Gebrauchte ammoniakalische Kupferatzlésungen

B3.5 ENTGIFTUNG (OXIDATION, REDUKTION)

In der chemisch-physikalischen Abfallbehandlung wird unter Entgiftung im wesentlichen die
Oxidation von Nitrit und Cyanid, die Reduktion von sechswertigen Chromatverbindungen und
die Umwandlung von Metallionen in weniger giftige chemische Verbindungen verstanden. Im
Unterschied zu den bautechnisch oder verfahrenstechnisch aufwendigen Oxidationsverfah-
ren der Naloxidation, Ozonisierung und des biologischen Abbaus kann die oxidative Entgif-
tung in vergleichsweise einfachen Behaltern durch Chemikalien- und Hilfsstoffzusatz durch-
geflhrt werden.

Auch einige organische Stoffe konnen bereits bei Raumtemperatur und atmospharischem
Druck chemisch oxidiert werden. Der Einsatz von Katalysatoren oder veridngerter Reakti-
onszeiten kann erforderlich sein.

Beispiele flir zu behandelnde Abwasser- und Abfallarten :

e Chromschwefelsaure

Konzentrate, chrom(Vl)haltig

Konzentrate, cyanidhaltig

Spul- und Waschwasser, cyanidhaltig

Bleichbader

Abwasser aus der Behandlung von Emulsionen, nitrithaltig

Spll- und Waschwasser, nitrithaltig

Sulfithaltiges Abwasser

Phenolhaltiges Abwasser

Toluolhéltiges Abwasser

Abwasser mit leicht oxidierbaren Tensiden oder sonstigen, leicht oxidierbaren organi-
schen Stoffen

e Fe-ll-haltiges Abwasser

e Fixierbader (nach Elektrolyse und Abscheidung von Ag)

Die hier genannten Beispiele beziehen sich nicht auf Nafloxidationsverfahren und die Ozoni-
sierung von Abwasser; ebenso auch nicht auf den Einsatz von UV-Strahlung bei der Oxida-
tion von Abwasser mit Wasserstoffperoxid.

B3.6 ENTWASSERUNG

Zur Entwasserung von Abfallen kénnen unterschiedliche Methoden eingesetzt werden, die
jedoch hier fir die einzelnen Abfélle nicht naher unterschieden werden. Mégliche Kombina-
tionen sind

¢ Sedimentation/Filtration

Sedimentation/Zentrifugation

Filtration

Zentrifugation

Dekantieren

e Pressen

Bei der Sedimentation handelt es sich um ein Schlammeindickungsverfahren mit Hilfe der
Schwerkraft bzw. Fliehkraft. Letztere kann durch Zentrifugation oder durch Wirbelstromung
erzeugt werden. Mit Entwasserungsverfahren werden vorwiegend Schldamme, aber auch
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Zwischenprodukte aus anderen chemisch-physikalischen Behandlungsmethoden behandelt.
Fir grobe Feststoffe ist die Schwerkraft-Sedimentation, fur andere Feststoffe die Entwasse-
rung in Kammerfilterpressen Stand der Technik.

Hinweise auf von der Behandlung ausgeschlossene Stoffe:

e Abfalle und Abwasser, die aufgrund ihrer Eigenschaften mit den genannten Methoden
keine Stofftrennung ermdglichen (nicht filtrierbare Stoffe, z.B. echte Losungen, stabile
Emulsionen, Kolloide)

e Aggressive Stoffe, die zu Schaden in den Entwdsserungsaggregaten und vorgeschalteten
Pumpen fihren kdnnen

B3.7 EXTRAKTION

Die Extraktion wird angewendet, um eine oder mehrere Komponenten aus einem flussigen
oder festen Stoffgemisch mit Hilfe eines selektiv wirkenden, nicht mischbaren Losemittels
abzutrennen. Sie wird vorwiegend einer anderen Behandiungsmethode (z.B. Eindampfung,
Elektrodialyse) vor- oder nachgeschaltet.

Beispiele fur zu behandelnde Abwasser- und Abfallarten :

o Olverunreinigte Béden

Sonstige verunreinigte Boden

Motor- und Getriebedle

Spul- und Waschwasser, metallsalzhaltig (nur in bestimmten Fallen)

Zinkhaltige Beize und zinkhaltiges Abwasser

B3.8 FALLUNG

Bei der Fallung werden lonen durch chemische Reaktionen (meist Neutralisation) in

schwerlasliche Verbindungen, meist Hydroxide, Carbonate oder Sulfate, Gbergefiihrt. Die

ausgefallten Stoffe werden dann mit Hilfe von Entwasserungsverfahren (Filtration, Sedi-

mentation) abgetrennt.

Beispiele fir zu behandelnde Abwasser- und Abfallarten :

¢ Sauren und Sduregemische, anorganisch

e Sauren, Sauregemische mit anwendungsspezifischen Beimengungen (z.B. Beizen, lo-
nenaustauschereluate)

o Chromschwefelsaure (nach vorheriger Reduktion)

Laugen und Laugengemische mit anwendungsspezifischen Beimengungen (z.B.

Beizen, lonenaustauschereluate, Entfettungsbader); bei vorheriger Oxidation von eventu-

ell vorhandenem Cyanid

Gerbereibrihe

Konzentrate, metallsalzhaltig (z.B. Nitratiosungen, Entrostungsbader, Brinierbader)

Spul- und Waschwasser, metallsaizhaltig

Sonstige walrige Konzentrate

Eisenchlorid

Akku-Sauren

Fluoridhaltiges Abwasser

Sulfathaltiges Abwasser

Phosphathaltiges Abwasser

Sickerwasser aus Abfalldeponien (in Kombination mit anderen Behandlungsmethoden)

Waschwasser aus der Abluftreinigung, insbesondere aus der ersten Wascherstufe einer

Nafiwasche bei Abfallverbrennungsaniagen

Hinweise auf von der Behandlung ausgeschiossene Stoffe:
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s Chromate
e Cyanide
e Starke Komplexbildner

B3.9 FLOTATION

Bei der Flotation werden mit Hilfe von Gasblaschen dispergierte Stoffe (Feststoffpartikel, Ol-
tropfchen) aus flissigen Gemischen abgetrennt. Feststoffe und Oltrépfchen werden werden
durch den Auftrieb der Gasbldschen an die Flissigkeitsoberflache transportiert, wo sie in
konzentrierter Form abgezogen werden konnen.

Fallweise werden Flotationsverfahren durch chemische Emulsionsspaltung unterstiitzt. Mit
der Flotation werden vorwiegend Suspensionen, Emulsionen und 6lhaltige Abwésser gerei-
nigt. Flotation (z.B. Entspannungsflotation) wird auch zur Vorentwasserung von Abwasser in
CP-Anlagen mit biologischer Behandlungsstufe eingesetzt.

Beispiele fur zu behandelnde Abwasser- und Abfallarten :

Emulsionen (Flotation in Kombination mit anderen Behandlungsmethoden)

Suspensionen

Spul- und Waschwasser mit schadlichen Verunreinigungen, organisch belastet
UberschuBRschlamm aus der biologischen Nachreinigung von Abwasser aus CP-Anlagen

Hinweise auf von der Behandlung ausgeschlossene Stoffe:

e Abfalle und Abwasser, die durch Beliiftung gefahrliche oder geruchsintensive Gase frei-
setzen

B3.10 IMMOBILISIERUNG

Siehe Teil A, Abschnitt A5.3.2 (Tabelle); bezliglich des Begriffes ,immobilisierung“ auch Ab-
schnitt A9 im Teil A. Das Thema Immobilisierung wird in der vorliegenden Studie in einem
eigenen Abschnitt behandelt (Abschnitt A9).

B3.11 NASSOXIDATION

Unter NaRoxidation versteht man die Oxidation organischer Stoffe in fliissigen Abfallen mit
Hilfe von Luft- oder Reinsauerstoff unter hohem Druck und bei hohen Temperaturen. Vor-
wiegender Einsatzbereich sind alle wallrigen flissigen Abfalle mit schwer abbaubaren orga-
nischen Inhaltsstoffen, wie Kohlenwasserstoffen, Chlorkohlenwasserstoffen, Stickstoff-,
Schwefel- und Phosphorverbindungen oder Komplexbildnern.

Beispiele fur zu behandelnde Abwasser- und Abfallarten :

e Hartesalz, cyanidhaltig

e Konzentrate, cyanidhaltig

» Konzentrate, komplexbildnerhaltig

Hinweis: Dieses Verfahren ist bei stark wechselnder Abwasserzusammensetzung nicht ge-
eignet und wird daher bei der externen chemisch-physikalischen Behandiung derzeit nicht
eingesetzt.

B3.12 NEUTRALISATION

Durch Neutralisation werden flissige Abfalle mit Hilfe von Sauren oder Laugen auf einen be-
stimmten, neutralen pH-Wert (pH=7) eingestellt, entweder um eine anschlielRende Metallfai-
lung oder die Ableitung in die Kanalisation bzw. in ein FlieRgewasser zu ermoglichen.
Beispiele fiir die Behandlung: siehe Abschnitt B1.5
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Hinweise auf von der Behandiung ausgeschlossene Stoffe: siehe Abschnitt B1.5

B3.13 OZONISIERUNG

Ozonisierung ist ein Oxidationsverfahren, bei dem durch den Einsatz von Ozon organische

und anorganische Abwasserinhaltsstoffe wie z.B. Kohlenwasserstoffe, Chlorkohlenwasser-

stoffe, Cyanide, organische Stickstoff- oder Schwefelverbindungen oxidiert und damit in we-

niger schadliche Verbindungen umgesetzt werden. Oxidation mit Wasserstoffperoxid unter

Einsatz von UV-Strahlung ist der Ozonisierung in Bezug auf das chemische Oxidationspo-

tential etwa gleichwertig.

Beispiele flr zu behandeinde Abwasser- und Abfallarten :

¢ Abwasser, das mit Phenol, Chlorphenol, Cyanid oder aromatischen Stickstoffverbindun-
gen belastet ist

e Vor- oder Nachbehandlung von biologisch behandeltem Abwasser unter anderem zur
Reduzierung der AOX- und CSB-Konzentrationen (z.B. bei Deponiesickerwasser)

¢ Behandlung von CKW-belastetem Wasser (z.B. Altlastensanierung)

B3.14 STRIPPUNG

Strippung ist ein spezielles Trennverfahren, bei dem leicht verdampfbare Komponenten aus
flissigen Abfallen mit Hilfe von Luft, Stickstoff oder Wasserdampf ausgetrieben und gege-
benenfalls in einem nachgeschalteten Behandlungsschritt zurlickgewonnen werden kénnen.
Die Luft- oder Wasserdampfstrippung wird in Kombination mit anderen Behandlungsmetho-
den eingesetzt und eignet sich beispielsweise als Vorstufe der Verdampfung, um leicht
fllichtige Verbindungen vorabzutrennen.

Beispiele fur zu behandelnde Abwasser- und Abfallarten :

e Gebrauchte ammoniakalische Kupferatzlosungen

e Ammoniakldsung

e Abwasser mit leichtflichtigen halogenierten Losemitteln

e Abwasser mit leichtfllichtigen, halogenfreien Losemittel

e Benzinabscheider-Inhalte (waldrige Phase)

¢ Sickerwasser aus Abfalldeponien (in Kombination mit anderen Behandlungsmethoden)
Hinweis: Einige der hier genannten Beispiele stellen Grenzfalle zur Destillation dar.

B3.15 ULTRAFILTRATION (PARTIKELFILTRATION)

Die Ultrafiltration ist ein Verfahren zur Entfernung von feinsten Partikeln, Kolloiden oder Ma-
kromolekulen aus dem Abwasser mit Hilfe von sehr feinporigen Membranen. Diese Methode
wird vorwiegend zur Aufkonzentrierung von Emulsionen und 6lhaltigen Lésungen eingesetzt.
Beispiele fur zu behandelnde Abwasser- und Abfailarten :

¢ Emulsionen

e Olabscheiderinhalte (in Kombination mit anderen Behandlungsmethoden)

Hinweis auf von der Behandlung ausgeschlossene Stoffe:

o Feststoffe (Suspensionen), die die Membranen blockieren kénnen.

¢ Sonstige membranschadigende Stoffe, z.B. Silikondl.

Weiterer Hinweis:

Die Membranverfahren werden nach GRAF, HARTINGER et al. (1996) folgendermalen ein-
geteilt:

Membranverfahren Ungefahre Partikelgrofle |Trennung der waftrigen Phase
(Permeat) von......

Umkehrosmose 1 bis 10 nm lonen, Molekulen

Nanofiltration 5 bis 30 nm Molekile, Makromolekiile
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Ultrafiltration 20 bis 200 nm Makromolekiile, Oltrépfchen

Mikrofiltration 100 bis 1000 nm Partikel
(= bis 0,001 mm)

Es besteht ein flieRender Ubergang der Verfahren. Entscheidend fiir die Verfahrensauswahl
ist, dald nur bei der Umkehrosmose lonen und organische Molekiile in der Dimension um 5
nm von der Membran zuriickgehalten werden kénnen. Nanofiltration, Ultrafiltration und Mi-
krofiltration kénnen auch mit dem Begriff ,Partikelfiltration“ zusammengefasst werden. Aus
praktischen Grinden wird im vorliegenden Abschnitt auf die nahere Darstellung der Nano-
und Mikrofiltration verzichtet.

B3.16 UMKEHROSMOSE

Bei der Umkehrosmose wird im Gegensatz zur Osmose der Stofftransport durch eine semi-
permeable Membran durch Anlegen eines Druckes so gelenkt, dal eine Aufkonzentrierung
eines Inhaltsstoffes stattfindet. Der Unterschied zur Ultra- und Nanofiltration besteht im We-
sentlichen in der PorengréfRe der Membran: Sie befindet sich bei der Umkehrosmose im
Nanometer-Bereich, also in der Dimension organischer Molekiile und anorganischer, hydra-
tisierter lonen.
Das dabei entstehende Permeat weist je nach der Art der geldsten Stoffe nur noch geringe
oder praktisch keine Restkonzentrationen auf. Einsatzgebiete fiir die Umkehrosmose sind
beispielsweise Zellstoff- und Farbereiabwasser oder Deponiesickerwasser.
Beispiele fiir zu behandeinde Abwasser- und Abfallarten :
e Salzhaltiges Abwasser
e Sauren, Sduregemische mit geldsten anwendungsspezifischen Beimengungen (z.B. Bei-
zen, lonenaustauschereluate)
Spul- und Waschwasser, metallsalzhaltig
Sickerwasser aus Abfalldeponien (in Kombination mit Feststoff-Abtrennung und einer ge-
eigneten Entsorgung des Konzentrates)
e Akku-Sauren
Hinweis auf von der Behandlung ausgeschlossene Stoffe:
o Feststoffe (Suspensionen), die die Membranen blockieren kénnen.
e Sonstige membranschadigende Stoffe.

' B3.17 ZEMENTATION

Das Verfahren beruht auf der Reduktion von in Losung befindlichen lonen durch ein ele-
mentar (als Feststoff) vorliegendes unedleres Metall (z.B. Eisen). Dabei schlagt sich das
edle Metall als Belag auf dem unedleren nieder und aus dem unedleren Metall gehen lonen
in Losung. Da es sich hierbei um eine freiwillig in Richtung des chemischen Gleichgewichts
ablaufende Reaktion handelt, ist keine Zufuhr von elektrischem Strom notwendig. Die prakti-
sche Bedeutung der Zementation in der Abfallbehandlung ist gering.

Beispiele fur zu behandelnde Abwasser- und Abfallarten :

e Gebrauchte ammoniakalische Kupferatziésungen

e Fixierbader

e Sonstiges Cu-, Ni-, Sn-, oder edelmetallhaltiges Abwasser
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