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11 01 Abfaélle aus der chemischen Oberflachenbearbeitung und
Beschichtung von Metallen und anderen Werkstoffen (z. B.
Galvanik, Verzinkung, Beizen, Atzen, Phosphatieren, alkali-
sches Entfetten und Anodisierung)
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2.1 Abfélle aus der Prozesslinie.............oeeeueeeiiiiiiiieeeccciiesesenemesscssss s s eennnnas
2.2  Abfille aus der betriebsinternen Abwasserbehandlung .............................

3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss..........cccoeuu.....

1 Prozesse

Die Oberflachenbehandlung hat den Zweck, Werkstlcke vor Korrosion zu schutzen
oder mit dekorativen Uberzlgen zu versehen. Hierzu werden die Werkstlcke nach-
einander in verschiedenen Prozesslosungen getaucht (Abb. 1).

) Beschichtetes
Werkstlick Werkstlck

)

Entfettung = Entfettungs- =P» STE rﬁ bﬁw' =P Beiz- =P Prozessbad =P»{ Prozess-
spiilbad a Ba'.sc © spiilbad spiilbad
eize
\J \J \J \J \J \J
Ole u. Fette, Verbrauchtes ~ Verbrauchtes ~ Verbrauchtes ~ Verbrauchtes  Verbrauchtes
verbrauchtes Entfettungs- saures [B] saures [B] Prozessbad Prozess-
Entfettungs- spulbad bzw. alkali- oder alkali- [D] spulbad
bad [A] sches [C] sches [C] [E]
[A] Beizbad Beizbad

Abb. 1: Beispielhafte Darstellung einer Galvanisierungslinie und der méglichen Ab-
fallarten

Um eine optimale Qualitdt der nachfolgenden Beschichtung zu erreichen, wird die
Oberflache des Werkstiickes zunéchst vorbehandelt, d. h. von Fetten, Olen, Oxiden
und Salzen befreit. Dies geschieht mittels Entfettungs- und Beizldsungen. Soll das
Werkstuck lackiert werden, wird dessen Oberflache durch Chromatierung oder
Phosphatierung aufgeraut, um die Haftung der Lackschicht zu verbessern.
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Beim Ausheben der Ware aus dem Prozessbad bleibt ein dunner Flussigkeitsfilm an
der Werkstlckoberflache haften und wird ausgeschleppt. Dieser Flissigkeitsfilm wird
durch zwischengeschaltete Spulvorgange entfernt

1.1 Galvanisieren

Unter Galvanisieren versteht man die elektrochemische Abscheidung von dinnen
Metallschichten auf der Werkstlckoberflache. Das die Schicht bildende Metall liegt
dabei als positiv geladenes lon im Elektrolyten vor. Durch Anlegen einer auf3eren
Gleichstromquelle wird das Werkstlck als Kathode geschaltet, so dass sich die Me-
tallionen auf dessen Oberflache entladen und abscheiden. Bei rein ,chemisch® arbei-
tenden Elektrolyten werden die fur die Abscheidung erforderlichen Elektronen nicht
von einer aulleren Stromquelle, sondern von einem im Elektrolyten enthaltenen Re-
duktionsmittel geliefert.

1.2 Chromatieren/Passivieren

Zur Erhéhung der Korrosionsbestandigkeit und Lackhaftung werden zink- und alumi-
niumhaltige Werkstlcke mittels wassriger Losungen von komplexen Zirkonfluoriden
sowie organischen Polymeren und Kupfersalzen passiviert, bei der Verwendung von
Chrom-VI-haltigen Lésungen chromatiert.

1.3 Phosphatieren

Zur erhoéhten Korrosionsbestandigkeit und Lackhaftung werden eisenhaltige Werk-
stiicke eisen- oder zinkphosphatiert. Die Eisenphosphatierung besteht im Wesentli-
chen aus Phosphorsaure, die Zinkphosphatierung enthalt zudem Zink- und Nickel-
bzw. Kupferionen, sowie Nitrit und Chlorat als Beschleuniger und Wasserstoffperoxid
als Oxidationsmittel.

1.4 Anodisieren

Beim Anodisieren (Eloxieren) wird auf einer Aluminiumoberflache eine oxidische
Schutzschicht aufgebracht und damit deren Korrosionsschutz erhéht. Auch dieses
Verfahren erfolgt unter Anlegen von Strom, wobei jedoch hier das Werkstuck ano-
disch geschaltet ist. Nach dem Anodisieren erfolgt eine Nachbehandlung (Farben,
Versiegeln).

2 Abfalle

2.1 Abfille aus der Prozesslinie

Verbrauchte Entfettungsbéader [A]

Verbrauchte saure Entfettungsbader enthalten verdunnte Salz- und Phosphorsaure,
Emulgatoren, Korrosionsschutzinhibitoren sowie freie und emulgierte Ole und Fette.
Erschopfte alkalische Entfettungsbader enthalten Natriumhydroxid, Carbonate, Phos-
phate, Silikate, und Tenside sowie freie und emulgierte Ole und Fette. Saure und
alkalische Entfettungsbader werden in der Regel als gefahrlich und damit als beson-
ders Uberwachungsbediirftig eingestuft.
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Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
11 01 13*  Abfalle aus der Entfettung, die gefahrliche Stoffe enthalten (Regelfall)

1101 14 Abfalle aus der Entfettung mit Ausnahme derjenigen, die unter
11 01 13* fallen (Ausnahmefall)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Verbrennung abgetrennter Olphasen.

Ansonsten chemisch-physikalische Behandlung (CPB) des Entfettungsbades durch
Fallungs-/ Flockungs- und Filtrationsprozesse (siehe auch Kap. 19 08, Abschn. 2.5)
zur Neutralisation sowie Abtrennung der Wasserphase zur Einleitung in die Kanalisa-
tion.

Verbrauchte Entfettungsspliilbader [A]

Die Spulbader nach der Entfettung sind stark verdiinnte Entfettungsbader, so dass
eine Entsorgung oder Behandlung zusammen mit dem verbrauchten Entfettungsbad
sinnvoll ist.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlusseln:
1101 13*  Abfalle aus der Entfettung, die gefahrliche Stoffe enthalten (Regelfall)

1101 14 Abfalle aus der Entfettung mit Ausnahme derjenigen, die unter
11 01 13* fallen (Ausnahmefall)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

I. d. R. zusammen mit den Entfettungsbadern chemisch-physikalische Behandlung
(CPB) durch Fallungs-/ Flockungs- und Filtrationsprozesse (siehe auch Kap. 19 08,
Abschn. 2.5) zur Neutralisation sowie Abtrennung der Wasserphase zur Einleitung in
die Kanalisation.

Verbrauchte saure Beizbé&der [B]

Verbrauchte saure Beizlosungen enthalten im wesentlichen freie Restsauren (Salz-,
Schwefel-, Salpeter-, Phosphor-, Fluss-, Chrom- und Mischsauren) und deren Salze
aus den Legierungsbestandteilen der gebeizten Metalloberflachen (Eisen, Chrom,
Nickel, Zink, Kupfer), sowie ggf. Beizinhibitoren.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
11 01 05*  saure Beizldsungen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Verbrauchte Schwefelsaurebeizen werden i. d. R. extern Uber ein Drehrohrverfahren
wieder zu Frischsaure aufgearbeitet.

Ansonsten chemisch-physikalische Behandlung (CPB) durch Fallungs-/ Flockungs-
und Filtrationsprozesse (siehe auch Kap. 19 08, Abschn. 2.5) zur Neutralisation, ggf.
Entgiftung sowie Abtrennung der Wasserphase zur Einleitung in die Kanalisation.
Metallhaltige Schlamme aus der CPB koénnen ggf. metallurgisch aufgearbeitet wer-
den.

Verbrauchte alkalische Beizbéder [C]

Beim Beizen von Aluminium werden Laugen (Natronlauge) verwendet. Verbrauchte
alkalische Beizldsungen enthalten im wesentlichen Natronlauge, Legierungsbestand-
teile der gebeizten Aluminiumlegierungen.
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11 01 07*  alkalische Beizldsungen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

I. d. R. chemisch-physikalische Behandlung (CPB) durch Fallungs-/ Flockungs- und
Filtrationsprozesse (siehe auch Kap. 19 08, Abschn. 2.5) zur Neutralisation sowie
Abtrennung der Wasserphase zur Einleitung in die Kanalisation. Aluminiumhaltige
Schlamme aus der CPB konnen ggf. metallurgisch aufgearbeitet werden.

Verbrauchte Beizsplilbdder [B] [C]

Die Spulbader nach dem Beizen sind stark verdlinnte Beizbader, so dass eine Ent-
sorgung oder Behandlung zusammen mit dem verbrauchten Beizbad sinnvoll ist.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

11 01 05*  saure Beizlésungen
11 01 07*  alkalische Beizldsungen
Hinweise zur Kreislauffihrung, Verwertung und Beseitiqung:

I. d. R. zusammen mit den verbrauchten Beizbadern chemisch-physikalische Be-
handlung (CPB) durch Fallungs-/ Flockungs- und Filtrationsprozesse (siehe auch
Kap. 19 08, Abschn. 2.5) zur Neutralisation, ggf. Entgiftung sowie Abtrennung der
Wasserphase zur Einleitung in die Kanalisation.

Verbrauchte Prozessbader [D]

Moderne galvanische Metallisierungselektrolyte besitzen bei Anwendung definierter
Badpflegemalinahmen eine sehr lange Standzeit. Dennoch reichern sich durch den
standigen Ausgleich des verdunstenden Wassers und verbrauchter Chemikalien,
durch das Einschleppen badfremder Stoffe Uber die Werkstlicke sowie durch die Auf-
l6sung des Grundmaterials Verunreinigungen an. Lassen sich diese durch Bad-
pflegemalRnahmen nicht mehr entfernen, so muss der Elektrolyt ausgetauscht und
entsorgt werden.

Metallabtragende Prozesslosungen (z. B. Beizen, Dekapierungs- und Aktivierungs-
I6sungen), Chromatierungen und aullenstromlos abscheidende Elektrolyte andern
sich wahrend ihrer Verwendung in der Zusammensetzung und mussen bei Erreichen
einer bestimmten Storstoffkonzentration ersetzt werden. Sie besitzen deshalb im
Vergleich zu galvanischen Elektrolyten eine relativ kurze Standzeit.

Die Prozesslosungen bestehen meist aus einer Mischung unterschiedlicher anorga-
nischer Komponenten: Sauren bzw. Laugen, sowie metallischen und nichtmetalli-
schen Salzen. Zum Teil enthalten die Elektrolyte organische Zusatze in geringer
Menge. Einige galvanische Elektrolyte arbeiten darlber hinaus auch mit Cyanidzu-
satzen.

Zuordnung der Abfélle zu EAV-Schlisseln:
11 01 05*  saure Beizlésungen
11 01 07*  alkalische Beizldsungen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

I. d. R. chemisch-physikalische Behandlung (CPB) durch Fallungs-/ Flockungs- und
Filtrationsprozesse (siehe auch Kap. 19 08, Abschn. 2.5) zur Neutralisation, ggf. Ent-
giftung, sowie Abtrennung der Wasserphase zur Einleitung in die Kanalisation. Me-
tallhaltige Schlamme aus der CPB kdnnen ggf. metallurgisch aufgearbeitet werden.
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Spiilwésser [E]

Spulwasser entstehen beim Abspllen der an der Ware anhaftenden Prozesslésung.
In Abhangigkeit von den prozesstechnischen Randbedingungen (z. B. erforderlicher
Verdinnungsgrad) und der eingesetzten Spultechnik liegen die ausgeschleppten
Prozessbadbestandteile in unterschiedlicher Verdunnung (0,01-10%) in den Spul-
wassern vor.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlusseln:
11 01 11*  wassrige Spulflussigkeiten, die gefahrliche Stoffe enthalten

110112 wassrige Spulflissigkeiten mit Ausnahme derjenigen, die unter
11 01 11* fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

I. d. R. zusammen mit den verbrauchten Prozesslosungen chemisch-physikalische
Behandlung (CPB) durch Fallungs-/ Flockungs- und Filtrationsprozesse (siehe auch
Kap. 19 08, Abschn. 2.5) zur Neutralisation, ggf. Entgiftung und Abtrennung der
Wasserphase zur Einleitung in die Kanalisation.

2.2 Abfille aus der betriebsinternen Abwasserbehandlung

Werden die flissigen Abfalle einer betriebsinternen Abwasserbehandlung (Abb. 2)
zugeflhrt, so werden dort die geldsten metallischen Abwasserinhaltsstoffe durch

Werksttick Beschichtetes

Prozessbadi = Prozess- =P

| Bodensatz [G] Werkstlick
Kreislauf- ]—\

. sptilbad splilwasser
Badfiltration T . lanenaus-
] 4—‘ » Verbr. Prozess- 5 Verbr. Prozess- tauschar
. v bad [D] v splilbad [E]
Y Abwasserbehand| _Js
. - wasserbehandlung -
Fllterm[aFt?na“en (Fa”ung oder Verdampfung) <l EEEEEEEEEEEEnEEnnnnd :
. Regenerate [J] -
) ] ) o lonenaustauscher-
Schldmme u. Fil- Wasserlosl. Rickstande harze [K]
terkuchen [H] aus der Verdampfung [L]

Abb. 2: Entstehung von Abfallen bei der Behandlung von Abwasser aus der chemi-
schen und elektrochemischen Metallbearbeitung und -beschichtung

Fallungsprozesse in eine wasserunlosliche Form Uberfuhrt. Die dabei entstehenden
Schlamme oder stichfesten Filterkuchen stellen bei Galvanikbetrieben die mengen-
mafig grofdte Abfallart dar. Alternativ kann bei geringeren Abwassermengen die Ver-
dampfertechnologie zur Anwendung kommen.
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Riickstande aus der Badfiltration [F]

Die meisten Prozessbader werden filtriert um ungeldste Verunreinigungen zu entfer-
nen. Dabei werden sowohl Einwedfilter (z. B. Filterkerzen) als auch wiederverwend-
bare Filtermaterialien (z. B. Filterschlauche, Filtertlicher) eingesetzt. Als Abfall fallt
verunreinigtes Filtermaterial sowie Filterhilfsmittel (z. B. Kieselgur) an. Offilter fallen in
galvanischen Prozessen nicht an.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1502 02*  Aufsaug- und Filtermaterialien (einschlieRlich Olffilter a. n. g.), Wischt-
cher und Schutzkleidung, die durch gefahrliche Stoffe verunreinigt sind

Hinweise zur Kreislauffihrung, Verwertung und Beseitiqung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.

Deponierung fester Filtermaterialien (z. B. Einweg-Filterkerzen) sowie Filterhilfsmittel
(z. B. Kieselgur) als besonders uberwachungsbedurftiger Abfall. Vorab Entfernung
anhaftender Elektrolytreste (z. B. durch Spulprozess).

Bodensatz aus Prozessbéadern [G]

Beim Betrieb einiger weniger Elektrolyte (z. B. bei bestimmten Entmetallisierungs-
elektrolyten) sowie bei der Zinkphosphatierung bildet sich im Lauf der Zeit im Pro-
zessbad ein schwerl6slicher Bodensatz, der regelmafig entfernt werden muss.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

06 03 11*  feste Salze und Lésungen, die Cyanid enthalten
06 03 13* feste Salze und Losungen, die Schwermetalle enthalten

06 03 14 feste Salze und Lésungen mit Ausnahme derjenigen, die unter
06 03 11* und 06 03 13* fallen

11 01 08* Phosphatierschlamme
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.

I. d. R. zusammen mit den verbrauchten Prozesslosungen: Chemisch-physikalische
Behandlung (CPB) durch Fallungs-/ Flockungs- und Filtrationsprozesse (siehe auch
Kap. 19 08, Abschn. 2.5) zur Neutralisation und ggf. Entgiftung sowie Abtrennung der
Wasserphase zur Einleitung in die Kanalisation.

Ansonsten Deponierung (ggf. nach Eindampfung oder Trocknung), bei hoher Was-
serloslichkeit des Salzkonzentrats i. d. R. in UTD.

11 01 08*: Bei stichfestem Schlamm Deponierung auf SAD.

Filterkuchen aus der betriebseigenen Abwasserbehandlungsanlage [H]

Bei der Abwasserbehandlung wird als Fallungsmittel fur die Schwermetalle meist
Natriumhydroxid und Calciumhydroxid eingesetzt. Die dabei entstehenden schwer-
I6slichen Niederschlage sedimentieren zu einem Dunnschlamm mit ca. 3-5% Fest-
stoffgehalt.

Die Zusammensetzung des Schlammes ist abhangig von der Zusammensetzung der
behandelten Prozess- bzw. Spulldsungen, sowie den zugegebenen Behandlungs-
chemikalien. Er besteht in der Regel aus einer Mischung verschiedener Metallhy-
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droxide und schwerldslicher Calciumverbindungen (Hydroxide, Sulfate, Phosphate,
Silikate, Fluoride). Vereinzelt werden die Metalle auch als Metallsulfide gefallt.

In der Regel beinhaltet eine betriebseigene Abwasserbehandlungsanlage auch die
anschlielRende Entwasserung des Dinnschlamms, meist mittels Kammerfilterpresse.
Der dabei entstehende Filterkuchen ist von stichfester Konsistenz und hat einen
Feststoffgehalt von 30-40%. In Einzelfallen erfolgt eine weitere thermische Trock-
nung auf einen Feststoffgehalt von ca. 70% (siehe auch Kap. 19 02, Abschn. 2.1).
Die Zusammensetzung des Feststoffs entspricht derjenigen im Dinnschlamm.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

11 01 09*  Schlamme und Filterkuchen, die gefahrliche Stoffe enthalten

110110 Schlamme und Filterkuchen mit Ausnahme derjenigen, die unter
11 01 09* fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Metallhaltige Schlamme kdnnen ggf. metallurgisch aufgearbeitet werden.

Deponierung; wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind, zusammen mit Sied-
lungsabfallen.

Regenerate aus lonenaustauschern [J]

Spulwasser aus Fliel3spllen besitzen in der Regel einen sehr hohen Verdinnungs-
grad (bis zu 0,01% der Prozessbadkonzentration). Zur Wassereinsparung werden
diese Spulwasser meist Uber eine lonenaustauscheranlage im Kreislauf gefahren.
Die Inhaltsstoffe des Spulwassers werden dabei im lonenaustauscher gebunden, das
gereinigte Wasser wird der Spule wieder zugefuhrt.

Bei der Regenerierung der lonenaustauscherharze fallen Regenerate an, welche die
geldsten Spllwasserbestandteile in konzentrierter Form enthalten. Die Inhaltsstoffe
der Regenerate und deren Konzentration ist mit denen verbrauchter Prozess-
|I6sungen vergleichbar.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

11 01 15*  Eluate und Schlamme aus Membransystemen oder lonenaustausch-
systemen, die gefahrliche Stoffe enthalten

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

I. d. R. zusammen mit den verbrauchten Prozesslosungen chemisch-physikalische
Behandlung (CPB) durch Fallungs-/ Flockungs- und Filtrationsprozesse (siehe auch
Kap. 19 08, Abschn. 2.5) zur Neutralisation, ggf. Entgiftung sowie Abtrennung der
Wasserphase zur Einleitung in die Kanalisation.

Metallhaltige Regenerate konnen ggf. metallurgisch aufgearbeitet werden (i. d. R.
nach der o. g. chemisch-physikalischen Behandlung).
Gesittigte und verbrauchte lonenaustauscherharze [K ]

Werden gesattigte (beladene) lonenaustauscherharze nicht betriebsintern regene-
riert, kann die Regeneration i. d. R. betriebsextern (z. B. Uber den Anlagenhersteller)
erfolgen.

Nach einigen Regenerationscyclen werden lonenaustauscherharze unbrauchbar und
mussen komplett erneuert werden. (Im Ubrigen siehe auch Kap. 19 08, Abschn. 2.2.)
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Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

11 01 16  gesattigte oder verbrauchte lonenaustauscherharze
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Externe Regenerierung beladener Harze.

Verbrennung als besonders Uberwachungsbedurftiger Abfall.

Nicht regenerierbare lonenaustauscherharze kdnnen ggf. metallurgisch (z. B. Edel-
metalle) aufgearbeitet werden.

Salze aus dem betriebseigenen Eindampfen von Prozesslésungen [L]

Fallen in einem Unternehmen nur geringe Abwassermengen an, kann es sinnvoll
sein, diese anstelle der o0.g. Abwasserbehandlung einer betriebsinternen Eindampf-
anlage zuzufuhren. Dabei kristallisieren die in den Losungen enthaltenen Salze zum
grolien Teil aus.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

06 03 11*  feste Salze und Lésungen, die Cyanid enthalten
06 03 13* feste Salze und Losungen, die Schwermetalle enthalten

06 03 14 feste Salze und Lésungen mit Ausnahme derjenigen, die unter
06 03 11* und 06 03 13* fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Deponierung aufgrund der Wasserloslichkeit des eingedampften Salzkonzentrats
i.d. R.in UTD.
Phosphatierschlamme [M]

Bei der Zinkphosphatierung gehen Eisen aus dem Werkstoff sowie die Metalle aus
dem Phosphatiermittel in Losung und fallen als schwerl6slicher Phosphatschlamm
an.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

11 01 08* Phosphatierschlamme
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Bei hohen Wassergehalten: |. d. R. zusammen mit den verbrauchten Spulbadern G-
ber chemisch-physikalische Behandlung (CPB) durch Fallungs-/ Flockungs- und Filt-
rationsprozesse (siehe auch Kap. 19 08, Abschn. 2.5) zur Neutralisation sowie Ab-
trennung der Wasserphase zur Einleitung in die Kanalisation.

Als stichfester Schlamm: Deponierung als besonders Uberwachungsbedurftiger Ab-
fall
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3  Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss

Auszug aus dem EAV Stofffluss Entsorgung
11 01 Abfalle aus der chemischen
Oberflachenbearbeitung und
Beschichtung von Metallen und
anderen Werkstoffen
11 01 05* saure Beizlésungen B,D Recycling,
CPB
11 01 06* Sauren a. n. g. In der Regel
nicht erforderlich
11 01 07 alkalische Beizlosungen C,D Recycling,
CPB
11 01 08* Phosphatierschlamme G M CPB, SAD
11 01 09* Schlamme und Filterkuchen, die H Recycling,
gefahrliche Stoffe enthalten SAD
110110 Schlamme und Filterkuchen mit Aus- |H Mit Siedlungs-
nahme derjenigen, die unter 11 01 09* abfallen
fallen
1101 11* wassrige Spulflissigkeiten, die E CPB
gefahrliche Stoffe enthalten
110112 wassrige Spulflussigkeiten mit Aus- E CPB
nahme derjenigen, die unter 11 01 11~
fallen
1101 13* Abfalle aus der Entfettung, die A CPB,
gefahrliche Stoffe enthalten Verbrennung
110114 Abfalle aus der Entfettung mit Aus- A CPB
nahme derjenigen, die unter 11 01 13*
fallen
1101 15* Eluate und Schlamme aus Membran- | J Recycling,
systemen und lonenaustauschsys- CPB
temen, die gefahrliche Stoffe enthalten
11 01 16* gesattigte oder verbrauchte lonenaus- |K Recycling,
11 01 98* andere Abfalle, die gefahrliche Stoffe | In der Regel
enthalten nicht erforderlich
11 01 99 Abfélle a. n. g. In der Regel

nicht erforderlich
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Abfalle aus der chemischen Ober-
flachenbearbeitung und Beschich-
tung von Metallen und anderen
Werkstoffen, die anderen Unter-
abfallgruppen zuzuordnen sind

06 03 11* feste Salze und Lésungen, die Cyanid |G CPB
enthalten G L UTD

06 03 13* feste Salze und Losungen, die G ______________________ C PB ___________________
Schwermetalle enthalten G, L UTD

06 03 14 feste Salze und Lésungen mit G CPB
Ausnahme derjenigen, die unter [P I
06 03 11* und 06 03 13* fallen GL Mit Siedlungs-

abfallen
15 02 02* Aufsaug- und Filtermaterialien (ein- F SAD

schlieRlich Offilter a. n. g.), Wisch-
tlicher und Schutzkleidung, die durch
gefahrliche Stoffe verunreinigt sind
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11 02 Abfalle aus Prozessen der Nichteisen-Hydrometallurgie

(I o e === - 1
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2.4 Abfalle aus sonstigen NE-Metallprozessen [A], [B]......ccccoummmmmmmmeuuscccvssssssnnnnes 5
2.5 Verbrauchte Elektrolytiosungen und Anodenschlamme [C] ........................... 5
2.6 Abfalle aus lonenaustauschprozessen zur Metallanreicherung [D]................ 6
2.7 Lackschldamme aus der Zinn-Riickgewinnung [G]...........ccceeeeemmeeeuvceccrrreeennnnes 7
3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss................c..... 8

1 Prozesse

1.1 Allgemeines

Hydrometallurgische Verfahren zur primar- und sekundarmetallurgischen Gewinnung
von NE-Metallen sowie zur Raffination unreiner Rohmetalle werden vorwiegend zur
Kupfer-, Zink-, Nickel-, Zinn- und Edelmetallerzeugung eingesetzt. Andere NE-
Metalle wie Wolfram, Tantal, Niob, etc. werden in dem vorliegenden Papier aufgrund
ihrer geringeren Produktionsmenge und entsprechend geringen Abfallrelevanz inner-
halb Europas nicht explizit aufgefuhrt. Der dargestellte Verfahrensablauf sowie die
dabei anfallenden Abfallarten sind jedoch auch hierfur prinzipiell Gbertragbar.

Metallabscheidung

i Laugung (ggf. Laugenreinigung (Reduktionselektro-

& L09 \
GERTHENS anschl. Filtration) > (z. B. Fallung) —> lyse, Zementation,
NE-metallhaltiges ei:.)
Réstgut aus der +
Vorbehandlun Ggf. Filtrations- Begleitmetalle Verbrauchte Elektro- NE-Grundmetalle

Y 2
rlckstande [A] enthaltende lytiésungen u. Ano- (z. B. Kathodenmaterial)
Schidamme [B] denschlammelC1

Abb. 1: Vereinfachtes Schema einer hydrometallurgischen NE-Metallerzeugung

Generell unterteilen sich die Prozesse der hydrometallurgischen NE-
Metallherstellung in die It. Abb. 1 dargestellten Teilprozesse:
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1. Vorbehandlung sowohl physikalisch (z. B. Zerkleinerung des Rohmaterials) als
auch chemisch (z. B. oxidierende, sulfatisierende oder chlorierende Rdstung,
siehe Kap. 10 04 - 10 08, Abschn. 1.2).

2. In Lésung bringen (Laugung, Aufschluss) vorwiegend in schwefelsauren oder
ammoniakalischen Losungen, ggf. unter oxidierende Bedingungen zur Oxida-
tion sulfidischer Erzanteile (z. B. unter Verwendung von Eisen(lll)-sulfat). An-
schlielende Fest-FlUssig-Trennung (z. B. Filtration) zur Abtrennung Uberwie-
gend mineralischer Ruckstande.

3. Reinigen der Losung (Laugenreinigung) z. B. durch Fallung von Begleitmetal-
len und anschliellender Fest-Flussig-Trennung (i. d. R. Filtration). Ggf. selekti-
ves Anreichern des NE-Grundmetalls z. B. durch lonenaustausch- oder Sol-
ventextraktionsverfahren.

4. Metallabscheidung i. d. R. durch Zementations- oder elektrolytische Prozesse,
Fallungsreaktionen oder Auskristallisieren. Elektrolytldsungen liegen sauer
(i. d. R. schwefelsauer) oder seltener alkalisch (z. B. Natronlauge bei der Zinn-
rickgewinnung) vor. Bei elektrolytischen Abscheidungsprozessen fallen die
i. d. R. edleren Begleitmetallverbindungen in Anodenschlammen gebunden
an.

Die Nachbehandlung der so gewonnenen unreinen Grundmetalle erfolgt Uber hyd-
rometallurgische Raffinationsverfahren (bzw. Raffinationselektrolyse, siehe unter 1.3)
oder Verarbeiten der ausgefallten NE-Metallverbindungen durch thermische Redukti-
on (z. B. Feuerraffination).

Auch in der Sekundarmetallurgie erfolgt die Aufarbeitung von NE-metallhaltigen Ab-
fallen (Monoschlamme, Lésungen und Salze) mit ausreichenden Restgehalten (z. B.
etwa 2% bei Kupfer, 60% bei Zink) und die Weiterverarbeitung mineralischer NE-
Metallverbindungen Uber hydrometallurgische Prozesse. Zudem entscheidet hierbei
i. d. R. die Komplexitat dieser Materialien Uber die wirtschaftliche Mdglichkeit einer
Wiederverwertung. Mineralische Vorstoffe werden z. B. Uber einen Druckaufschluss
(Drucklaugung), Schlamme und Salze durch Zugabe von Schwefelsaure gelost. Die
erhaltene Rohlauge wird durch Oxidations- oder Fallprozesse mit anschliellenden
Filtrationen von Begleitmetallen gereinigt, die i. d. R. als Nebenprodukte in den Wirt-
schaftskreislauf zurtickgefuhrt werden.

1.2  Zinkerzeugung

Ausgehend von oxidischen Vorprodukten erfolgt die hydrometallurgische Zinkgewin-
nung prinzipiell Uber die in Abschn. 1.1 dargestellten Verfahrensstufen (siehe
Abb. 1).

Zink wird elektrolytisch aus wassrigen Zinksalzlésungen, i. d. R. schwefelsaure Zink-
sulfat-Lésungen, gewonnen. Die technische Zinkelektrolyse geht wie die thermischen
Verfahren (siehe Kap. 10 05) von oxidischen Vorstoffen aus. Der gebrauchlichste
Rohstoff, die Zinkblende (ZnS) muss daher vorab durch oxidische Rdstung Uber Sin-
terverfahren (siehe Kap. 10 04 - 10 08, Abschn. 1.2) in ein Oxid ubergefuhrt werden.

Das in der Zinkblende enthaltene Eisen ist ein wesentliches Stérelement in der Zink-
Elektrolyse. Es wird aufgrund der hohen Saurekonzentration fast vollstandig gelost
und muss daher vor der Elektrolyse Uber Fallungsprozesse (Jarosit-, Goethit-, Hama-
tit-Verfahren) aus der Zinksalzlosung als Hydroxid entfernt werden, wodurch
Schlamme aus der Zinkerzeugung [B] anfallen.
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1.3  Kupfererzeugung

Kupfer wird auf hydrometallurgischem Wege elektrolytisch in Form reiner Kathoden
oder Uber Zementations-Prozesse als unreines pulverformiges ,Zementkupfer® ge-
wonnen. Zur Laugung werden in Abhangigkeit vom Ausgangsmaterial (z. B. sulfidi-
sche oder oxidische Erze) i. d. R. verdunnte Schwefelsaure aber auch Eisen (lll)-
sulfat-Lésung oder ammoniakalische Lésungen verwendet. Nach Reinigung der L6-
sungen von Feststoffen bzw. ausgefallten Verunreinigungen tber verschiedene Sys-
teme der Fest-FlUssig-Trennung, wodurch Schlamme aus der Kupfererzeugung
[A] [B] anfallen, wird vor dem Metallabscheidungsprozess ggf. eine Metallanreiche-
rung in diesen Losungen Uber lonenaustausch- oder Solventextraktionsverfahren
durchgefuhrt, wobei ggf. Abfédlle aus lonenaustauschprozessen [D] anfallen.

Hochreines Kupfer (99,99%) wird im Rahmen der Anodenherstellung durch die Raffi-
nations-Elektrolyse gewonnen. Wahrend der Elektrolyse geht das Kupfer an der A-
node in Losung, wandert zur Kathode und scheidet sich dort als Elektrolytkupfer ab.
Edlere Begleitelemente (Edelmetalle, Selen und Tellur) reichern sich dabei im Ano-
denschlamm [E] an. Loésliche Verunreinigungen (z. B. Nickel und Arsen) reichern
sich wahrend des Prozesses in der schwefelsauren Elektrolytlosung an, so dass ein
Teilstrom als sog. End-Elektrolyt [F] laufend abgezogen und aufgearbeitet wird.

1.4 Weitere NE-Metall-Prozesse

Zur hydrometallurgischen Nickelerzeugung werden i. d. R. nur zwei Systeme indus-
triell angewendet: die Ammoniak-Laugung bei Atmospharendruck und die Drucklau-
gung mit Schwefelsaure.

Bei der Zinn-Erzeugung spielen hydrometallurgische Verfahren im Rahmen der Pri-
mar-Metallurgie (Erzaufbereitung und Raffination) aufgrund des geringen wirtschaftli-
chen Wertes zu den vergleichsweise hohen Elektrolysekosten nur eine untergeord-
nete Rolle. Da der grofte Anteil des Zinns zu WeilRblech verarbeitet wird, kommt in
der Sekundarmetallurgie dem Entzinnen von Weil3blechabfallen besondere Bedeu-
tung zu. Im Wesentlichen werden daflr alkalisch-elektrolytische Verfahren einge-
setzt. Um Lackschichten von den Weil3blechen zu entfernen, werden ggf. Losemittel
zugesetzt. Hierbei fallen Lackschlamme [G] an.

Bei den hydrometallurgischen Prozessen zur Edelmetallgewinnung handelt es sich
um Saureaufschlisse und Raffinationselektrolysen, wobei unterschiedliche Rulck-
standssauren (z. B. Salz-, Salpeter-, Schwefelsaure, sowie Konigswasser aus der
Goldgewinnung) anfallen. Zudem werden zur Silberrickgewinnung Zementations-
Verfahren eingesetzt. Der gebrauchlichste Weg zur Herstellung von Feinsilber ist die
Raffinationselektrolyse, wobei ein hoher, fast 100%iger Reinheitsgrad erzielt wird.
FiUr die Silberrickgewinnung aus fotochemischen Prozess- und Wasserungsbadern
siehe Kap. 09 01, Abschn. 1.7. Das hieraus zuriickgewonnene Silber wird, wie auch
Altsilber und Edelmetallschrotte, im Folgeschritt i. d. R. pyrometallurgisch aufgearbei-
tet.
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2 Abfalle

2.1  Schlamme aus der Zinkerzeugung [A], [B]

Schlamme fallen in der Zinkhydrometallurgie i. d. R. aus der Fest-Flissig-Tennung
bei Laugungs- und Laugenreinigungsprozessen an. Neben mineralischen Stoffen
sind Begleitelemente (Uberwiegend Blei, Cadmium, sowie Eisen) i. d. R. als Schwe-
felverbindungen enthalten.

Laugungsrickstande aus dem Jarosit-Verfahren liegen als Ammoniumverbindung
vor und enthalten neben Eisen und Zink noch betrachtliche Schwefelmengen. Lau-
gungsruckstande aus dem Goethit-Verfahren sind aufgrund ihrer Adsorptionsfahig-
keit fluor- und chlorhaltig.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

11 02 02*  Schlamme aus der Zink-Hydrometallurgie (einschliellich Jarosit,
Goethit)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Die bei der Laugung des Réstgutes und der anschlielienden Laugenreinigung anfal-
lenden Ruckstande werden i. d. R. entsprechend ihres Begleitmetallgehaltes metal-
lurgisch aufgearbeitet.

Ansonsten Deponierung auf SAD (insbesondere die chemisch stabilen Eisenhydro-
xidrickstande aus dem Jarosit- und Goethit-Verfahren).
2.2 Schlamme aus der Kupfererzeugung [A], [B]

Schlamme fallen in der Kupferhydrometallurgie i. d. R. aus der Fest-Flissig-Tennung
bei Laugungs- und Laugenreinigungsprozessen an. Neben mineralischen Stoffen
sind Begleitelemente (z. B. Nickel, Kobalt, Zink) enthalten, die je nach dem Lau-
gungsverfahren i. d. R. als Schwefel- bzw. Ammoniumverbindungen vorliegen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

11 02 05*  Abfalle aus Prozessen der Kupfer-Hydrometallurgie, die gefahrliche
Stoffe enthalten

11 02 06 Abfalle aus Prozessen der Kupfer-Hydrometallurgie mit Ausnahme der-
jenigen, die unter 11 02 05 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Die bei der Laugung des Rdéstgutes und der anschlielienden Laugenreinigung anfal-
lenden Ruckstande werden i. d. R. entsprechend ihres Begleitmetallgehaltes metal-
lurgisch aufgearbeitet.

Ansonsten Deponierung auf SAD; wenn keine gefahrliche Stoffe enthalten sind zu-
sammen mit Siedlungsabfallen.
2.3 Abfille aus der elektrolytischen Kupfer-Raffination [E], [F]

Anodenschlamm [E] weist je nach dem Ausgangsmaterial unterschiedliche Zu-
sammensetzungen auf. Neben dem Grundmetall Kupfer sind darin Edelmetalle (vor-
wiegend Silber) und zahlreiche Verbindungen, die aus dem Elektrolyten ausfallen
(z. B. Selenide und Telluride), enthalten.
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Abgezogene Elektrolytldsungen fallen als sog. End-Elektrolyt [F] an und sind i. d. R.
schwefelsaure Kupfersulfat-Losungen, die im Wesentlichen Nickel und Arsen enthal-
ten.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

11 02 03 Abfalle aus der Herstellung von Anoden fur wassrige elektrolytische
Prozesse

11 02 05*  Abfalle aus Prozessen der Kupfer-Hydrometallurgie, die gefahrliche
Stoffe enthalten

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Anodenschlamm aus der Kupfer-Raffination dient i. d. R. als Ausgangsmaterial flr
die Gewinnung von Selen.

Ansonsten Deponierung auf SAD; wenn keine gefahrliche Stoffe enthalten sind zu-
sammen mit Siedlungsabfallen.

Verbrauchte Elektrolytlosungen werden i. d. R. Uber weitere elektrolytische Pro-
zesse oder Eindampfprozesse aufgearbeitet. Abgeschiedene Begleitelemente wer-
deni. d. R. als Ausgangsmaterialien in die NE-Metallerzeugung zurtickgefuhrt.

Ansonsten erfolgt die Entsorgung i. d. R. Uber chemisch-physikalische Behandlungs-
anlagen (CPB) durch Fallungs-/ Flockungs- und Filtrationsprozesse (siehe auch Kap.
19 08, Abschn. 2.5) zur Neutralisation sowie Abtrennung der Wasserphase, die in die
Kanalisation eingeleitet werden kann.

2.4 Abfille aus sonstigen NE-Metallprozessen [A], [B]

Abfalle aus Laugungs- und Laugenreinigungsprozessen der Nickelerzeugung enthal-
ten als Begleitmetalle Uberwiegend Kobalt, Chrom und Eisen. Die anfallenden
Schlamme liegen je nach Laugungsverfahren als ammonium- oder schwefelhaltige
Verbindungen vor.

Abfalle aus der Zinnriickgewinnung enthalten i. d. R. hohe Anteile an den Legie-
rungsmetallen Blei, Antimon und Kupfer, die i. d. R. als Schwefelverbindungen (z. B.
als Bleisulfat) vorliegen.

Abfalle aus der Edelmetallerzeugung (z. B. Gold und Silber) kdnnen je nach Lau-
gungsprozess cyanid- oder quecksilberhaltig sein. Desweiteren sind Begleitelemente
wie Kupfer, Blei, etc. enthalten.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
1102 07* andere Abfalle, die gefahrliche Stoffe enthalten
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Die bei der Laugung des Rostgutes und der anschlielienden Laugenreinigung anfal-
lenden Ruckstande werden i. d. R. entsprechend ihres Begleitmetallgehaltes metal-
lurgisch aufgearbeitet.

Ansonsten Deponierung auf SAD, ggf. UTD.

2.5 Verbrauchte Elektrolytibsungen und Anodenschldmme [C]

Verbrauchte Elektrolytidsungen liegen i. d. R. schwefelsauer, aber auch salz- oder
salpetersauer vor. Sie enthalten Zusatze wie z. B. Kolloide, die durch Anlagerung
eine glatte Oberflache das abgeschiedenen Metalls gewahrleisten, sowie Schaum-
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bildner (z. B. Kresolsaure), um ein Verdunsten der Schwefelsaure zu unterbinden.
Bei der Zinkelektrolyse wirkt Strontiumcarbonat erniedrigend auf den Bleigehalt des
Kathodenzinks.

Anodenschlamme enthalten als Verunreinigungen Uberwiegend Metallverbindungen
edlerer Begleitelemente.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

11 01 05*  saure Beizldsungen

1102 03 Abfalle aus der Herstellung von Anoden fur wassrige elektrolytische
Prozesse

11 02 07*  andere Abfalle, die gefahrliche Stoffe enthalten
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

11 01 05*: Verbrauchte Elektrolytidsungen werden i. d. R. in Laugungsprozesse
zuruckgefuhrt oder Uber weitere elektrolytische Prozesse, Eindampf-
prozesse, etc. aufgearbeitet. Abgeschiedene Begleitmetalle werden
i. d. R. in die NE-Metallerzeugung zurtckgefuhrt.

Ansonsten chemisch-physikalische Behandlung (CPB) durch Fallungs-/
Flockungs- und Filtrationsprozesse (siehe auch Kap. 19 08, Abschn.
2.5) zur Neutralisation sowie Abtrennung der Wasserphase, die in die
Kanalisation eingeleitet werden kann.

11 02 03 und 11 02 07*: Anodenschlamme werden i. d. R. metallurgischen Rickge-
winnungsprozessen zugefuhrt.

Ansonsten Deponierung auf SAD; wenn keine gefahrliche Stoffe enthal-
ten sind zusammen mit Siedlungsabfallen.
2.6 Abfalle aus lonenaustauschprozessen zur Metallanreicherung [D]

Bei der Regenerierung der lonenaustauscherharze fallen Regenerate an, welche die
gelosten Begleitmetalle in konzentrierter Form enthalten. Nach einigen Regenerati-
onscyclen werden lonenaustauscherharze unbrauchbar und miussen komplett er-
neuert werden (siehe Kap. 19 08, Abschn. 2.2.)

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

11 01 15*  Eluate und Schlamme aus Membransystemen und lonenaustauschsys-
temen, die gefahrliche Stoffe enthalten

11 01 16  gesattigte oder verbrauchte lonenaustauscherharze

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

11 01 15*: Metallhaltige Regenerate werden i. d. R. metallurgisch aufgearbeitet.

Ansonsten chemisch-physikalische Behandlung (CPB) durch Fallungs-/
Flockungs- und Filtrationsprozesse (siehe auch Kap. 19 08, Abschn.
2.5) zur Neutralisation, ggf. Entgiftung sowie Abtrennung der Wasser-
phase zur Einleitung in die Kanalisation.

11 01 16*:  Externe Regenerierung beladener Harze.

Nicht regenerierbare lonenaustauscherharze werden i. d. R. metallur-
gisch aufgearbeitet.
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Ansonsten Verbrennung als besonders Uberwachungsbedurftiger Ab-
fall.

2.7 Lackschlamme aus der Zinn-Riickgewinnung [G]

Bei den Lackschlammen aus der Zinnruckgewinnung handelt es sich Uberwiegend
um Lackschichtreste, lackschlammbhaltige Laugen (i. d. R. Natronlauge) oder |6semit-
telhaltige Lackschlamme. Entsprechend der verwendeten Entlackungsmittel sowie
der entfernten Lacke sind diese Abfalle als gefahrlich einzustufen (z. B. durch Chro-
mate und Schwermetalle aus der Lackpigmentierung).

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

08 01 17*  Abfalle aus der Farb- und Lackentfernung, die organische Losemittel
oder andere gefahrliche Stoffe enthalten

11 01 07*  alkalische Beizlésungen

Hinweise zur KreislauffUhrung, Verwertung oder Beseitiqung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.

08 01 17*:  Bei Uberwiegend organischen Bestandteilen thermische Behandlung in
Abfallverbrennungsanlagen.

Ansonsten Deponierung auf SAD.

11 01 07*: Bei wassrig-alkalischen Prozessen chemisch-physikalische Behandlung
(CPB) durch Fallungs-/ Flockungs- und Filtrationsprozesse (siehe auch
Kap. 19 08, Abschn. 2.5) zur Neutralisation sowie Abtrennung der Was-
serphase.

UVM 2002, 11 02 NICHTEISEN-HYDROMETALLURGIE, ABAG-ITM.DOC 7



ABAG

3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss

Auszug aus dem EAV Stofffluss Entsorgung
11 02 Abfalle aus Prozessen der Nicht-
eisen-Hydrometallurgie
11 02 02* Schlamme aus der Zink-Hydrometallur- | A, B 1) Stoffliche
gie (einschliellich Jarosit, Goethit) Nutzung,
2) SAD
11 02 03 Abfalle aus der Herstellung von Anoden |C, E, F 1) Stoffliche
fur wassrige elektrolytische Prozesse Nutzung,
2) mit Siedlungs-
abfall
11 02 05* Abfalle aus Prozessen der Kupfer- A B, E, F 1) Stoffliche
Hydrometallurgie, die gefahrliche Stoffe Nutzung,
enthalten 2) SAD
1102 06 Abfalle aus Prozessen der Kupfer- A, B 1) Stoffliche
Hydrometallurgie mit Ausnahme Nutzung,
derjenigen, die unter 11 02 05 fallen 2) mit Siedlungs-
abfall
11 02 07* andere Abfalle, die gefahrliche Stoffe A B, C 1) Stoffliche
enthalten Nutzung,
2) SAD, UTD
110299 Abfalle a. n. g. In der Regel
nicht erforderlich
Abfalle aus Prozessen der Nicht-
eisen-Hydrometallurgie, die anderen
Unterabfallgruppen zuzuordnen sind
08 01 17* Abfalle aus der Farb- und Lackentfer- G 1) SAV,
nung, die organische Losemittel oder 2) SAD
andere gefahrliche Stoffe enthalten
11 01 05* saure Beizldsungen C 1) stoffliche Nut-
zung,
2) CPB
11 01 07* alkalische Beizldsungen G CPB
11 01 15* Eluate und Schlamme aus Membran- D 1) stoffliche
systemen und lonenaustauschsys- Nutzung,
temen, die gefahrliche Stoffe enthalten 2) CPB
11 01 16* gesattigte oder verbrauchte lonenaus- D 1) Regenerierung,

tauscherharze

2) stoffliche
Nutzung,

3) SAV
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11 03 Schlamme und Feststoffe aus Harteprozessen

1 ProzeSs ..o 1
2 . o | - 1| - 3
2.1  Abfille aus der Vorbehandlung [A] .....ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneesssssssnnseennnnns 3
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2.4  Abfille aus der Wartung von Harteofen [D]..............ueeeeeeeeemmmmeennicciiinnnnnnnnes 4
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2.6 Verbrauchte Abschreck-Salzschmelzen [F], [G] .......ccceeevmmmmmmmemnuccciiinnrnnnes 5
2.7 Verbrauchte wassrige Abschreckmedien [H]............cooeeueeeemmeencevieeeencinnnnnnn. 5
2.8 Abfille aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung [J] ..............ccccc..... 5
2.9 Abfille aus AnlassSprozesSen [KJ ... uuueceeeeeeeeeeeeieeeiessesseseennsssssssssssssnnnnnns 6
2.10 Abfélle aus der Abluftbehandiung [L]............coommmmmmeemeceeiiiimnineeenseccsssssnnnnnnns 6
3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss ................. 8

1 Prozess

Der konventionelle Harteprozess, vorwiegend fur Eisen- aber auch fur NE-Metalle
wie Kupfer, Aluminium, Titan und Edelmetalle, untergliedert sich in zwei Stufen: Der
Austenitisierung (Erwarmen auf Hartetemperaturen zwischen 760 und 1300°C) und
dem nachfolgenden Abschrecken, wobei das harte Gefiige (Martensit) gebildet wird.
In Abhangigkeit von den gewunschten Eigenschaften werden die Werkstlcke nach
dem Abschrecken ggf. nochmals auf Temperaturen zwischen 150 und 650°C er-
warmt (Anlassen). Vor dem eigentlichen Harteprozess und anschliefend werden die
Werkstlcke gereinigt (Abb.1).

Als Alternative konnen harte Schichten auch durch chemische Veranderung der O-
berflachenschicht erzielt werden. Zu den sogenannten thermochemischen Hartever-
fahren zahlen Aufkohlen, Carbonitrieren, Nitrieren und Nitrocarburieren, Borieren,
sowie seltener Aluminieren, Silizieren und Chromieren. Aufgabe der eingesetzten
festen, flissigen oder gasformigen Hartemittel ist die Warmeulbertragung sowie die
Bereitstellung von Reaktionsstoffen zur chemischen Veranderung der Randschicht.
Feste Hartemittel sind z. B. Pulver oder Granulate auf der Basis von Holzkohle und
Alkali- oder Erdalkalicarbonate. Flussige Mittel sind gemischte Salzschmelzen, wie
z. B. Alkalinitrite, -nitrate, -cyanate, -cyanide und -carbonate sowie Alkali- und Erdal-
kalichloride. Um die Metalloberflache vor Veranderungen zu schitzen werden
Schutzgase wie z. B. Stickstoff, Argon, Exogas (exotherm gecracktes Stadtgas) etc.
oder auch Vakuum eingesetzt. Mit Reaktionsgasen wie z. B. Ammoniak, Methan o-
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der Endogas (Propan) werden bestimmte Veranderungen an der Metalloberflache
erzielt.

Abgeschreckt wird je nach Gegebenheiten (z. B. Materialstarken der Werkstucke)
und Anforderungen (z. B. Abschreckgeschwindigkeiten) in Wasser (i. d. R. mit anor-
ganischen, organischen oder auch polymeren Zusatzen), in Mineraldl, in einer Salz-
schmelze (zur Warmbadabkihlung, um vor der Martensitbildung einen Temperatur-
ausgleich im Werkstlck herbeizufuhren) oder in Gasen (ggf. auch verflussigt).

Unter dem hartereispezifischen EAV-Unterkapitel sind lediglich zwei Abfallschllssel
aufgefuhrt, die sich aufgrund der Differenzierung zwischen cyanidhaltig und nicht
cyanidhaltig insbesondere auf Salzbadhartereien beziehen. Andere Warmebehand-
lungsverfahren, wie z. B. Plasma- oder Induktionsharten, werden aufgrund Ihrer ge-
ringeren Abfallrelevanz im EAV-Verzeichnis nicht explizit aufgefuhrt.

Abfalle aus der Abluftbehandlung ggf.
m|t0rg-verunre|n|gungen [L] EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERN

R N

T chlr:zbgh.andlung Hrten Nachbehandlung —
ngehartetes inigung, | Austenitisieren - : ehartetes
Werkstiick | Entfettung) | (700 1300°C) Abschrecken ggf. Anlassen | Reinigung/Splen | 3 Werkstiick
o - - - - >
Ei \ 7 N\ /7 \ 7 \ /7 \ /7 : @
NV Ranal NV [aaaal
Abfélle aus Ent- | Cyanidhaltiges | Verbrauchte Ab- | Verbrauchte An- Verbrauchte |
fettungsprozes- | Hartealtsalz [B], | schreckéle [E], | lassaltsalze [K], | Reinigungsbader ]
?:Ir;;aﬂgféloA%?‘;’rlllt cyanidfreies cyanidhalt. Ab- | verbrauchte An- | und Spllwasser, 4
'gA Hértealtsalz [C], | schreckaltsalze lassole [E], | 99f cyanidhaltig §
[Al [F1, brauchtes feu- [J] :
verbrauchtes verobrauchies feu - b
feuerfestes Mate- |  cyanidfreie Ab- erfestes Material . :
rial aus der War- | schreckaltsalze aus der Wartung . !
tung [D] [G], [D] : ]
verbrauchte wéss- . E
rige Abschreck- . !
medien[H]lllllllllllllllll: : r
—Vv—¥

/_\ Ggf. Abwasserbehandlung
o & LLL

_/

Abb. 1: Schematische Darstellung von Salzbadharteprozessen
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2 Abfalle

2.1 Abfille aus der Vorbehandlung [A]

Die Vorbehandlung umfasst im Wesentlichen Waschprozesse mit wassrigen oder
organischen Waschmedien.

Unter den wassrigen Systemen enthalten verbrauchte wassrig-saure Entfettungslo-
sungen vorwiegend verdinnte Salz- und Phosphorsaure, Emulgatoren, Korrosionss-
chutzinhibitoren sowie freie und emulgierte Ole und Fette. Erschdpfte wassrig-
alkalische Entfettungsbader enthalten vorwiegend Natriumhydroxid, Carbonate,
Phosphate, Silikate, und Tenside sowie freie und emulgierte Ole und Fette.

Bei organischen Waschsystemen werden zur Teilereinigung Losemittel (ggf. halo-
genhaltig) verwendet. Diese fallen entsprechend mit Olen und Fetten verunreinigt
generell als besonders Uberwachungsbedurftige Abfalle an.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

Fir Abfalle aus wassrigen Entfettungsprozessen:
11 01 13*  Abfalle aus der Entfettung, die gefahrliche Stoffe enthalten (Regel)

110114 Abfalle aus der Entfettung mit Ausnahme derjenigen, die unter 11 01 13
fallen (Ausnahme)

Fir Losemittelabfalle:

14 06 04*  Schlamme und feste Abfalle, die halogenierte Losemittel enthalten
(Ausnahme)

14 06 05*  Schlamme und feste Abfélle, die andere Losemittel enthalten (Regel)
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

11 01 13* und 11 01 14: I. d. R. chemisch-physikalische Behandlung (CPB) durch
Fallungs-/ Flockungs- und Filtrationsprozesse (siehe auch Kap. 19 08,
Abschn. 2.5) zur Neutralisation sowie Abtrennung der Wasserphase zur
Einleitung in die Kanalisation.

14 06 04* und 14 06 05*: Verbrennung, i.d.R. in SAV.

2.2 Cyanidhaltige Hartereialtsalze [B]

Bei der thermochemischen Behandlung in Salzbadern werden ggf. cyanidhaltige Har-
tesalze verwendet. Diese erschopfen sich im Laufe ihres Einsatzes und fallen, auch
aufgrund von Verunreinigungen vorwiegend durch Legierungsbestandteile der zu
hartenden Werkstoffe, als verbrauchte cyanidhaltige Hartereialtsalze an.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
11 03 01*  cyanidhaltige Abfalle
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Wiederaufarbeitung (i. d. R. Uber Ricknahmesysteme der Hartereisalzhersteller).
Ansonsten Deponierung, i. d. R. UTD.
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2.3 Cyanidfreie Hartereialtsalze [C]

Zwischenzeitlich werden in Salzbadhartereien vermehrt cyanidfreie Hartesalze ein-
gesetzt. Diese sind jedoch weiterhin schadstoffhaltig und i. d. R. giftig (z. B. durch
Bariumchlorid-Zusatze). Die im Laufe ihres Einsatzes erschopften Salzbader fallen,
auch aufgrund von Verunreinigungen vorwiegend durch Legierungsbestandteile der
zu hartenden Werkstoffe, als verbrauchte cyanidfreie Hartereialtsalze an.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
11 03 02* andere Abfalle
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Wiederaufarbeitung (i. d. R. Uber Ricknahmesysteme der Hartereisalzhersteller).
Ansonsten Deponierung, i. d. R. UTD.

2.4 Abfille aus der Wartung von Hérteéfen [D]

Abfalle aus feuerfesten Materialien von Harteofen konnen bei Wartungs- und Re-
paraturarbeiten anfallen. Sie kdnnen als gefahrlichen Stoff beispielsweise Asbest
enthalten.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 11 03*  andere Auskleidungen und feuerfeste Materialien aus metallurgischen
Prozessen, die gefahrliche Stoffe enthalten

16 11 04 Auskleidungen und feuerfeste Materialien aus metallurgischen Prozes-
sen mit Ausnahme derjenigen, die unter 16 11 03 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Asbestfreie Materialien aus der Wartung von Hartedfen werden i. d. R. zur Herstel-
lung feuerfester Materialien verwertet.

Deponierung, ggf. UTD; fir den Umgang mit asbesthaltigen Materialien auf Deponien
sind erganzende Regelungen (z. B. LAGA-Regelwerk) einzuhalten.

Wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind, Deponierung zusammen mit Sied-
lungsabfallen.

2.5 Verbrauchte Abschreck- und Anlassdle [E]

Bei Abschreck- als auch bei Anlassprozessen sowie als Korrosionsschutz finden
vorwiegend Mineraldle Verwendung. In Ol abgeschreckte bzw. erwéarmte Werkstiicke
werden i. d. R. mechanisch entdlt und anschlielend in alkalischen Waschlaugen ge-
reinigt. Ggf. werden Abschreckdlen bereits Emulgatoren zugesetzt, so dass sie an-
schlieBend mit Wasser abgespult werden konnen.

Ole aus der mechanischen Entdlung kénnen i.d.R. in den Prozess zurlickgefiihrt
werden. Abschreckole werden im Laufe ihres Einsatzes verunreinigt (z. B. mit Harte-
salzen). Bei den o. g. Waschprozessen fallen Ol-in-Wasser-Emulsionen an.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

12 01 07*  halogenfreie Bearbeitungsdle auf Mineraldlbasis (auRer Emulsionen
und Losungen)

12 01 09*  halogenfreie Bearbeitungsemulsionen und -l6sungen
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Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

12 01 07*:  Aufarbeitung zu Basisdlen gemaf den Vorgaben der Altél Verordnung.
Ansonsten Verbrennung.

1201 09*: |. d. R. chemisch-physikalisch (CPB) der Ol-in-Wasser-Emulsionen in
Emulsionsspaltanlagen zur Abtrennung der Olphase. Einleitung der
Wasserphase in die Kanalisation, nach Fallungs-/ Flockungs- und Filtra-
tionsprozessen (siehe auch Kap. 19 08, Abschn. 2.5) zur Neutralisation
und ggf. Entgiftung.

2.6 Verbrauchte Abschreck-Salzschmelzen [F], [G]

Salzschmelzen zur Warmbadabkihlung (180 - 550°C) sind i. d. R. nitrit- und/oder
nitrat-, teilweise auch cyanidhaltig und reichern sich im Laufe des Einsatzes mit Ei-
senverbindungen, insbesondere seinen Cyanokomplexen, an. Bei der Behandlung
von hochlegierten Stahlen oder NE-Metallen konnen auch andere Schwermetalle
enthalten sein.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

11 03 01*  cyanidhaltige Abfalle

11 03 02* andere Abfalle

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.
Deponierung, i. d. R. UTD.

2.7 Verbrauchte wéassrige Abschreckmedien [H]

Wassrige Abschreckmedien enthalten i. d .R. Zusatzstoffe (z. B. auf Salz-, Soda-,
Alkohol- oder Polymerbasis) um u. a. die Gasblasenbildungen an den Metalloberfla-
chen zu vermeiden. Verbrauchte Abschreckwasser sind zudem durch Einschleppun-
gen aus den Salzbadern verunreinigt, die i. d. R. bariumchlorid- und ggf. cyanidhaltig
sind. Abschreckwasser nach Anlassprozessen sind i. d. R. nitrit- oder nitrathaltig.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 10 01*  wassrige flussige Abfalle, die gefahrliche Stoffe enthalten.
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:
Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.

I. d. R. chemisch-physikalische Behandlung (CPB) durch Fallungs- und Filtrations-
prozesse (siehe auch Kap. 19 08, Abschn. 2.5) zur Neutralisation, Entgiftung sowie
Abtrennung der Wasserphase zur Einleitung in die Kanalisation. Bei innerbetriebli-
cher Abwasserbehandlung siehe [J].

2.8 Abfille aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung [J]

Der Abwasseranfall ist bedingt durch wassrige Abschreckbader, alkalische Reini-
gungsbader und Spulbader, ggf. wassrigen Ruckstanden aus Abluftwaschern sowie
Reinigungs- und Bodenabwasser. Um Abwasser aus den o. g. Prozessen in die Ka-
nalisation einleiten zu konnen, sind neben Behandlungsschritten zur Fallung und
Neutralisation MaRnahmen zur Cyanid- und Nitritentgiftung notwendig.
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Stand der Technik bei der innerbetriebliche Abwasserbehandlung sind jedoch Ver-
dunsteranlagen mit Warmertickgewinnungssystem. Als fester Rickstand verbleibt
eine (verunreinigte) Salzphase.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

Far Schlamme aus der chemisch-physikalischen Behandlung:

06 05 02*  Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung, die gefahrli-
che Stoffe enthalten

Fir feste Rickstande aus Verdunstungsprozessen:

06 03 11*  feste Salze und Losungen, die Cyanid enthalten

06 03 13* feste Salze und Lésungen, die Schwermetalle enthalten
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Die Uber Spulsysteme ausgeschleppten Salze kdnnen als gemischte Salze aufgear-
beitet werden (i. d. R. Uber Rucknahmesysteme der Hartereisalzhersteller).

Ansonsten Deponierung als besonders Uberwachungsbedurftiger Abfall, ggf. UTD.

2.9 Abfille aus Anlassprozessen [K]

Bei Anlassprozessen in Salzbadern werden nitrit- und nitrathaltige Hartesalze ver-
wendet. Diese erschopfen sich im Laufe ihres Einsatzes und fallen, auch aufgrund
von Verunreinigungen vorwiegend durch Legierungsbestandteile der zu hartenden
Werkstoffe, als verbrauchte Anlassaltsalze an.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
11 03 02* andere Abfalle
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Ggf. Aufarbeitung uber Recyclingbetriebe (i. d. R. Uber Rucknahmesysteme der Har-
tereisalzhersteller).

Ansonsten Deponierung, i. d. R. UTD.

2.10 Abfille aus der Abluftbehandlung [L]

Bei den aus Harteprozessen entstehenden Dampfen werden Schadstoffe aus den
Salzbadern mitgerissen (z. B. Cyanide oder Bariumchlorid). Sie missen daher abge-
saugt und einer Abluftreinigungsanlage (z. B. Trockenfilter oder Abluftwascher) zuge-
fuhrt werden. Abfalle aus Abluftwaschern kdnnen ggf. auch organische Verunreini-
gungen enthalten, z. B. Ole aus Abschreck- oder Anlassprozessen (Trockenfilter sind
hierflr ungeeignet).

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

aus Trockenfiltern:
11 03 01*  cyanidhaltige Abfalle
11 03 02* andere Abfalle

Aus Abluftwaschern Zuordnung gemal} der geharteten Werkstoffe Stahl, Aluminium,
Kupfer oder Edelmetalle:

Aus der Eisen und Stahlhartung:
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1002 13*  Schlamme und Filterkuchen aus der Abgasbehandlung, die gefahrliche
Stoffe enthalten

Aus der Aluminiumhartung:

10 03 25  Schlamme und Filterkuchen aus der Abgasbehandlung, die gefahrliche
Stoffe enthalten

Aus der Kupferhartung:

10 06 07*  Schlamme und Filterkuchen aus der Abgasbehandlung
Aus der Edelmetallhartung:

10 07 05*  Schlamme und Filterkuchen aus der Abgasbehandlung
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.

Schlamme aus Abluftwaschern sind vor der Entsorgung einer chemisch-
physikalischen Behandlung zuzufuhren (CPB), durch Fallungs- /Flockungs- und Filt-
rationsprozesse (siehe auch Kap. 19 08, Abschn. 2.5) zur Neutralisation, Entgiftung
sowie Abtrennung und Ruckfuhrung der Wasserphase in den Abluftwascher oder
ggf. zur Einleitung in die Kanalisation. Fir Rickstande aus Abluftwaschern mit orga-
nischen Verunreinigungen in Form olhaltiger Emulsionen wird auf Abschn. 2.5 ver-
wiesen.

Far feste Ruckstande aus Trockenfiltern Deponierung, i. d. R. UTD.
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3  Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss

Auszug aus dem EAV Stofffluss Entsorgung

11 03 Schlamme und Feststoffe aus
Harteprozessen

11 03 01* cyanidhaltige Abfalle B,F, L 1) Aufarbeitung,

2)UTD
11 03 02* andere Abfalle C,GK,L 1) Aufarbeitung,
2) UTD

Schlamme und Feststoffe aus
Harteprozessen, die anderen
Unterabfallgruppen zuzuordnen sind

06 03 11* feste Salze und Lésungen, die Cyanid J 1) Aufarbeitung,
enthalten 2) UTD

06 03 13* feste Salze und Lésungen, die J 1) Aufarbeitung,
Schwermetalle enthalten 2) UTD

06 05 02* Schlamme aus der betriebseigenen J SAD
Abwasserbehandlung, die gefahrliche
Stoffe enthalten

10 02 13* Schlamme und Filterkuchen aus der L CPB
Abgasbehandlung, die gefahrliche Stoffe
enthalten

10 03 25* Schlamme und Filterkuchen aus der L CPB
Abgasbehandlung, die gefahrliche Stoffe
enthalten

10 06 07* Schlamme und Filterkuchen aus der L CPB
Abgasbehandlung

10 07 05* Schlamme und Filterkuchen aus der L CPB
Abgasbehandlung

11 01 13* Abfalle aus der Entfettung, die gefahrliche |A CPB
Stoffe enthalten

1101 14  Abfalle aus der Entfettung mit Ausnahme A CPB
derjenigen, die unter 11 01 13* fallen

12 01 07* halogenfreie Bearbeitungsole auf E Verbrennung
Mineraldlbasis (auler Emulsionen und
Lésungen)

12 01 09* halogenfreie Bearbeitungsemulsionen und |E CPB
-l6sungen

14 06 04* Schlamme und feste Abfalle, die A 1) Verbrennung,
halogenierte Lésemittel enthalten 2) SAV

14 06 05* Schlamme und feste Abfélle, die andere A 1) Verbrennung,
Losemittel enthalten 2) SAV
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16 10 01* wassrige flissige Abfalle, die gefahrliche
Stoffe enthalten

CPB

16 11 03* andere Auskleidungen und feuerfeste

1) Stoffliche

Materialien aus metallurgischen Prozes- Nutzung,

sen, die gefahrliche Stoffe enthalten 1) SAD, UTD
16 11 04  Auskleidungen und feuerfeste Materialien 1) Stoffliche

aus metallurgischen Prozessen mit Nutzung,

Ausnahme derjenigen, die unter 16 11 03
fallen

2) mit Siedlungs-
abfallen
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3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss ................. 5

1 Prozess

Die Feuerverzinkung ist ein metallurgischer Prozess zum Aufbringen von Zinkuber-
zugen auf Stahlteile durch Tauchen in schmelzflissigem Zink. Zwischen dem
schmelzflissigen Zink und der blanken Stahloberflache bilden sich Eisen-Zink-Le-
gierungsschichten aus, die eine gute Haftung des Zinkiberzugs gewahrleisten.

Der Prozess Feuerverzinken gliedert sich in die Stufen Materialvorbereitung und
Tauchen im Zinkbad (Abb. 1). Alle Verfahrensstufen sind Tauchprozesse.

Dampf-, evtl. HCI, H.0- HCI, H.0- HCl, HCl, HCl,
gas- und H.0- Dampf H.0O- Dampf H.O- H.0 -Dampf NH;,
partikel- Dampf Dampf Dampf Filterstaube
formige (ZnClz, NH4Cl)
Emissionen

[F]

S

,[Déjl J )

| Q22222220 K .
Trocknen = H
Entfetten Spulen Beizen Spilen Fluxen Verzinken
[A] [A] [B] [B] [C] [D] [E]
FlUssige Ole u. H:0, HCI, H:0, Altflux Hartzink,
und feste Fette, |Ausschlep-| FeCl;, |Ausschlep- |(znCl, NHCI, Zinkasche/
Abfalle HCl oder | pungen ZnCle, pungen | FeCl), Zinkbad-
NaOH, aus der H.0 aus der H.0 abschdpfung,
Tenside, | Entfettung Beize verspritztes
Schldmme, Zink
H.0

Abb. 1: Beispielhafte Darstellung einer Feuerverzinkungslinie (Stlickverzinkerei)
und der mdglichen Abfalle und Emissionen
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Die zu verzinkenden Stahlteile sind unterschiedlich mit Eisenoxiden (Rost und Zun-
der), Olen und Fetten belegt. Fiir die Verzinkung ist eine metallisch blanke Oberfla-
che Voraussetzung. Die Stahlteile werden daher in einem sauren oder alkalischen
Entfettungsbad von Olen und Fetten gereinigt. Im Anschluss an eine alkalische Ent-
fettung und meist auch nach einer sauren Entfettung erfolgt eine Zwischenspulung.
Beim Beizen (in der Regel Salzsaurebeizen) werden alle Eisenoxidschichten von den
Stahlteilen entfernt. An das Beizbad schliel3en sich ein oder mehrere Standspulen
an. Das Eintauchen in Flussmittel (Fluxen) dient der optimalen Benetzung der Werk-
stucke im schmelzflussigen Zinkbad. Das Flussmittel besteht in der Regel aus Am-
monium- und Zinkchlorid.

Beim Verzinken der Werkstucke im schmelzflissigen Zinkbad (ca. 450 °C) setzt sich
das Flussmittel um und fuhrt zu Gberwiegend staubféormigen Emissionen, die in Fil-
teranlagen abgeschieden werden. Fallweise wird das Verzinkungsgut vor dem Ver-
zinken getrocknet und nach dem Verzinken in einem Wasserbad abgekuhilt.

2 Abfalle

Sowohl bei der Materialvorbereitung (Entfetten, Beizen) als auch bei der eigentlichen
Verzinkung fallen Abféalle an. Im Bereich der Materialvorbereitung handelt es sich um
verbrauchte Prozessbader und Abfalle aus der Prozessbadpflege, die sich dem EAV-
Unterkapitel 11 01 zuordnen lassen.

Verbrauchte Entfettungsbéder [A]

Verbrauchte saure Entfettungsbader enthalten verdinnte Salz- und Phosphorsaure,
Emulgatoren, Korrosionsinhibitoren sowie freie und emulgierte Ole und Fette. Er-
schopfte alkalische Entfettungsbader enthalten Natriumhydroxid, Carbonate, Phos-
phate, Silikate, und Tenside sowie freie und emulgierte Ole und Fette. Saure und
alkalische Entfettungsbader werden in der Regel als besonders Uberwachungsbe-
durftig eingestuft.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlusseln:
1101 13*  Abfalle aus der Entfettung, die gefahrliche Stoffe enthalten (Regelfall)

1101 14 Abfalle aus der Entfettung mit Ausnahme derjenigen, die unter
11 01 13* fallen (Ausnahmefall)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Verbrennung abgetrennter Olphasen.

Ansonsten chemisch-physikalische Behandlung (CPB) der Entfettungsbader durch
Fallungs-/ Flockungs- und Filtrationsprozesse (siehe auch Kap. 19 08, Abschn. 2.5)
zur Neutralisation sowie Abtrennung der Wasserphase zur Einleitung in die Kanalisa-
tion.

Verbrauchte Entfettungsspliilbader [A]

Die Spulbader nach der Entfettung sind stark verdinnte Entfettungsbader, so dass
eine Entsorgung oder Behandlung zusammen mit dem verbrauchten Entfettungsbad
sinnvoll ist.
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1101 13*  Abfalle aus der Entfettung, die gefahrliche Stoffe enthalten (Regelfall)

1101 14 Abfalle aus der Entfettung mit Ausnahme derjenigen, die unter
11 01 13* fallen (Ausnahmefall)

Hinweise zur Kreislauffihrung, Verwertung und Beseitiqung:

I. d. R. zusammen mit den Entfettungsbadern chemisch-physikalische Behandlung
(CPB) durch Fallungs-/ Flockungs- und Filtrationsprozesse (siehe auch Kap. 19 08,
Abschn. 2.5) zur Neutralisation sowie Abtrennung der Wasserphase zur Einleitung in
die Kanalisation.

Verbrauchte Beizbéder [B]

Verbrauchte Beizlésungen enthalten im wesentlichen freie Restsaure, Eisenchlorid,
Zinkchlorid, Legierungsbestandteile der gebeizten Stahle, und ggf. Beizinhibitoren.
Erfolgt die Entfettung der Werkstlicke durch Beizentfetter, was nicht mehr dem Stand
der Technik entspricht, enthalten die Altbeizen zusatzlich groRere Mengen freier und
emulgierter Ole und Fette.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
11 01 05*  saure Beizlésungen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Zinkhaltige Beizbader kdnnen ggf. hydrometallurgisch aufgearbeitet oder zur Herstel-
lung von Flussmittel (Flux) verwendet werden.

Ansonsten chemisch-physikalische Behandlung (CPB) durch Fallungs-/ Flockungs-
und Filtrationsprozesse (siehe auch Kap. 19 08, Abschn. 2.5) zur Neutralisation so-
wie Abtrennung der Wasserphase zur Einleitung in die Kanalisation.

Verbrauchte Beizsplilbader [B]

Die Spulbader nach dem Beizen sind stark verdinnte Beizbader, so dass eine Ent-
sorgung oder Behandlung zusammen mit dem verbrauchten Beizbad sinnvoll ist.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
11 01 05*  saure Beizlésungen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

l. d. R. zusammen mit den Beizbadern chemisch-physikalische Behandlung (CPB)
durch Fallungs-/ Flockungs- und Filtrationsprozesse (siehe auch Kap. 19 08, Abschn.
2.5) zur Neutralisation sowie Abtrennung der Wasserphase zur Einleitung in die Ka-
nalisation.

Verbrauchte Flussmittelbédder [C]

Durch Verschleppung reichern sich Flussmittelbader im Laufe der Zeit mit Saure und
Eisen an. Ab einer bestimmten Konzentration ist die Wirkung des Flussmittels so weit
beeintrachtigt, dass das Bad entsorgt werden muss. Gebrauchte Flussmittel konnen
zentral beim Flussmittelhersteller, seltener in den Feuerverzinkereien selbst, wieder-
aufbereitet werden.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
10 05 04*  gebrauchte Flussmittel
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Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Verbrauchte Flussmittelbader werden i. d. R. aufgearbeitet und zur Herstellung von
neuem Flussmittel verwendet.

Ansonsten chemisch-physikalische Behandlung (CPB) durch Fallungs-/ Flockungs-
und Filtrationsprozesse (siehe auch Kap. 19 08, Abschn. 2.5) zur Neutralisation so-
wie Abtrennung der Wasserphase zur Einleitung in die Kanalisation.

Hartzink [D]

Hartzink ist eine Eisen-Zink-Legierung, die sich wegen des hoheren spezifischen
Gewichts am Kesselboden absetzt und in regelmaRigen Abstanden aus dem Zinkbad
entfernt wird (Hartzinkziehen). Das Hartzink enthalt je nach Arbeitsweise zwischen
95 und 98 % Zink und wird in der Regel zur Aufarbeitung an Zinkhutten abgegeben.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

10 05 01 Hartzink

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:
Hartzink wird generell metallurgisch aufgearbeitet.

Zinkasche/Zinkbadabschépfung [E]

Zinkasche entsteht durch Beruhrung des Zinks mit dem Luftsauerstoff sowie durch
Reaktion mit dem Flussmittel und besteht Gberwiegend aus Zinkoxid und Zinkchlorid.
Sie schwimmt aufgrund des geringeren spezifischen Gewichts auf der Schmelze auf.
Die Zinkasche wird mittels eines Abstreifers aus dem Zinkkessel entfernt (Zinkbadab-
schopfung). Hierbei werden verhaltnismafig grof3e Zinkmengen mit ausgetragen, so
dass der Zinkgehalt zwischen 80 und 90 % liegt. Zinkasche wird ebenfalls in der Re-
gel zur Aufarbeitung an Zinkhitten abgegeben.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlusseln:

10 05 02 Zinkasche

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:
Zinkrecycling

Filterstaube [F]

Der in den Abluftfiltern abgeschiedene Staub besteht im wesentlichen aus Ammoni-
umchlorid und Zinkchlorid. X

Wahrend des Feuerverzinkens reagiert das Flussmittel mit dem schmelzflissigen
Zink. Ein Teil der Reaktionsprodukte wird gasformig (z.B. HCI, NH3) oder als Rauch-
partikel (z.B. NH4ClI, ZnCl,) emittiert. Die Bestandteile der Emissionen sind von der
Flussmittelzusammensetzung abhangig. Werden Ole und Fette bis in das Zinkbad
verschleppt (z. B. unvollstandige Entfettung, Rlckbefettung), kdbnnen die Staube bis
zu 10 % Fett enthalten. In den Filterstauben muss folglich mit der Entstehung von
Dioxinen gerechnet werden, wodurch die Verwendung der Filterstdube als Flussmit-
telrohstoff beeintrachtigt wird.

Zuordnung der Abfélle zu EAV-Schlusseln:
10 05 03* feste Abfalle aus der Abgasbehandlung
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Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Der Staub kann von den Herstellern von Flussmitteln als Rohstoff zur Flussmittelher-

stellung verwendet werden.
Ansonsten Deponierung, ggf. in UTD.

3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss

derjenigen, die unter 11 01 13* fallen

Auszug aus dem EAV Stofffluss Entsorgung
11 05 Abfalle aus Prozessen der thermischen
Verzinkung
11 05 01 Hartzink D Recycling
110502 Zinkasche E Recycling
11 05 03* feste Abfalle aus der Abgasbehandlung F SAD, UTD
11 05 04* gebrauchte Flussmittel C Recycling,
CPB
110599 Abfalle a. n. g. In der Regel
nicht erforderlich
Abfalle aus Prozessen der thermischen
Verzinkung, die anderen Unterabfall-
gruppen zuzuordnen sind
11 01 05* saure Beizldsungen B Recycling,
CPB
11 01 13* Abfalle aus der Entfettung, die gefahrliche |A CPB,
1101 14  Abfalle aus der Entfettung mit Ausnahme |A CPB
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12 01 Abfalle aus Prozessen der mechanischen Formgebung sowie
der physikalischen und mechanischen Oberflachenbearbei-
tung von Metallen und Kunststoffen

T o 0 74 =3 SR
1.1 SPANLOSE FORMGEBUNG.......cuuuuuuuununniinnnnnnnnnnnnns s
1.2 SPANENDE BEARBEITUNG. ... .ctitiiiiituuiaaeeeeeeeeeientaaaaeeeaeeeeeennnnnaeeeeeeeeeennnnnnaaeeeeeees
1.3  OBERFLACHENBEARBEITUNG (FEINBEARBEITUNG)....cieeiiieiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeniineeeeaeens

P - =1 o O
2.1 ABSCHNITTE UND SPANE [A], [B] - eeeetiieieieiie et
2.2 OL- UND METALLHALTIGE BEARBEITUNGSSCHLAMME [D].....c.ccoveevieieecieeieeeeeeeeeeeane,
2.3 METALLHALTIGE STAUBE [H] .oiieiiiiiiie ettt
2.4 KUNSTSTOFFTEILE [A], [B] «oeeeeeeeeeeiiiee e e e e e eeeees
2.5  VERBRAUCHTE KUHLSCHMIERSTOFFE [E], [F]..ccvvieeiiiiiiiee e
26  GEBRAUCHTE WACHSE UND FETTE [I] .euiie e
2.7  VERBRAUCHTE SCHLEIFKORPER/SCHLEIFMITTEL [K] ..ceevviiiiiiiieeeeeeec e,
2.8  VERBRAUCHTE STRAHLMITTEL [L].eeriiiiiiieeiiiei e
2.9 ZUNDER [G] cettiiiiiiiiie ettt et et e e aaaaan
210 VERUNREINIGTE FILTERMITTEL [C] .erruiiiieeieeieeei et 10
2.11  SCHWEIBABFALLE [IM] .. ettt et e et e e e e erae e e eens 10

3 UBERSICHT ZUR ZUORDNUNG ABFALLSCHLUSSEL - STOFFFLUSS........... 11

1 Prozesse

1.1 Spanlose Formgebung

Das Vormaterial (Rohlinge, Platten, Bander usw.) wird mit formgebenden Werkzeu-
gen (z.B. Schmiedegesenke, Walzen, Tiefziehformen) unter Einwirkung hoher me-
chanischer Krafte in die gewunschte Form gebracht. Beim Trennen (Stanzen;
Schneiden) werden dabei Uberstehende Teile abgeschert und fallen in Form von Ab-
schnitten/Stanzresten als Abfall an (siehe Abb.2). Zur Prozessunterstutzung
(Schmieren, Kiihlen) werden auf das Vormaterial Trennmittel, Ziehmittel oder Ole
aufgetragen. Diese Prozesshilfsmittel werden teilweise im Kreislauf gefahren, bei der
spanlosen Umformung erfolgt der Einsatz jedoch vorwiegend in Form einer Verlust-
schmierung.
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1.2 Spanende Bearbeitung

Die Bearbeitung der Werkstucke erfolgt mittels spanender Werkzeuge (z. B. Bohrer,
Sageblatt, Fraser). In meist mehreren Arbeitsschritten wird durch Spaneabtrag die
gewunschte Form erzielt (siehe Abb. 1). Mehrheitlich werden Kihlschmierstoffe (E-
mulsionen, Lésungen, Ole) zur Prozessoptimierung (Kihlen, Schmieren, Spanab-
fuhr) eingesetzt. Beim Erodieren erfolgt der Abtrag Uber Funkenerosion unter Ver-
wendung von Erodierdielektrika (Wasser oder synthetische Kohlenwasserstoffe).

Die Prozesshilfsmittel werden in der Regel im Kreislauf gefahren. Die eingetragenen
Spane und der Abrieb werden mittels Sedimentation oder geeigneter Filtrationsver-
fahren entfernt.

1.3 Oberfldachenbearbeitung (Feinbearbeitung)

Uber ein abrasives oder spanendes Hilfsmittel/\Werkzeug wird eine definierte Ober-
flachenform und/oder Oberflachenqualitat erzielt. Die Abgrenzung zur spanenden
Bearbeitung ist unscharf.

Bei spanenden Prozessen werden sehr feine Spane (Schleifen, Honen, Lappen bis
Polieren) vom Werkstlck abgetragen (siehe Abb. 3), die Uber das eingesetzte Pro-
zesshilfsmittel (z. B. Kihlschmierstoff, Gleitschleifcompound, Lapppaste, Strahimittel)
aus dem Bearbeitungsprozess ausgetragen und anschlieRend Uber ein geeignetes
Filtrationssystem entfernt werden.

Mit geeigneten Werkzeugmaschinen und Werkzeugen kénnen spanende Bearbei-
tungsprozesse teilweise auch trocken, d. h. ohne Kuihlschmierstoff erfolgen (Tro-
ckenbearbeitung).

Beim Strahlen wird ein abrasiver Stoff (Strahlmittel z.B. Korund) mit einem Luftstrahl
auf das Werkstuck aufgebracht und dadurch Oberflachenschichten vom Werkstlck
abgetragen oder auch nur eine bestimmte Oberflacheneigenschaft erzielt.

Filte‘{stéube @
v v v

(oder) (oder) :
Rohlinae spanende, mechanische Produkte
9 Umformun —|—
St 9 . i—EL —»| formgebende |—» ﬂ? —»|  Oberflachen-
anzen Prozesse bearbeitung

] | ' Y

[ anesieb
Zunder M Konzentrat,

@ { l J * Wasser

. . Pflege- A .
Spéne Filtration einrichtung ProzeRhilfsstoffe —@—
Y / l b b h

Abschni " Filter- B ; R abgetrennte verbrauchte
u::cS:é;tr:: Spéne mittel Ziﬁg::‘mngs Ole ProzeRhilfsmittel

® ® 6 6 o0 ®

Abb. 1: Prozesse zur Formgebung und Oberflichenbearbeitung unter Verwendung (fliissiger,
kreislauffahiger) Prozesshilfsstoffe.
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Ole, Fette, Wachse ﬂ

U v
\\ ;a&&oo

nzab abtropfende

schnitte Ole, Fette,
Blech Matritze Wachse @

Abb.2: Umform- und Trennprozess mit Verlustschmierung

Schleif-
scheibe

Kihlschmier-
stoff

Kuhlschmierstoff Werkstuck
mit feinen Spanen

Abb. 3: Schleifprozess

2 Abfalle

2.1 Abschnitte und Spéane [A], [B]

Abschnitte entstehen hauptsachlich bei Formgebungsprozessen wie z. B. Stanzen
oder Schneiden (siehe Abb. 4). Metallspane entstehen bei der spanenden Bearbei-
tung (z. B. beim Drehen, Bohren, Frasen, Sagen usw.).
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/Spéine

Produkte

Abb.4: Entstehung von Abschnitten und Spanen

Werden Kuihlschmierstoffe eingesetzt, so sind die Abfalle mit diesen behaftet. Je
nach Spanform und Feinheit liegt der Olgehalt zwischen 0 und 3%, in Einzelfallen
auch deutlich hoher.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

12 01 01 Eisenfeil- und -drehspane

12 01 03 NE-Metallfeil- und -drehspane

bei erhdhten Olgehalten:

12 01 18*  dlhaltige Metallschlamme (Schleif-, Hon- und Lappschlamme)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

12 01 01/

12 01 03: Recycling Uber den Metall- und Schrotthandel in Stahlwerke und Anlagen
der Sekundarmetallurgie.

12 01 18*: CP-Behandlung (z. B. Zentrifugieren, Abpressen, Brikettieren) zur Ent-
6lung und Konditionierung fir den anschlielienden Einsatz in Anlagen der
Sekundarmetallurgie.

Ansonsten Beseitigung tiber SAD oder SAV, je nach Olgehalt.

2.2 OlI- und metallhaltige Bearbeitungsschlimme [D]

Die entstehenden feinen Spane werden zusammen mit Schleifmittelabrieb vom Kuhl-
schmierstoff von der Bearbeitungsstelle fortgespult und anschlieRend Uber eine Filt-
ration aus dem Prozess ausgeschleust. Die Zusammensetzung dieser Schlamme
weist ein sehr breites Spektrum auf, typischerweise jedoch mit erheblichen Olgehal-
ten. Zusammensetzung: Metallgehalt 10-80%; Schleifmittel 2-75%; Olgehalt (je nach
verwendetem KSS) 1-50%, Wassergehalt 5-75%, Filtermittel und sonstigen Verun-
reinigungen.

Beim Erodieren fallen durch die Ausfiltrierung der feinen Metallpartikel aus dem Di-
elektrikum Erodierschlamme an, die beim Senkerodieren 6lhaltig sind.
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Die Umweltgefahrdung resultiert im Wesentlichen aus den enthaltenen Kihlschmier-
stoffen, der auf Grund der feinen Partikel hohen Eluierbarkeit der oft enthaltenen
Schwermetalle und den Gehalten an unbekannten Verunreinigungen. Analog der
Einstufung von Kuhlschmierstoffen sind daher in Bearbeitungsschlammen i.d.R. ge-
fahrliche Stoffe enthalten.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

fur Metallschlamme wie Schleif-, Hon- und Lappschlamme, Erodierschlamme mit ge-
ringen Olgehalten bis zu 3% (,trockenes” Material):
12 01 02 Eisenstaub und -teile

1201 04 NE-Metallstaub und -teilchen

fur Metallschlamme mit Olgehalten > 3%:
12 01 18*  Olhaltige Metallschlamme (Schleif-, Hon- und Lappschlamme)

fur Bearbeitungsschlamme wie z.B. Gleitschleifschlamme, Polierschlamme oder
Schleifschlamme mit hohen Anteilen an Filterhilfsmitteln die meist geringe Metallge-
halte (< 10%) aufweisen:

12 01 14*  Bearbeitungsschlamme, die gefahrliche Stoffe enthalten (Regel)

120115 Bearbeitungsschlamme mit Ausnahme derjenigen, die unter 12 01 14
fallen (Ausnahme)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

12 01 02/

12 01 04: Recycling Uber den Metall- und Schrotthandel in Stahlwerke und Anlagen
der Sekundarmetallurgie, ggf. nach Vorbehandlung zur Stiickigmachung
(z. B. Pressen, Pellettieren).
Ansonsten Deponierung, ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.

12 01 14%/

12 01 15: Nach Vorbehandlung (Entolung, Entwasserung) in Einzelfallen (z.B. Gleit-
schleifschlamme) stoffliche Nutzung in der Baustoffindustrie.
l.d.R. Beseitigung tiber SAD oder SAV, je nach Olgehalt. Wenn keine ge-
fahrlichen Stoffe enthalten sind ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.

12 01 18*: CP-Behandlung (z. B. Zentrifugieren, Abpressen, Brikettieren) zur Ent-
6lung und Konditionierung fir den anschlieienden Einsatz in Anlagen der
Sekundarmetallurgie.

Ansonsten Beseitigung tiber SAD oder SAV, je nach Olgehalt.

2.3 Metallhaltige Staube [H]

Bei der spanenden Bearbeitung ohne Kiuhlschmierstoffe (Trockenbearbeitung) z.B.
beim trockenen Bandschleifen fallen feine Spane und Schleifmittelabrieb staubférmig
an. Sie werden an der Entstehungsstelle abgezogen oder abgesaugt und in einer
Filtereinrichtung abgeschieden.

Bei der Oberflachenbehandlung durch Strahlen wird der entstehende Feinanteil Gber
eine Filteranlage aus dem Strahlmittelkreislauf ausgeschleust.
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Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
120102 Eisenstaub und -teile
1201 04 NE-Metallstaub und -teilchen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

12 01 02/

12 01 04: Recycling Uber den Metall- und Schrotthandel in Stahlwerke und Anlagen
der Sekundarmetallurgie, ggf. nach Vorbehandlung zur Stiickigmachung
(z. B. Pressen, Pellettieren).
Ansonsten Deponierung, ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.

2.4 Kunststoffteile [A], [B]

Bei der Formgebung von Kunststoffteilen durch mechanische Bearbeitungsverfahren
(z. B. Drehen, Frasen, Bohren) fallen Kunststoffspane und -abschnitte an, die ge-
trennt zu entsorgen sind. Kunststoffe werden in der Regel trocken bearbeitet.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlusseln:
1201 05 Kunststoffspane und -drehspane

Hinweise zur Kreislauffihrung, Verwertung und Beseitiqung:

Bei Sortenreinheit recycling als Recyclat.
Ansonsten Verbrennung oder Deponierung, i.d.R. zusammen mit Siedlungsabfallen.

2.5 Verbrauchte Kiihischmierstoffe [E], [F]

Bei den meisten spanenden Prozessen aber auch beim Umformen werden Kuhl-
schmierstoffe eingesetzt. Die Kuhlschmierstoffe werden im Kreislauf geflhrt (siehe
Abb. 1). Durch Eintrage von Verunreinigungen werden sie im Laufe der Zeit un-
brauchbar und mussen ausgetauscht werden. Es kommen sowohl reine Bearbei-
tungsodle (auf Mineraldl-, synthetischer und nativer Basis) als auch wassergemischte
Systeme (Emulsionen, Lésungen) zum Einsatz. Ein Kihlschmierstoff kann aus bis zu
30 Komponenten bestehen: Basisole und Additive (z.B. schwefel- und phosphorhalti-
ge Additive, Chlor-Paraffine, Biozide, Salze usw.). Zusatzlich werden durch den Be-
arbeitungsprozess Verunreinigungen (z.B. Abrieb, Metalle, Chemikalien, Schmutz) in
den Kuhlschmierstoff eingetragen. Gebrauchte Kihlschmierstoffe beinhalten daher
ein erhebliches Umweltgefahrdungspotential und sind daher generell als gefahrlicher
Abfall einzustufen.

2.5.1 Nichtwassermischbare KiihlIschmierstoffe (Bearbeitungsole)
kénnen ohne Vorbehandlung einer Entsorgung (z.B. Aufarbeitung, Zweitélraffination,
energetische Verwertung, Sonderabfallverbrennung) zugefuhrt werden.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

fur nichtwassermischbare Kihlschmierstoffe mit halogenierten Additiven auf Mineral-
Ol- und synthetischer Basis:

12 01 06* halogenhaltige Bearbeitungsdle auf Mineralélbasis (auler Emulsionen
und Lésungen)
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fur halogenfreie nichtwassermischbare Kihlschmierstoffe auf Mineraldlbasis:

12 01 07*  halogenfreie Bearbeitungsdle auf Mineraldlbasis (auRer Emulsionen
und Lésungen)

fur halogenfreie synthetische Bearbeitungsdle:
12 01 10*  synthetische Bearbeitungsole

Hinweise zur Kreislauffiuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

12 01 06*: Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.
Thermische Behandlung in SAV.

12 01 077/

12 01 10*: Aufarbeitung zu Grunddlen gemal’ den Vorgaben der Altdlverordnung.
Ansonsten Verbrennung.

2.5.2 Bearbeitungsole auf nativer Basis

Kuhlschmierstoffe auf nativer Basis, insbesondere Ester gewinnen zunehmend an
Bedeutung. Fir eine hochwertige Aufarbeitung ist eine separate Erfassung von
grundlegender Bedeutung. Trotz der, im Vergleich zu Mineraldlen, besseren biologi-
schen Abbaubarkeit und damit geringeren Wassergefahrdung, ist bei gebrauchten
KSS die Einstufung als gefahrlicher Abfall erforderlich, da Additive und mogliche
Schadstoffeintrage aus dem Bearbeitungsprozess (siehe Kap. 2.5) ein erhebliches
Umweltgefahrdungspotenzial darstellen.

Zuordnung der Abfélle zu EAV-Schlisseln:
1201 19*  biologisch leicht abbaubare Bearbeitungsole

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Aufarbeitung zu Basisprodukten, i.d.R. Uber Ricknahmesysteme der Hersteller.
Ansonsten Verbrennung.

2.5.3 Wassergemischte Kiihlschmierstoffe (Emulsionen und Losungen)
Verworfene wassergemischte KSS bestehen in der Regel zu Uber 90% aus Wasser.
Sie mussen daher als Vorbehandlung einer CPB zu Abtrennung der Wasserphase
unterzogen werden. Im Unterschied zu Kuhlschmierstoffemulsionen kénnen Kuhl-
schmierstoffldsungen, die bevorzugt beim Schleifen eingesetzt werden, nicht mit den
ublichen Emulsionsspaltverfahren (z. B. Ultrafiltration, anorg. und org. Spaltung) auf-
getrennt werden. Eine separate Erfassung und Behandlung ist deshalb anzuraten.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
12 01 08*  halogenhaltige Bearbeitungsemulsionen und -I6sungen

12 01 09*  halogenfreie Bearbeitungsemulsionen und -l6sungen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

12 01 08*: Behandlung in CPB-Anlagen zur Abtrennung der Wasserphase zur an-
schliefenden Einleitung in die Kanalisation.
Ansonsten thermische Behandlung in SAV.

12 01 09*: Behandlung in CPB-Anlagen zur Abtrennung der Wasserphase zur an-
schlieRenden Einleitung in die Kanalisation.
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2.6 Gebrauchte Wachse und Fette [I]

Insbesondere bei Umformprozessen werden auch Wachse und Fette als Prozess-
hilfsmittel eingesetzt. Diese werden im Prozess durch Abrieb und Verunreinigungen
zusatzlich belastet (siehe Abb.2).

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
1201 12*  gebrauchte Wachse und Fette

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

In Einzelfallen Aufarbeitung zu Basisprodukten, i.d.R. GUber Rlicknahmesysteme der
Hersteller.
Ansonsten Verbrennung.

2.7 \Verbrauchte Schleifkorper/Schleifmittel [K]

Wenn der zulassige Abnutzungsgrad Uberschritten ist mussen die Schleifkdrper aus-
getauscht werden. Dies betrifft Schleifscheiben ebenso wie z. B. die ,Chips“ aus
Gleitschleifprozessen. Diese bestehen aus dem Schleifmittel (Keramik, z. B. Korund,
Aluminiumoxid usw.) mit dem jeweiligen Bindemittel (organisch oder keramisch). Die
pordsen Materialien kdnnen zusatzlich mit Kihlschmierstoffen und damit auch mit
deren Inhaltsstoffen (siehe Kap. 2.5) kontaminiert sein.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
12 01 20  gebrauchte Hon- und Schleifmittel, die gefahrliche Stoffe enthalten

12 01 21 gebrauchte Hon- und Schleifmittel mit Ausnahme derjenigen, die unter
12 01 20 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Stoffliche Nutzung bei der Schleifmittelproduktion.
Ansonsten Deponierung, wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind ggf. zusam-
men mit Siedlungsabfallen.

2.8 Verbrauchte Strahlmittel [L]

Beim Strahlen von metallischen Oberflachen in stationaren Anlagen dominieren
Strahimittel auf mineralischer und metallischer Basis wie z.B. Schlacken, Korund und
Stahlkies. Fiur besondere Anwendungen finden auch Strahlmittel aus natirlichen
Hartstoffen (z.B. Nussschalen) und Kunststoffen Anwendung. Bei den in der Metall-
bearbeitung ublichen stationaren Strahlanlagen wird das Strahlmittel im Kreislauf ge-
fahren.Der Feinanteil wird Uber eine Filteranlage als Staub ausgeschleust. Bezlglich
mdglicher Schadstoffgehalte ist vorwiegend das Abstrahlen von Beschichtungen und
Anstrichen relevant. Die abgetragenen Korrosionsschutz- und Lackschichten kdnnen
Schwermetalle (z. B. Blei, Zink) sowie Schadstoffe aus Farbpigmenten enthalten.
Beim Strahlen von Neuteilen wird nur der Metallabrieb eingetragen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
fur verworfene metallische Strahimittel (z.B. Stahlkies):
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12 01 02 Eisenstaub und -teile

fur andere verworfene Strahlmittel:
12 01 16*  Strahimittel, die gfahrliche Stoffe enthalten
12 01 17 Strahimittel mit Ausnahme derjenigen, die unter 12 01 16 fallen

Bei mobilen Anlagen zur Sanierung von Anlagen und Bauwerken (Bricken, Masten,
Schiffen usw.) werden vorwiegend mineralische Strahimittel eingesetzt. Dabei wird
zunehmend die Kreislauffiihrung des Strahimittels angestrebt. Mdgliche Schadstoff-
gehalte resultieren im wesentlichen aus den abgetragenen Beschichtungen und
beinhalten insbesondere bei der Entfernung alter zink- und bleihaltiger Korrosions-
schutzanstriche Umweltgefahrdungspotenziale.

12 01 16*  Strahimittel, die gfahrliche Stoffe enthalten (Regel)
12 01 17 Strahimittel mit Ausnahme derjenigen, die unter 12 01 16 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

12 01 02: Recycling uber den Metall- und Schrotthandel in Stahlwerke und Anlagen
der Sekundarmetallurgie, i.d.R. nach Vorbehandlung zur Stickigmachung
(z. B. Pressen, Pellettieren).
Ansonsten Deponierung, ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.

12 01 16/

12 01 17: Stoffliche Nutzung in Zementwerken.
Ansonsten Deponierung, wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind
ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.

2.9 Zunder [G]

Bei Warmumformprozessen wie z.B. Schmieden, Warmwalzen kann Zunder anfallen,
der auch élhaltig sein kann. Grof3e Mengen fallen vorwiegend in den der Eisen- und
Stahlerzeugung angegliederten Halbzeugwerken (z.B. Warmwalzwerken) an. Ein
zutreffender AS besteht im Kapitel 10 02.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
1002 10 Walzzunder

fur dlhaltigen Zunder(-schlamm) mit Olgehalten > 3%
12 01 14*  Bearbeitungsschlamme, die gefahrliche Stoffe enthalten

Hinweise zur Kreislauffiuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

10 02 10: Einsatz in Huttenwerken zur Herstellung von Roheisen, i.d.R. nach Vorbe-
handlung zur Stuckigmachung (Pellettieren, Sintern).
Ansonsten Deponierung, ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.

12 01 14*: Nach Vorbehandlung zur Entdlung und anschliel3ender Stickigmachung
(Pellettieren, Sintern) Einsatz in Huttenwerken zur Herstellung von Rohei-
sen.

Ansonsten thermische Behandlung in SAV.
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2.10 Verunreinigte Filtermittel [C]

Fllssige Prozesshilfsmittel (z.B. Kihlschmierstoffe, Erodierdielektrika), die im Kreis-
lauf gefahren werden, werden von eingetragenen Verunreinigungen zur Erhaltung
der Gebrauchsfahigkeit befreit. Zur Entfernung fester Fremdstoffe (Abrieb, feine
Spane, Schmutz) werden die verschiedensten Filtrationsverfahren, meist mit Einweg-
filtermitteln wie z.B. Filtervliese, Filterpatronen eingesetzt. Verbrauchte Filtermittel
sowie Putzlappen sind mit anorganischen (z.B. Schleifabrieb, Metallschlamme) und
organischen (z. B. Kuihlschmierstoffe, Ole) Verunreinigungen behaftet und sind dem-
entsprechend als gefahrlicher Abfall einzustufen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1502 02*  Aufsaug- und Filtermaterialien (einschlieRlich Offilter a. n. g.), Wischt-
cher und Schutzkleidung, die durch gefahrliche Stoffe verunreinigt sind
(Regel)

1502 03 Aufsaug- und Filtermaterialien, Wischtucher und Schutzkleidung mit
Ausnahme derjenigen, die unter 15 02 02 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.
I.d.R. Verbrennung, wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind zusammen mit
Siedlungsabfallen.

2.11 SchweiBabfélle [M]

Beim Schweilden fallen Schweildschlacke, Metallpartikel, Zunder und Elektrodenreste
an. Eine separate Erfassung ist meist nicht maglich.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
120113 Schweiabfalle

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.
Deponierung, ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.
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3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss

Auszug aus dem EAV Stofffluss | Entsorgung
12 01 Abfalle aus Prozessen der mechani-
schen Formgebung sowie der
physikalischen und mechanischen
Oberflachenbearbeitung von Metallen
und Kunststoffen
12 01 01 Eisenfeil- und -drehspane AB Recycling
12 01 02 Eisenstaub und -teile D,H 1) Recycling,
2) mit
Siedlungsabfall
1201 03 NE-Metallfeil- und -drehspane AB Recycling
12 01 04 NE-Metallstaub und -teilchen D,H 1) Recycling,
2) mit
Siedlungsabfall
12 01 05 Kunststoffspane und -drehspane AB 1) Recycling,
2) Verbrennung
3) mit
Siedlungsabfall
12 01 06* halogenhaltige Bearbeitungsole auf E,F SAV
Mineraldlbasis (auller Emulsionen und
Lésungen)
12 01 07*  halogenfreie Bearbeitungsole auf E,F 1) Recycling,
Mineral6lbasis (auBer Emulsionen und 2) Verbrennung
Ldsungen)
12 01 08* halogenhaltige Bearbeitungsemulsionen E,F CPB
und -ldsungen
12 01 09* halogenfreie Bearbeitungsemulsionen und | E,F CPB
-lésungen
12 01 10*  synthetische Bearbeitungsole E.F 1) Recycling,
2) Verbrennung
12 01 12*  gebrauchte Wachse und Fette I 1) Stoffliche
Nutzung,
2) Verbrennung
120113 Schweilabfalle M Mit
Siedlungsabfall
12 01 14*  Bearbeitungsschlamme, die gefahrliche D 1) Stoffliche
Stoffe enthalten Nutzung,
2) SAD, SAV
120115 Bearbeitungsschlamme mit Ausnahme D 1) Stoffliche
derjenigen, die unter 12 01 14 fallen gl)utzung,
mit

Siedlungsabfall
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1201 16*  Strahimittelabfalle, die gefahrliche Stoffe |L 1) Stoffliche
enthalten Nutzung,
2) SAD
120117 Strahimittelabfalle mit Ausnahme L 1) Stoffliche
derjenigen, die unter 12 01 16 fallen Nutzung,
2) mit
Siedlungsabfall
1201 18*  odlhaltige Metallschlamme (Schleif-, Hon- |D, [A, B] |1)CPB,
und Lappschlamme) 2) SAD, SAV
12 01 19*  biologisch leicht abbaubare E,F 1) Recycling,
Bearbeitungsole 2) Verbrennung
12 01 20*  gebrauchte Hon- und Schleifmittel, die K 1) Stoffliche
gefahrliche Stoffe enthalten Nutzung,
2) SAD
1201 21 gebrauchte Hon- und Schleifmittel mit K 1) Stoffliche
Ausnahme derjenigen, die unter 12 01 20 Nutzung,
fallen 2) mit
Siedlungsabfall
12 01 99 Abfalle a. n. g. In der
Regel
nicht
erforderlic
h
Abfalle aus Prozessen der
mechanischen Formgebung sowie der
physikalischen und mechanischen
Oberflachenbearbeitung von Metallen
und Kunststoffen, die anderen
Unterabfallgruppen zuzuordnen sind
1002 10 Walzzunder G 1)Recycling,
2) mit
Siedlungsabfall
1502 02*  Aufsaug- und Filtermaterialien C SAV
(einschliellich Olfilter a. n. g.),
Wischtucher und Schutzkleidung, die
durch gefahrliche Stoffe verunreinigt sind
1502 03 Aufsaug- und Filtermaterialien, C 1)Verbrennung,
Wischtlicher und Schutzkleidung mit 2) mit

Ausnahme derjenigen, die unter 15 02 02
fallen

Siedlungsabfall
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12 03 Abfalle aus der Wasser- und Dampfentfettung (auRer 11)

I = 230 74 ) 1
1.1 Dampfentfettung.... ... —————————— 1
1.2 Wasserdampfentfettung ... 2
p -\ =] o N I 2

3 UBERSICHT ZUR ZUORDNUNG ABFALLSCHLUSSEL — STOFFFLUSS....... 4

1 Prozesse

Unter dieser Abfallarten-Gruppe werden Abfélle aus speziellen Verfahren zur Entfet-
tung von Werkstlcken in der Dampfphase zusammengefasst. Die allgemein indus-
triell angewandten Verfahren zur Reinigung von Werkstiucken werden in den Kapiteln
11 und 14 behandelt.

1.1 Dampfentfettung

Bei der Dampfentfettung wird in einem geschlossenen oder oben offenen Behalter
ein Losemittel durch eine Heizeinrichtung zum Sieden gebracht. Als Losemittel wer-
den Uberwiegend chlorierte und nichtchlorierte Kohlenwasserstoffe sowie Alkohole
eingesetzt. Der entstehende Losemitteldampf ist schwerer als Luft und verdrangt
diese aus dem Dampfraum. Das zu reinigende Werkstlck wird in die Dampfzone ge-
hangt. Durch den Temperaturunterschied zwischen dem heilen Dampf und dem kal-
ten Werkstuck kondensiert das Lo-
semittel auf der Werkstuckoberfla-

Kuhler che. Dort I0st es die Verunreini-

gungen und tropft zurick in den
Kondensiertes Siedesumpf. Da die Verdamp-
Losemittel fungstemperatur des Ldsemittels
Werkstiick unterhalb der Verdampfungstem-
o peratur der geldsten Verschmut-
Losemitteldampf zungen liegt, verdampft stets rei-

nes Losemittel, das auf dem Werk-
Lésemittel [A] s’FUck kondensiert, wéhrend sich

die Verschmutzungen im Sumpf
Sumpf [B] sammeln (Destillationsprinzip).

Durch Dampfentfetten kénnen Ole,
Fette, Emulsionen, Staub, Polier-
pasten usw. vollstandig entfernt
werden.

Beheizter Boden

Abb. 1: Schematische Darstellung der Dampfentfettung
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1.2 Wasserdampfentfettung

Die Entfettung mit Wasserdampf entspricht verfahrenstechnisch der Dampfentfet-
tung. Anstelle organischer Losemittel wird jedoch Wasser als Reinigungsmedium
eingesetzt. Dieses Verfahren kann eingesetzt werden, wenn die Verschmutzungen
wasserloslich sind und zusatzliche hygienische Effekte (z. B. Sterilisierung) erreicht
werden sollen (letzteres ergibt sich aus der héheren Siedetemperatur des Wassers
im Vergleich zu organischen Losemitteln).

Kuhler

Kondensierter
Wasserdampf

Werkstlick

Wasserdampf

Wasser [C]

Sumpf [D]

Beheizter Boden

Abb. 2: Schematische Darstellung der Wasserdampfentfettung

2 Abfalle

Verunreinigtes Losemittel [A]

Im Lésemittel werden zunehmend organische Substanzen, wie Fette und Ole, ange-
reichert. Daher wird das Lésemittel in regelmaRigen Abstanden gewechselt.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

14 06 02*  andere halogenierte Losemittel und Losemittelgemische
14 06 03*  andere Losemittel und Losemittelgemische

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Verbrauchte Losemittel kbnnen destillativ aufbereitet und wiederverwendet werden.

Ansonsten thermische Behandlung in der SAV, bei halogenfreien Abfallen sonstige
Verbrennung.
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Sumpf [B]

Im Sumpf reichern sich héhersiedende organische Komponenten und die abgereinig-
ten Schmutzpartikel an.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
12 03 02*  Abfalle aus der Dampfentfettung

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Der Losemittelsumpf kann teilweise destillativ aufbereitet und das zurtickgewonnene
Ldsemittel wiederverwendet werden.

Ansonsten thermische Behandlung in der SAV, bei halogenfreien Abfallen sonstige
Verbrennung.

Verunreinigtes Wasser [C]

Im Wasser reichern sich organische Substanzen, wie Fette und Ole, an. Daher wird
das Wasser in regelmafigen Abstanden gewechselt.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

12 03 01*  wassrige Waschflussigkeiten

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.

I. d. R. Behandlung in chemisch-physikalischen Behandlungsanlagen (CPB) durch
Fallungs-/ Flockungs- und Filtrationsprozesse (siehe auch Kap. 19 08, Abschn. 2.5)
zur Neutralisation sowie Abtrennung der Wasserphase und deren anschlieRenden
Einleitung in die Kanalisation.

Sumpf aus der Wasserdampfentfettung [D]

Im Sumpf reichern sich héhersiedende organische Komponenten und die abgereinig-
ten Schmutzpartikel an.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

11 01 13*  Abfalle aus der Entfettung, die gefahrliche Stoffe enthalten

110114 Abfalle aus der Entfettung mit Ausnahme derjenigen, die unter 11 01 13
fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.

I. d. R. Behandlung in chemisch-physikalischen Behandlungsanlagen (CPB) durch
Fallungs-/ Flockungs- und Filtrationsprozesse (siehe auch Kap. 19 08, Abschn. 2.5)
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zur Neutralisation sowie Abtrennung der Wasserphase und deren anschlieRenden
Einleitung in die Kanalisation.

3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel — Stofffluss

EAV Auszug aus dem EAV Stofffluss |[Entsorgung
1203 Abfalle aus der Wasser- und Dampfent-
fettung (auBer 11)
12 03 01* wassrige Waschfllssigkeiten CPB
12 03 02* Abfalle aus der Dampfentfettung B 1) Destillation,
2) Verbrennung
Abfille aus der Wasser- und Dampfent-
fettung die anderen Unterabfallgruppen
zuzuordnen sind
11 01 13* Abfélle aus der Entfettung, die gefahrliche D CPB
Stoffe enthalten
11 01 14  Abfalle aus der Entfettung mit Ausnahme D CPB
derjenigen, die unter 11 01 13 fallen
14 06 02* andere halogenierte Losemittel und Losemit- A 1) Destillation,
telgemische 2) SAV
14 06 03* andere Losemittel und Losemittelgemische A 1) Destillation,
2) Verbrennung
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13 05 Inhalte von Ol-/Wasserabscheidern

I o o == -
1.1 Abwasserreinigungsanlagen fiir Ol-/Wassergemische............c.ccccoueeuveun....
1.2  Reinigungsfahrzeuge fiir Sandfinge und Ol-/Wasserabscheider...............
1.3  Einlaufschéchte aus der StraBenentwdadsserung..........cccceeeuuueeceeeeeeeeeenennnnnn.

72 -\ « ) £ | |
2.1 SandfangriCKStANAE [A] ... eeeiiiiiieeeeeeeiiieessnnnnesssssssssssnnnnssssssssssssnnnnnnns
2.2 Olphase aus Ol-/WasserabsCheider [B] .........cocccoueoeeeeeeeeeeeserssesseessesseesessens
2.3  Feinfraktion (Schluff) aus Ol-/Wasserabscheider [C]............c.cccovevrrrurrunn..
2.4 Wasserphase aus Sandfingen und Ol-/Wasserabscheidern [D] ................
2.5 Gemische aus Sandfingen und Ol-/'Wasserabscheidern [E] ......................
2.6 Feststoffe aus Einlaufschichten vor Ol-/'Wasserabscheidern [F]...............
2.7 Feststoffe aus Einlaufschédchten zur StraBenentwédsserung [G].................

3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss............cc........

1 Prozesse

1.1 Abwasserreinigungsanlagen fiir Ol-'Wassergemische

Bei allen industriellen und gewerblichen Bereichen in denen Ol-/Wassergemische
anfallen kénnen, sind zum Gewasserschutz vor einer Einleitung in die Kanalisation
oder ein Gewasser Abwasserreinigungsanlagen in Form von Leichtflussigkeitsab-
scheidern (siehe Abb. 2) vorgeschrieben. Dies betrifft sowohl Oberflachenwasser
von Bereichen auf denen mit Ol oder élhaltigen Stoffen gearbeitet oder mit diesen
umgegangen wird, als auch fur Bereiche in denen Olbelastete Gerate und Fahrzeuge
gereinigt werden. Im Regelfall sind die Abwasser zudem mit Feststoffen
(Sand(6lhaltig), Metallabrieb, Organik) verunreinigt, so dass erganzend ein Feststoff-
abscheider (Sandfang) installiert ist (siehe Abb. 1). Die wichtigsten Anfallstellen sind:

- Bereiche zur Kfz-Pflege und Instandhaltung
- Lager- und Umschlagplatze fur olhaltige Medien
- Metallbe- und -verarbeitende Industrie

Aufgabe von Sandfangen und Ol-/Wasserabscheidern ist die weitgehende Abtren-
nung von Feststoffen und Olen (Grenzwert: 20mg/l) aus Abwassern vor deren Einlei-
tung.

Das Funktionsprinzip basiert im Wesentlichen auf der Sedimentation der Feststoffe
sowie der Flotation der (nicht einemulgierten!) Ole in der Ruhezone des jeweiligen
Abscheiders. Zur Verbesserung der Olabtrennung ist oft ein zusatzlicher Koaleszen-
zabscheider eingebaut. Zur Abtrennung emulgierter Ole sind Ol-/Wasserabscheider
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grundséatzlich nicht geeignet. Sandfang und Ol-/Wasserabscheider sind meist direkt
hintereinander geschaltet und bei modernen Anlagen oft in ein System integriert.

Die abgetrennten Phasen (Ol, Feststoffe, dlhaltiger Schiuff) werden in den jeweiligen
Kammern des Abscheiders gesammelt. Bei der, je nach Abwasserbelastung in un-
terschiedlichen Abstanden (Zeitabstande: ca. 2 bis 2 Jahre) erforderlichen Entlee-
rung und Reinigung dieser Anlagen fallen die im folgenden Kapitel 2 beschriebenen
Abfallarten an.

Die Abfallmenge betragt nur einen Bruchteil (unter 0,1%) der eingeleiteten Abwas-
sermenge.

1.2 Reinigungsfahrzeuge fiir Sandfinge und Ol-/Wasserabscheider

Die Sandfange und Ol-/Wasserabscheider werden regelmaRig oder nach Erschopfen
der Aufnahmekapazitat durch Reinigungsfahrzeuge (Saugwagen) geleert und gerei-
nigt. Dabei kommen verschiedene Techniken zum Einsatz. Die entnommenen Abfal-
le werden zur weiteren Behandlung in CPB-Anlagen oder direkt in Entsorgungsanla-
gen verbracht.

1.2.1 Einkammerfahrzeuge

Bei der Entleerung und Reinigung durch einfache Einkammersaugfahrzeuge wird der
gesamte Inhalt des Sandfangs und/oder des Ol-/Wasserabscheiders vermischt und
abgesaugt. Der Abfall besteht dann aus einer Mischung aus Feststoffen, Olen und
der Wasserphase. Dieses Gemisch kann nur in dafiir ausgelegten CPB-Anlagen be-
handelt, d.h. aufgetrennt werden.

1.2.2 Mehrkammerfahrzeuge

Bei der Entleerung und Reinigung durch Mehrkammerfahrzeuge werden die einzel-
nen, im Sandfang und Ol-/Wasserabscheider vorliegenden Phasen (siehe Abb. 1 und
2) nacheinander separat erfasst und in verschiedenen Kammern des Fahrzeugs ge-
trennt transportiert. Die Trennleistung der Abscheider bleibt damit erhalten und es
fallen folgende Abfélle separat an: Feststoffphase (Sandphase), Olphase und eine
Wasserphase. Ein Grolteil der in den Abscheidern enthaltenen Wasserphase kann
eventuell nach einer physikalischen Behandlung zum Auffullen in den Abscheider
zuruckgefuhrt werden.

1.3 Einlaufschédchte aus der StraBenentwésserung

In die Einlaufschachte der Ublichen Strallenentwasserung sind oft einfache Fangkor-
be zur Rickhaltung eingeschwemmter Feststoffe installiert. Die Entleerung und
Sammlung erfolgt in der Regel durch Fahrzeuge der Stadtreinigungsbetriebe oder
StralRenmeistereien.
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Einlauf —». _—®» Abwasser

Wasserphase [D]
[A] Sandfangrickstand

Abb. 1: Sandfang (Schema)

Einlauf —
Wasserphase [D] —

—» Abwasser
[B] Olphase

Feinfraktion [C] ——

Abb. 2: Ol-/Wasserabscheider (auch als Leichtflissigkeitsabscheider bezeichnet) mit
Koaleszenzabscheider

2 Abfalle

2.1 Sandfangriickstdnde [A]

Am Boden des Sandfangs lagern sich durch Sedimentation die groberen im Abwas-
serstrom enthaltenen Feststoffpartikel ab (siehe Abb. 1). Je nach Kérnung, Oberfla-
chenbeschaffenheit und Olkontamination des Abwassers sind diese Feststoffe dlbe-
lastet (Ublicher Bereich: unter 1 bis zu 5%).

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

130501* feste Abfalle aus Sandfanganlagen und Ol-/Wasserabscheidern

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Nach Behandlung in (Boden)Reinigungsanlagen zur Reduzierung des Olgehalts ggf.
Einsatz in der Baustoffindustrie.
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Ansonsten Deponierung, wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind zusammen
mit Siedlungsabfallen.

2.2 Olphase aus Ol-/Wasserabscheider [B]

Die Olphase (siehe Abb. 2) bildet an der Oberflache des Abscheiders eine Olschicht
und kann bei geeigneter Entnahme separat abgezogen werden. Die Zusammenset-
zung ist von der Art des Oleintrags und anderer Verschmutzungen abhangig.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
1305 06* Ole aus Ol-/Wasserabscheidern

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Aufarbeitung zu Grunddlen in Zweitdlraffinerien.

Ansonsten Verbrennung.

2.3 Feinfraktion (Schluff) aus Ol-/'Wasserabscheider [C]

Die im Abwasserstrom enthaltene Feinfraktion der Feststoffe, die nicht in einem vor-
geschalteten Sandfang zurlickgehalten wird, lagert sich am Boden des Leichtfllssig-
keitsabscheiders ab (siehe Abb. 2). Sie weist in der Regel einen erheblichen Olanteil
(Ubliche Gehalte: 10 bis 30%) auf, ist aber mengenmafig meist untergeordnet.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
13 05 02* Schldamme aus Ol-/Wasserabscheidern

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Energetischer und stofflicher Einsatz in Zementwerken.
Ansonsten thermische Behandlung, i.d.R. in SAV.

2.4 Wasserphase aus Sandfingen und Ol-/Wasserabscheidern [D]

Bei ordnungsgemalliem Betrieb der Anlagen ist die Wasserphase nach einer be-
stimmten Verweilzeit im System nur gering belastet.

Bei der Entleerung und Entnahme kommt es jedoch unweigerlich zu Vermischungs-
effekten, so dass die aus dem System entnommene Wasserphase in der Regel mit
Ol und ggf. feinen Feststoffpartikeln belastet ist.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1305 07*  oliges Wasser aus Ol-/Wasserabscheidern

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.

Behandlung in CPB-Anlagen zur Abtrennung der Ole und Feststoffe von der Was-
serphase zu deren anschliefender Einleitung in die Kanalisation.
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2.5 Gemische aus Sandfingen und Ol-/Wasserabscheidern [E]

Bei der heute noch vorwiegend Ublichen Entleerung und Reinigung von Sandfangen
und Ol-/Wasserabscheidern mit Einkammerfahrzeugen wird der gesamte Systemin-
halt, d.h. alle Phasen (Sandphase, Olphase, Schluff und die Wasserphase) gemein-
sam abgesaugt und abgefahren. Dabei werden alle Phasen wieder innig miteinander
vermischt.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

13 05 08*  Abfallgemische aus Sandfanganlagen und Ol-/Wasserabscheidern

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.

Behandlung in CPB-Anlagen zur Auftrennung in die einzelnen Fraktionen: Sandpha-
se, Olphase, Schiuff und die Wasserphase.

2.6 Feststoffe aus Einlaufschidchten vor Ol-/Wasserabscheidern [F]

Die in die Einlaufschachte installierten Fangkorbe halten die Feststoffe mit den damit
verbundenen Kontaminationen zur Entlastung der Klaranlage bzw. als Gewasser-
schutz zurlick. Die bei der Entleerung anfallenden Schlamme enthalten Feststoffe (z.
B. Blatter, Sand, Abfélle usw.) sowie weggespiilte Ole und teilweise auch Schwerme-
talle (z. B. Bremsbelag- und Reifenabrieb).

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

13 05 03* Schlamme aus Einlaufschachten

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.
I.d.R. Deponierung.

2.7 Feststoffe aus Einlaufschachten zur StraBenentwéasserung [G]

FUr Schlamme aus Einlaufschachten, die bei der routinemafigen Reinigung von ge-
wohnlichen Einlaufschachten (z. B. bei offentlichen Platzen) anfallen und keine ge-
fahrlichen Stoffe enthalten:

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
20 03 03 StralRenkericht

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Einsatz im Wegebau oder in der Baustoffindustrie.
In der Regel Deponierung, ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.
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3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss

Auszug aus dem EAV Stofffluss |Entsorgung
1305 Inhalte von Ol-/Wasserabscheidern
1305 01* feste Abfalle aus Sandfanganlagen und |A, C ;) CPB
= . ) mit Siedlungs-
Ol-/Wasserabscheidern abfall
1305 02* Schlamme aus Ol-/Wasserabscheidern |C ;3”? QOfﬂiChe Nut-
2) SAV
1305 03* Schlamme aus Einlaufschachten A F SAD
. R . 1) Recycling,
13 05 06 Ole aus Ol-/Wasserabscheidern B 2) Verbrennung
13 05 07* ©liges Wasser aus Ol- D CPB
/Wasserabscheidern
13 05 08* Abfallgemische aus Sandfanganlagen E CPB
und Ol-/Wasserabscheidern
Abfille aus Inhalten von OlI-
/Wasserabscheidern, die anderen
Unterabfallgruppen zuzuordnen sind
200303 Stral3enkehricht G 1) mit Siedlungs-

abfall
2) Stoffliche Nut-
zung
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16 02 Abfalle aus elektrischen und elektronischen Geraten

1. PROZESSE ... s s s rrma s s s s s s s s s nn s s s s e mn s s s s e mn s s s s e nmnsn s nnnnnsnnnnn 1
1.1 Vordemontage von elektrischen und elektronischen Geraten .............................. 1
1.2 Behandlung PCB-haltiger Transformatoren ............ccccceeeeiieieeeeeeee e, 2
p 2 -\ =] o Y I 2

3. UBERSICHT ZUR ZUORDNUNG ABFALLSCHLUSSEL - STOFFFLUSS....... 8

1. Prozesse

1.1 Vordemontage von elektrischen und elektronischen Geraten

Elektrische und elektronische Gerate aus privaten Haushaltungen, wie zum Beispiel
Klhlschranke, Fernsehgerate, Personalcomputer, Nachtspeicherdfen, Schalt-
schranke etc., die Uber den Handel oder den kommunalen Sperrmullsammlungen
anfallen, sollten zur ordnungsgemalfen Entsorgung Fachfirmen Uberlassen werden.
Neben dem Ausbau von problematischen Stoffen und Bauteilen wie zum Beispiel
Kathodenstrahlréhren, Quecksilberschalter, Akkumulatoren etc. sollten geeignete
Bauteile wie Stahlfraktionen, edelmetallhaltige Leiterplatten etc. flr eine weitere
Verwertung ausgebaut werden. Dabei sollen die heute technisch moglichen und
wirtschaftlich vertretbaren Verwertungsschritte zur Anwendung kommen (Abb. 1).

N PCB-haltige Gerate
[E]
PCB-haltige
Kondensatoren FCKW-haltige Gerate
[A] >
[F]
anfallende
elektrische und Zwischenlager und Gerate mit freiem Asbest
elektronische Vordemontage [G]
Gerate
¥ — Gerate, die sonstige
entfernte gefahrliche | gefahrliche Bestandteile
Bestandteile | enthalten
[B] [H]
abgetrennte
Fraktionen | sonstige gebrauchte Gerate
[C] [D]

Abb. 1: Kategorisierung von Abfallen aus elektrischen und elektronischen Geraten
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1.2Behandlung PCB-haltiger Transformatoren

Gerate, wie zum Beispiel Hochleistungstransformatoren, die entweder PCB enthalten
oder damit verunreinigt sind, werden bei zugelassenen Entsorgern gesammelt,
behandelt und von PCB gereinigt. Das PCB wird im ersten Schritt in Spezialbehalter
abgepumpt. Im zweiten Schritt werden die entleerten Gerate oder mit PCB verunrei-
nigten Flachen mit einem Waschsystem gereinigt. Die PCB-haltige Reinigungsflus-
sigkeit wird Uber einem Abscheider gereinigt, so dass die Reinigungsflussigkeit im
Kreislauf gefahren werden kann.

abgetren[rl1]’te PCB's | Abscheider
PCB-haltige Gerate PCB aus- bzw.
[E] — PCBabpumpen = abwaschen

y

PCB-verunreinigte )
Gerate gereinigte Gerate

] K]

A

Abb. 2: Behandlung von PCB-haltigen oder PCB-verunreinigten Geraten
2. Abfille

PCB-haltige Kondensatoren [A]

PCB-haltige Kondensatoren befinden sich zum Beispiel in Leuchtstofflampen und in
alteren Stromversorgungseinheiten. PCB sind Stoffe, die krebserzeugendes Potential
besitzen, in Wassergefahrdungsklasse 3 eingestuft sind und in thermischen Entsor-
gungsanlagen Dioxine bilden kdnnen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 02 09* Transformatoren und Kondensatoren, die PCB enthalten

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.

In der Regel werden PCB-haltige Kondensatoren in Untertagedeponien entsorgt.

Entfernte gefédhrliche Bestandteile [B]

Werden in der Vordemontage gefahrliche Bestandteile aus den Geraten ausgebaut,
mussen diese als besonders Uberwachungsbedurftigen Abfall deklariert werden.
Gefahrliche Bestandteile sind zum Beispiel Kuhimittel, Bildrohren, Akkumulatoren,
Batterien mit gefahrlichen Inhaltsstoffen (vgl. 16 06), beschichtete Glaser, bromierte
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Leiterplatten die teil/vollentstickt sind, unbehandelte Polyurethan-Kunststoffe
(Isolationsschaume), sowie behandelte Isolationsschdume mit einer restlichen
Konzentration an FCKW > 0,1 Gew. - % etc.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

14 06 01*  Fluorchlorkohlenwasserstoffe, H-FCKW, H-FKW,
Isolationsschaume > 0,1 %

16 02 15*  aus gebrauchten Geraten entfernte gefahrliche Bestandteile

Speziellere Zuordnung fur gefahrliche Bestandteile:

16 06 01*  Bleibatterien

16 06 02*  Ni-Cd-Batterien

16 06 03*  Quecksilber enthaltende Batterien

20 01 21*  Leuchtstoffrohren und andere quecksilberhaltige Abfalle

20 01 33* Batterien und Akkumulatoren, die unter 16 06 01, 16 06 02 oder
16 06 03 fallen, sowie gemischte Batterien und Akkumulatoren, die sol-
che Batterien enthalten

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

14 06 01*:  (KuhImittel und Isolationsschaume > 0,1 % FCKW-Gehalt): SAV
16 02 15*:  Konus und Bildschirmglas: Verwertung in der Herstellung von Bildréh-
ren und in Bleihdtten, ansonsten SAD.
Leiterplatten: Metallurgische Verwertung oder SAV.
Batterien: Metallurgische Verwertung oder SAD.
Leuchtstoffrohren (Hg-haltig): Quecksilberentfrachtung.

Abgetrennte Fraktionen [C]

Aus gebrauchten Geraten entfernte Bauteile/Materialien, die als nicht gefahrlich
gelten, sind dem Abfallschlissel 16 02 16 zuzuordnen, es sei denn andere Kapitel
des Abfallverzeichnisses enthalten treffendere Abfallschlissel: Solche dirften in
Gruppe 19 12 zu finden sein.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 02 16 aus gebrauchten Geraten entfernte Bestandteile mit Ausnahmen
derjenigen, die unter 16 02 15 fallen

191202 Eisenmetalle

1912 03 Nichteisenmetalle
1912 04 Kunststoff und Gummi
191205 Glas

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Verbundwerkstoffe werden i. d. R. Uber einen Shredder in die Fraktionen Eisenmetal-
le, sonstige Metalle und Shredderleichtfraktion aufgetrennt.

Die Metall-, Kunststoff- und Glasfraktion kann i.d. R. dem Recycling zugefuhrt
werden.
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Ansonsten Beseitigung in Verbrennungsanlagen oder zusammen mit Siedlungsabfal-
len.

Sonstige gebrauchte Geriéte [D]

Gerate, die von vorneherein keine als gefahrliche Abfélle einzustufende Bauteile
oder Materialien enthalten bzw. die in der Vordemontage davon befreit wurden.
Zuordnung der Abfélle zu EAV-Schlisseln:

Soweit die Gerate aullerhalb der offentlichen Abfallentsorgung Uber den Handel
zuruckgenommen werden:

16 02 14 gebrauchte Gerate mit Ausnahme derjenigen, die unter 16 02 09 bis
16 02 13 fallen,

soweit die Gerate durch offentlich-rechtliche Entsorgungstrager oder in deren Auftrag
vom Hausmull getrennt eingesammelt werden:

20 01 36 gebrauchte elektrische und elektronische Gerate mit Ausnahme
derjenigen, die unter 20 01 21, 20 01 23 und 20 01 35 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

In der Regel Vorbehandlung durch Shredder, zur Auftrennung in Metallfraktionen,
Kunststoffe und eine Shredderleichtfraktion.
Die Metallfraktion wird i. d. R. dem Metallrecycling zugefihrt.

Ansonsten siehe Gruppe 19 10.

PCB-haltige Geriéte [E]

Gerate, die mit PCB-haltiger Flussigkeit mit mindestens 50 mg/kg PCB befullt waren
gelten als ,PCB-haltige“ Gerate. GrolRe Gerate, die PCB enthalten, wie zum Beispiel
Transformatoren werden in der Regel einem Reinigungsprozess unterzogen, wie er
im Kapitel ,1.2 Behandlung PCB-haltiger Transformatoren® kurz beschrieben wurde.
Erfolgt kein Reinigungsprozess, muss das gesamte, mit PCB verunreinigte Gerat als
besonders uberwachungsbedurftiger Abfall deklariert werden.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 02 09* Transformatoren und Kondensatoren, die PCB enthalten

16 02 10*  gebrauchte Gerate, die PCB enthalten oder damit verunreinigt sind, mit
Ausnahme derjenigen, die unter 16 02 09 fallen.

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Verfahren bekannt.

PCB-haltige Gerate werden entweder vom PCB abgereinigt (siehe Abschnitt 1.2)
oder in Untertagedeponien entsorgt.
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FCKW-haltige Geriite [F]

Gerate, die teil- oder vollhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (FCKW) enthalten,
sind zum Beispiel Kuhlschranke oder sonstige Kuhlanlagen. FCKW weisen ein hohes
Zerstorungspotenzial gegentber der Ozonschicht auf.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

Soweit die Gerate aulierhalb der o6ffentlichen Abfallentsorgung Uber den Handel
zuruckgenommen werden:

16 02 11*  gebrauchte Gerate, die teil- und vollhalogenierte Fluorchlorkohlenwas-
serstoffe enthalten

Soweit die Gerate durch offentlich-rechtliche Entsorgungstrédger oder in deren
Auftrag vom Hausmull getrennt eingesammelt werden:

20 01 23*  gebrauchte Gerate, die Fluorchlorkohlenwasserstoffe enthalten

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschdopfenden Verfahren bekannt.

Entfernen (Ablassen, Absaugen) von FCKW (das Gerat kann anschlieRend als
FCKW - frei entsorgt werden), oder thermische Behandlung des ganzen Gerates in
einer Verbrennungsanlage.

Gerate mit freiem Asbest [G]

Gerate, wie zum Beispiel Nachtspeicherdofen und Laborgerate mit thermischer
asbesthaltiger Isolierung, bei denen das Gehause beschadigt ist, enthalten freies
Asbest. Diese Gerate werden unter einem eigenen Abfallschllissel geflhrt. Asbest ist
als krebserzeugend eingestuft.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 02 12*  gebrauchte Gerate, die freies Asbest enthalten
17 06 01* Dammmaterial, das Asbest enthalt

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Verfahren bekannt.

Asbestfasern konnen in ,Big-Bags® staubdicht verpackt oder durch Einzementierung
immobilisiert, deponiert werden.

Gerite, die sonstige gefédhrliche Bestandteile enthalten [H]

Elektro- und Elektronikaltgerate, aus denen nicht alle gefahrliche Bauteile/Stoffe
entfernt wurden, wie z. B. Akkumulatoren und Batterien, Kathodenstrahlréhren,
beschichtetes Glas, bromierte Leiterplatten usw.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
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Soweit die Gerate aullerhalb der offentlichen Abfallentsorgung Uber den Handel
zuruckgenommen werden:

16 02 13*  gefahrliche Bestandteile enthaltende gebrauchte Gerate mit Ausnahme
derjenigen, die unter 16 02 09 bis 16 02 12 fallen

Soweit die Gerate durch offentlich-rechtliche Entsorgungstrédger oder in deren
Auftrag vom Hausmull getrennt gesammelt werden:

20 01 35 gebrauchte elektrische und elektronische Gerate, die gefahrliche
Bauteile enthalten, mit Ausnahme derjenigen, die unter 20 01 21 und
20 01 23 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Behandlung durch Demontage und Abtrennung der Komponenten mit gefahrlichen
Bestandteilen (siehe Abschnitt 1.1).

Ansonsten SAV oder SAD.

Abgetrennte PCB's [I]

Die entnommenen Flissigkeiten sind bei Gehalten von mehr als 50 mg/kg PCB als
gefahrlicher Abfall einzustufen und zu beseitigen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1303 01* Isolier- und Warmeubertragungsole, die PCB enthalten

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Verfahren bekannt.

In der Regel werden flissige PCB-Abfalle in Sonderabfallverbrennungsanlagen
(SAV) entsorgt.

PCB-verunreinigte Geriéte [J]

Gerate, bei denen das PCB oder PCB-haltige Medien zwar abgelassen, aber die
PCB-Kontamination nicht vollstandig abgereinigt wurde, sind PCB-verunreinigt.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 02 09*  Transformatoren und Kondensatoren, die PCB enthalten
16 02 10*  gebrauchte Gerate, die PCB enthalten oder damit verunreinigt sind, mit
Ausnahme derjenigen, die unter 16 02 09 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Die Verhuttung PCB-kontaminierter Metalle ist nicht mdglich, weil es keine dafur
zugelassenen Anlagen gibt. (siehe Technische Anforderungen and die Reinigung
und Entsorgung von Transformatoren mit PCB-haltiger oder PCB-kontaminierter
mineraldlhaltiger oder synthetischer Isolierflussigkeit).

I. d. R. Reinigung (siehe Kap. 1.2) zur Entfernung von PCB-Kontaminationen.
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Ansonsten Entsorgung in Untertagedeponien.

Gereinigte Geriéte [K]

Gerate konnen entweder neu beflllt oder durch geeignete Verfahren entsorgt
werden. Bei der Neubeflllung darf der Grenzwert von 50 mg/kg PCB im Kuhlkreislauf
auch nach langerer Betriebszeit nicht Uberschritten werden.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 02 14 gebrauchte Gerate mit Ausnahme derjenigen, die unter 16 02 09 bis
16 02 13 fallen

191202 Eisenmetalle

1912 03 Nichteisenmetalle
191204 Kunststoff und Gummi
191205 Glas

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Vorbehandlung zur Auftrennung in werthaltige Fraktionen z. B. durch manuelle
Zerlegung oder Shreddern.

Die Metall-, Kunststoff- und Glasfraktion kann i.d. R. dem Recycling zugefuhrt
werden.
Shredderleichtfraktion: siehe Gruppe 19 10.

Ansonsten Beseitigung durch Verbrennung oder Deponierung zusammen mit
Siedlungsabfallen.
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3. Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel — Stofffluss

Auszug aus dem EAV Stofffluss Entsorgung
1602 Abféille aus elektrischen und
elektronischen Geraten
16 02 09* Transformatoren und Kondensatoren, | A, E, J Reinigen,
die PCB enthalten UTD
16 02 10* gebrauchte Gerate, die PCB enthalten |E, J Reinigen,
oder damit verunreinigt sind, mit uTD
Ausnahme derjenigen, die unter 16 02
09 fallen
16 02 11* gebrauchte Gerate, die teil- und|F Entfernen von
vollhalogenierte  Fluorchlorkohlenwas- FCKW, SAV
serstoffe enthalten
16 02 12* gebrauchte Gerate, die freies Asbest|G SAD, UTD
enthalten (immobilisiert)
16 02 13*  gefahrliche Bestandteile” enthaltende |H Demontage,
gebrauchte Gerate mit Ausnahme SAD, SAV
derjenigen, die unter 16 02 09 bis 16 02
12 fallen
16 02 14 gebrauchte Gerate mit Ausnahme|D, K 1) Shredder,
derjenigen , die unter 16 02 09 bis Recycling
16 02 13 fallen 2) mit
Siedlungsabfall
16 02 15* aus gebrauchten Geraten entfernte |B geschl. Shredder,
gefahrliche Bestandteile Recycling,
SAD, SAV, UTD
16 02 16 aus gebrauchten Geraten entfernte|C 1) Shredder,
Bestandteile mit Ausnahme derjenigen, Recycling
die unter 16 02 15 fallen 2) mit
Siedlungsabfall
Abfille aus elektrischen und
elektronischen Geraten, die anderen
Unterabfallgruppen zuzuordnen sind
13 03 01* Isolier- und Warmeulbertragungsoéle, die || SAV
PCB enthalten
14 06 01* Fluorchlorkohlenwasserstoffe, H-FCKW, | g SAV
H-FKW
16 06 01* Bleibatterien B Recycling,
SAD
16 06 02* Ni-Cd-Batterien B Recycling,
SAD

' Gefahrliche Bestandteile elektrischer und elektronischer Gerite umfassen z. B. Akkumulatoren und
unter 16 06 aufgefihrte und als gefahrlich eingestufte Batterien, Quecksilberschalter, Glas aus
Kathodenstrahlréhren und sonstiges beschichtetes Glas.
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16 06 03* Quecksilber enthaltende Batterien B Recycling,
SAD
17 06 01* Dammmaterial, das Asbest enthalt G SAD, HMD
(immobilisiert)
191202 Eisenmetalle C, K Recycling
1912 03 Nichteisenmetalle C,K Recycling
1912 04 Kunststoff und Gummi C,K 1) Recycling,
2) Verbrennung,
3) mit
Siedlungsabfall
191205 Glas C,K 1) Recycling
2) mit
Siedlungsabfall
20 01 21~ Leuchtstoffrohren und andere quecksil- | B Recycling,
berhaltige Abfalle SAD, UTD
20 01 23* gebrauchte Gerate, die Fluorchlorkoh-|F Entfernen von
lenwasserstoffe enthalten FCKW, SAV
20 01 33* Batterien und Akkumulatoren, die unter|B Sortieren,
16 06 01, 16 06 02 oder 16 06 03 fallen, Recycling,
sowie gemischte Batterien und Akku- SAD
mulatoren, die solche Batterien enthal-
ten
20 01 35* gebrauchte elektrische und elektroni- | H Demontage,
sche Gerate, die gefahrliche Bauteile SAD, SAV
enthalten, mit Ausnahme derjenigen, die
unter 20 01 21 und 20 01 23 fallen
2001 36 gebrauchte elektrische und elektroni- D 1) Shredder,
sche Gerate mit Ausnahme derjenigen, Recycling,
die unter 20 01 21, 20 01 23 und 20 01 2) Verbrennung,
35 fallen 3) mit
Siedlungsabfall
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16 06 Batterien und Akkumulatoren

1 Prozess.....ciiiiiriiiiirr i 1
2 ADFAINlE ... 2
3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss ............ 5

1 Prozess

Riicknahme von Altbatterien

Die Riucknahme und Entsorgung gebrauchter Batterien und Akkumulatoren richtet
sich nach den Vorgaben der Batterieverordnung. Seit Oktober 1998 obliegt die
Rucknahme und Verwertung gebrauchter Batterien den Herstellern und Vertreibern.
Die Rucknahme gebrauchter Batterien erfolgt entweder Uber herstellereigene Ruck-
nahmesysteme oder gemeinsame Sammelsysteme mehrerer Hersteller. Der
Endverbraucher kann an jeder Verkaufsstelle Batterien zurickgeben. Bei Bleibatte-
rien (Starterbatterien), wie sie insbesondere in Kraftfahrzeugen verwendet werden,
besteht eine separate Regelung zur Rucknahme durch die Verkaufsstellen. Eine
hohe Rickgabequote soll durch eine Pfandpflicht sicher gestellt werden. Die Uber die
unterschiedlichen Rucknahmesysteme erfassten Batterien missen i. d. R. fur eine
nachfolgende Verwertung bzw. Beseitigung einer Sortierung zugefuhrt werden
(Abb. 1).

Kfz- gesammelte Batterien
Werkstatt, — ain aus dz(r)nng[ianednel und » Sortieranlage
Tankstellen I 9
| Lo Sammelsystemen
| Lol <
| | 3
I I
| : I
| I
v v Vv v ¢ ¢ ¢
Elektrolyte Blei- Ni-Cd- Hg-haltige Alkali- sonstige
batterien Batterien Batterien batterien Batterien
[A] [B] [C] [D] [E] [F]

Abb. 1: Schematische Darstellung des Altbatterien-Sammelsystems
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2 Abfalle
Elektrolyte [A]

Getrennt gesammelte Elektrolyte stammen aus Blei-Starterbatterien aus Kraftfahr-
zeugen und bestehen aus wassriger Schwefelsaure. Elektrolyte fallen bei der
Wartung oder Entsorgung undichter Blei-Starterbatterien an. Bei undichten Bleiak-
kumulatoren wird der Elektrolyt (Schwefelsaure) in ein geeignetes Sammelgefaly
uberfuhrt.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 06 06  getrennt gesammelte Elektrolyte aus Batterien und Akkumulatoren

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Wassrige Schwefelsaure wird i. d. R. dem Schwefelsaurerecycling zugefihrt.

Ansonsten Behandlung in CPB-Anlagen zur Neutralisierung.

Bleibatterien [B]

Bleiakkumulatoren gibt es in vielen verschiedenen GroRen und Bauformen flr
zahlreiche Anwendungen. Die bekannteste Anwendung ist die Starterbatterie fir
Kraftfahrzeuge. Die Kathode besteht aus Bleischwamm, die Anode aus Bleidioxid. In
der Bleibatterie befindet sich ein Elektrodengerist aus Hartbleilegierung. Diese
Legierung enthalt Arsen, Kupfer und Zinn. Unter anderem werden Spreizmittel wie
Ligninsulfonsauren und Ligninsulfate, sowie Bariumsulfat zugesetzt. Die Elektroden-
platten sind durch Separatoren voneinander getrennt und kdnnen aus porosem
Kautschuk, gesintertem Kunststoff, impragniertem Papier, Kunststoff-Filz oder
Kunststoff-Kieselsaure-Mischungen bestehen. Der Elektrolyt besteht aus wassriger
Schwefelsaure. Das Batteriengehause besteht meist ausschliel3lich aus Polypropylen
(PP). Bleibatterien werden auflerhalb bestehender Sammelsysteme fur Haushalts-
batterien Uber den Handel und Verkaufsstatten zurickgenommen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 06 01*  Bleibatterien

20 01 33* Batterien und Akkumulatoren, die unter 16 06 01, 16 06 02 oder
16 06 03 fallen, sowie gemischte Batterien und Akkumulatoren, die sol-
che Batterien enthalten

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Nach Vorbehandlung (Sortierung, Separierung von Saure und Kunststoffen) i. d. R.
Zuflihrung zum Metallrecycling.

Ansonsten Deponierung (SAD).

Nickel — Cadmium - Batterien [C]

Die negative Elektrode der Nickel-Cadmium-Batterie besteht aus Cadmium, die
positive aus Nickeloxidhydroxid. In der Ni-Cd-Batterie sind Leitzusatze wie Nickelflit-
ter, Grafit, sowie Kobaltsulfat enthalten. Das Separatorensystem besteht aus Papier
oder Kunststoffmischungen. Als Elektrolyt wird meist Kalilauge (KOH) verwendet.
Das Gehause besteht aus Eisen.
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Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 06 02*  Ni-Cd-Batterien

20 01 33* Batterien und Akkumulatoren, die unter 16 06 01, 16 06 02 oder
16 06 03 fallen, sowie gemischte Batterien und Akkumulatoren, die sol-
che Batterien enthalten

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

I. d. R. (ggf. Sortierung notwendig) ZufiUhrung zum Metallrecycling. Fir das Recycling
verbrauchter Ni-Cd-Batterien haben bislang nur thermische Verfahren Bedeutung
erlangt. In der Regel wird das Cadmium unter Vakuum oder einer Inertatmosphare
abdestilliert und das zurlickbleibende Stahl-Nickel-Gemisch zur Stahlerzeugung wei-
tergegeben.

Ansonsten Deponierung (SAD).

Quecksilber - haltige Batterien [D]

Quecksilber enthaltende Batterien bestehen aus einer Zink-Kathode, die zur Vermei-
dung der Korrosion amalgamiert werden. Die Anode besteht aus Quecksilberoxid
und Grafit. Der Quecksilberoxid-Anteil der Anode betragt 92 %. Der Quecksilberoxid-
anteil der ganzen Zelle betragt 40 bis 45 %. Das Separatorensystem besteht aus
mehreren Lagen von Pergament, dichtem Papier oder Kunststoff-Vlies. Als Elektrolyt
wird mit Zinkoxid gesattigte wassrige Kali- oder Natronlauge eingesetzt. Das Gehau-
se besteht aus Stahl.

Hinweis: Gemaly Richtlinie 98/101 EG ist das Inverkehrbringen von bestimmter
Batterien und Akkumulatoren wegen ihres Quecksilbergehalts ab dem 1. Januar
2001 verboten. Dazu soll der zuldssige Quecksilbergehalt in Batterien und
Akkumulatoren von den Mitgliedsstaaten auf 0,0005 Gewichtsprozent reduziert

Y§EI8Rung der Abfalle zu EAV-Schiiisseln:

16 06 03*  Quecksilber enthaltende Batterien

20 01 33* Batterien und Akkumulatoren, die unter 16 06 01, 16 06 02 oder
16 06 03 fallen, sowie gemischte Batterien und Akkumulatoren, die sol-
che Batterien enthalten

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

I. d. R. (ggf. Sortierung notwendig) Vorbehandlung zur Quecksilberabtrennung (va-
kuothermische Verfahren). Entquickte Metallkomponenten kbnnen dem Metallrecyc-
ling zugefuhrt werden.

Ansonsten Deponierung (SAD).

Alkali/Manganbatterien [E]

Die negative Elektrode besteht aus Mangandioxid. Die Anode besteht aus mit
Kalilauge getranktem Zinkpulver oder Zinkflitter. Die Anode ist mit einem Beutel aus
Kunststoff-Vlies umgeben, der als Separator dient. Als Separatorenmaterialien
werden Cellulose-, Reyon-, PVC-, Nylon-, Polyvinylalkohol- oder Polypropylenfasern
verwendet. Das Gehause besteht aus Stahl.
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Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 06 04 Alkalibatterien (auf3er 16 06 03)
2001 34 Batterien und Akkumulatoren mit Ausnahme derjenigen, die unter
20 01 33 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

I. d. R. (ggf. Sortierung notwendig) Zufihrung zum Metallrecycling.
Ansonsten Beseitigung zusammen mit Siedlungsabfallen.

Sonstige Batterien [F]

Unter sonstige Batterien fallen Gemische aus Batterien und Akkumulatoren
(Primar- und Sekundarbatterien), die keinem der vorgenannten EAV - Schlussel
zuzuordnen sind. Beispielhaft seien genannt: Zink-Kohle-, Lithium-Mangandioxid-,
Zink-Silberoxidbatterien etc. Diese Batterien werden als nicht besonders Uberwa-
chungsbedurftiger Abfall eingestuft.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 06 05 andere Batterien und Akkumulatoren
2001 34 Batterien und Akkumulatoren mit Ausnahme derjenigen, die unter
20 01 33 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

I. d. R. Sortierung in Zink-Kohle, Alkali, Lithium und Ag, anschlieBende Zufihrung
zum Metallrecycling.

Ansonsten Beseitigung zusammen mit Siedlungsabfallen.
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3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss

Auszug aus dem EAV Stofffluss Entsorgung
1606 Batterien und Akkumulatoren
16 06 01* Bleibatterien B 1) Recycling,
2) SAD
16 06 02* Ni-Cd-Batterien C 1) Recycling,
2) SAD
16 06 03* Quecksilber enthaltende Batterien D 1) Recycling,
2) SAD
16 06 04 Alkalibatterien (aufser 16 06 03) E 1) Recycling,
2) mit Sied-
lungsabfall
16 06 05 andere Batterien und Akkumulatoren F 1) Sortierung
2) Recycling,
3) mit Sied-
lungsabfall
16 06 06* getrennt gesammelte Elektrolyte aus Batte- | A 1) Recycling,
rien und Akkumulatoren 2) CPB
Abfille aus Batterien und
Akkumulatoren, die anderen
Unterabfallgruppen zuzuordnen sind
20 01 33* Batterien und Akkumulatoren, die unter 16 |B, C, D 1) Sortierung,
06 01, 16 06 02 oder 16 06 03 fallen, sowie 2) Recycling,
gemischte Batterien und Akkumulatoren, 3) SAD
die solche Batterien enthalten
2001 34 Batterien und Akkumulatoren mit Ausnah-|E, F 1) Sortierung
me derjenigen, die unter 20 01 33 fallen 2) Recycling,
3) mit

Siedlungsabfall
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16 08 Gebrauchte Katalysatoren

1. EINSATZ VON KATALYSATOREN ........oo e r e nes s e e e e 1
2. KATALYSATOREN AUS DER CHEMISCHEN UND PETROCHEMISCHEN
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3. KATALYSATOREN AUS DER ABGASREINIGUNG. ...........cciimmmeeciinnnrneeneenaes 5
3.1 Katalysatoren aus SCR — Verfahren zur Abreinigung von Abgasen......................... 5
3.2 Kfz-Abgasreinigung durch Katalysatoren ...........ccccccoiiiiiiimmmmnnssern e 5

4. UBERSICHT ZUR ZUORDNUNG ABFALLSCHLUSSEL — STOFFFLUSS....... 7

1.  Einsatz von Katalysatoren

Katalysatoren besitzen die Eigenschaft, die Geschwindigkeit bestimmter chemischer
Reaktionen zu beschleunigen, ohne sich dabei zu verandern. Katalysatoren werden
entweder als Flussigkeiten in Losung (homogene Katalyse) oder als Feststoff
(heterogene Katalyse), hauptsachlich in der chemischen oder petrochemischen
Industrie bzw. Abgasreinigung eingesetzt (siehe Tab. 1). Aulder in der chemischen
Verfahrenstechnik spielen Katalysatoren, in Form von Enzymen auch bei biochemi-
schen Vorgangen eine wesentliche Rolle. Diese werden jedoch in diesem Papier
nicht weiter bericksichtigt.

Durch Sinterprozesse an der Oberflache (Kristallwachstum), Phasenanderungen,
irreversible Vergiftung der aktiven Bereiche durch Katalysatorgifte (siehe Tab. 1),
sowie Blockierung oder Belegung durch Ruf3, flissige Polymere etc. verlieren
Katalysatoren ihre Funktionsfahigkeit und mussen von Zeit zu Zeit ersetzt werden.

2. Katalysatoren aus der chemischen und petrochemischen
Industrie

Zur Zeit werden cirka 75 % aller produzierten Chemikalien mit Unterstutzung von
Katalysatoren hergestellt, Gber 90 % aller neu in Betrieb genommenen Anlagen mit
grollen Produktionskapazitaten arbeiten nach katalytischen Verfahren. Die wirt-
schaftliche Bedeutung spiegelt sich auch in dem jahrlichen Katalysatorbedarf
(348 Mio. US-$, Quelle: Ullmann) der petrochemischen und chemischen Industrie
wider.
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Verfahren/Prozesse

Katalysator

Katalysatorgifte

Chemische Industrie

Herstellung von Wasserstoff und Ammoniak, steam
reforming, Methanisierung

Ni, Fe

Verbindungen von S, Se, Te, P,
As, Halogene

Hydrierung von Speisefetten, Mineraldlen, Olefinhydrie-
rung in Athylen-Anlagen

25% Ni in Ol, Ni-Cr, Pd auf
Al;,03

S, Se, Te, P, As, Halogene,
Verbindungen von Hg und Pb,
0O, CO

Dehydrierung, Butadien aus Butan, Styrol aus
Athylbenzol

Cr-Al-Oxid, Fe-Oxid

Auto-Katalysator

Oxidation, Athylenoxid, HNO3 aus NH3, Kontakt - H,SOy,

Ag-Trager, Pt-Rh, V,05

Verbindungen von P, As, Sb,
Pb, Zn, Cd, Bi, S

Ammonoxidation, Acrylnitril aus Propylen

U-Sb-Oxid, Pt-Rh

Verbindungen von P, As, Sb;
aullerdem Pb, Zn, Cd, Bi, Rost

Oxychlorierung, Vinylchlorid

CuCl,

Org. Synthesen, Friedel-Crafts

AICl;

Polymerisation, Stereo-Polymere, Urethan-Schaum,
Cumol, Tetramere

Ti, V-Verb., Al-Alkyl, Cr, Tert.
Amine, H;PO, auf Kieselgur

Petrochemische Industrie

Katalytisches Cracken

Zeolithe, amorphe Alumosilicate

Amine, H,O

Katalytisches Reforming

Mono-Bimetall-Katalysatoren

Wasserstoff-Behandlung, Entaromatisieren

Co-Mo, Ni-Mo, Ni-W

Hydrocracken Edelmetalle auf amorphen
Tragern, Nichtedelmetalle auf
Molekularsieb

Alkylierung H2SO,, HF,

Tab. 1: Beispiele fur Katalysatoren in chemischen und petrochemischen
Prozessen (Quelle: nach Ulimann)

2.1

Katalysatoren aus Crackprozessen
21.1 Prozesse

Katalytische oder mit Katalysatoren unterstutzte Crackprozesse (siehe Abb. 1),
spielen in der Petrochemie eine wichtige Rolle, da so hdhersiedende Fraktionen
nutzbar gemacht werden, bzw. groRere Molekule gespalten werden kdnnen. Zum
Cracken werden i. d. R. Katalysatoren auf Zeolithbasis eingesetzt, die schon bei
geringeren Temperaturen zu Spaltungen der Kohlenwasserstoffe fuhren. Zeolith-
Katalysatoren sind aus einem System vieler Hohlrdume (Maschenweite 0,3 bis
1,0 nm) aufgebaut, die dadurch eine grol3e aktive Flache bieten. Nach der Spaltung
werden die einzelnen Fraktionen in Destillationssaulen getrennt. Von Zeit zu Zeit
fallen Katalysatoren aus Crackprozessen [A] zur Entsorgung an.
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mit Katalysator kolonne
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Katalysatoren aus
Crackprozessen [A]

Abb. 1: Schematische Darstellung katalytischer Crackprozesse

2.1.2 Abfille

Katalysatoren aus Crackprozessen [A]

Zeolithe sind kristalline Alumosilicate mit der allgemeinen Summenformel: Mey;, *
AlLO3 * nSiO; * pH20, in denen ,Me” ein einwertiges Alkalimetall (n=1), ein zweiwer-
tiges Alkalimetall (n=2) oder andere speziell eingeflihrte Metalle (z. B. Se, Ni, Mo, Pt
und Pd) symbolisiert. Mit bis zu 85 % kann das Aluminium durch Silizium ersetzt
werden, wobei man mit steigendem Siliziumanteil von Zeolith X bzw. Zeolith Y
spricht. Relevante Schadstoffe sind insbesondere organische Verunreinigungen
(Kohlenwasserstoffe), die bei entsprechender Konzentration zum besonders lberwa-
chungsbedurftigen Abfall fuhren.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 08 04 gebrauchte Katalysatoren von Crackprozessen (auf3er 16 08 07)
16 08 07*  gebrauchte Katalysatoren, die durch gefahrliche Stoffe verunreinigt sind

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Bei Edel- und Schwermetallgehalten Zufliihrung zum Metallrecycling.

Ansonsten thermische Behandlung in Abfallverbrennungsanlagen oder Deponierung,
wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind zusammen mit Siedlungsabfallen.

2.2 Alkylierung von Aromaten
2.21 Prozesse

Bei der Alkylierung von Aromaten werden prinzipiell zwei kohlenstoffhaltige Molekile
miteinander verbunden, so dass sich die Kohlenstoffkette verlangert bzw. die
Verbindung an einem Kohlenstoffring erweitert. Als Katalysatoren werden neben
Schwefelsaure (H,SO4) oder Flusssaure (HF) auch Olefine, Alkylhalogenide, Alkoho-
le, Ather und Alkylester eingesetzt. Zur Entsorgung fallen Fliissige Katalysatoren
[B] an.
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2.2.2 Abfalle

Flussige Katalysatoren [B]

Flussige Katalysatoren aus der Alkylierung der Petrochemie konnen durch organi-
sche Substanzen verunreinigt sein, und sind als besonders Uberwachungsbedurftiger
Abfall einzustufen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 08 06  gebrauchte Flissigkeiten, die als Katalysatoren verwendet wurden

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

l. d. R. werden aus anorganischen Sauren bestehende flissige Katalysatoren dem
Saurerecycling, bzw. bei hohen organischen Anteilen dem Olrecycling zugefuhrt.

Ansonsten Behandlung in CPB-Anlagen zur Neutralisation oder thermische Behand-
lung in Abfallverbrennungsanlagen (SAV).

2.3 Phosphorsaurehaltige Katalysatoren
2.3.1 Prozesse

Phosphorsaurehaltige Katalysatoren [C], wie z. B. Bor(tri)fluorid-Phosphorsaure
(BF3 + H3PO,4) lassen sich zur selektiven Reaktionsfihrung bei einer Vielzahl von
organischen Reaktionen (als Katalysator bzw. Co-Katalysator) verwenden. Fir die
Anwendung in der chemischen, petrochemischen und pharmazeutischen Industrie
seien als Beispiele genannt: Dimerisierung, Trimerisierung, Oligomerisierung,
Polymerisierung, Alkylierung, Acylierung, Carbonylierung.

2.3.2 Abfalle

Phosphorsaurehaltige Katalysatoren [C]

Neben der genannten Saure konnen substituierte Stoffe, wie zum Beispiel Bor,
Fluorid etc. enthalten sein, die je nach Prozessanwendung dem gewunschten
Katalysatoreffekt angepasst werden. Weiter kdnnen organische Verunreinigungen im
phosphorsaurehaltigen Katalysator enthalten sein, die beispielsweise in Prozessen
der Petrochemie eingetragen werden.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 08 05*  gebrauchte Katalysatoren, die Phosphorsaure enthalten

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Verfahren bekannt.
Beseitigung i. d. R. durch Neutralisation in CPB-Anlagen.
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3. Katalysatoren aus der Abgasreinigung

3.1 Katalysatoren aus SCR - Verfahren zur Reinigung von Industrie-
Abgasen

3.1.1 Prozesse

Im Selectiv-Catalytic-Reduction Verfahren (SCR) werden Stickstoffoxide (NOy) mit
Hilfe von Ammoniak (NH3) zu Stickstoff (N2) und Wasser (H2O) reduziert. Diese
Reaktion lauft mit Hilfe eines Katalysators, bei einer Temperatur von etwa 250 °C,
ab. Gebrauchte Katalysatoren aus der SCR - Abgasreinigung [D] werden von
Zeit zu Zeit bei Wartungsarbeiten ausgetauscht.

3.1.2 Abfalle

Gebrauchte Katalysatoren aus der SCR - Abgasreinigung [D]

SCR - Katalysatoren enthalten als Hauptkomponente i. d. R. Titandioxid, daneben
Vanadium-, Wolfram- und bisweilen auch Molybdanverbindungen und sind ggf. als
besonders uberwachungsbedurftig einzustufen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 08 02*  gebrauchte Katalysatoren, die gefahrliche Ubergangsmetalle oder
deren Verbindungen enthalten

16 08 03 gebrauchte Katalysatoren, die Ubergangsmetalle oder deren Verbin-
dungen enthalten, a. n. g.

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Metallrecycling.

Ansonsten Deponierung, wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind zusammen
mit Siedlungsabfallen.

3.2 Kfz-Abgasreinigung durch Katalysatoren
3.2.1 Prozesse

Der Kfz-Katalysator (siehe Abb. 2) besteht aus einem Keramik- oder Metalleinsatz
mit feinen wabenformigen Kanalen, die mit aufgedampftem Platin, Rhodium und
Palladium beschichtet sind. Zum Schutz vor thermischen Spannungen zum Gehause
und der grolRen Bruchempfindlichkeit des keramischen Monolithen wird zwischen
Monolith und Gehause eine Quellmatte eingepresst, die aus Mineralfasern (Blah-
glimmer und Aluminium-Silikatfasern) besteht.

Die katalytische Schadstoffminimierung eines Kfz-Katalysators hat ihren idealen
Arbeitspunkt bei etwa 850 °C und reduziert Stickoxide (NOy) zu Stickstoff (N>),
oxidiert Kohlenmonoxid (CO) zu Kohlendioxid (CO;), sowie Kohlenwasserstoffe
(CxHy) zu Wasserdampf (H20) und Kohlendioxid (CO2). Durch thermische Alterung
oder Vergiftung der aktiven Bereiche missen Kfz-Katalysatoren [E] ausgetauscht
und entsorgt werden.
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Quellmatte

Gehéause
aus
Edelstahl

Keramik-Monolith
(Tréagermaterial,
edelmetallhaltig)

Abb. 2: Schematische Darstellung eines Kfz-Katalysators
(Quelle: nach Uni-Erlangen)

3.2.2 Abfalle

Kfz-Katalysatoren [E]

Kfz-Katalysatoren kdnnen neben den aufgebrachten Edelmetallen u. a. Kohlenwas-
serstoffe (CxHy), Blei (Pb), Phosphor (P) und Schwefel (S) enthalten. Die Quellmatten
aus Mineralfasern sind ganz Uberwiegend als cancerogen eingestuft. Der Anteil liegt
i. d. R. > 0,1 Gew.-%. Daher sind Kfz-Katalysatoren im Regelfall als gefahrliche
Bauteile eines Kfz zu verstehen und als besonders Uberwachungsbedurftiger Abfall
einzustufen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 08 01 gebrauchte Katalysatoren, die Gold, Silber, Rhenium, Rhodium,
Palladium, Iridium oder Platin enthalten (auf3er 16 08 07)

16 08 07*  gebrauchte Katalysatoren, die durch gefahrliche Stoffe verunreinigt sind
(Regelfall)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Zerlegung und Edelmetallrecycling.

Ansonsten Deponierung; wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind zusammen
mit Siedlungsabfallen.
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4. Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel — Stofffluss

Auszug aus dem EAV Stofffluss | Entsorgung
1608 Gebrauchte Katalysatoren
16 08 01 gebrauchte Katalysatoren, die Gold, Silber, E 1) Recycling,
Rhenium, Rhodium, Palladium, Iridium oder 2) mit
Platin enthalten (auf3er 16 08 07) Siedlungsabfall
16 08 02* gebrauchte Katalysatoren, die gefahrliche D Recycling,
Ubergangsmetalle oder deren Verbindungen SAD
enthalten
16 08 03 gebrauchte Katalysatoren, die D 1) Recycling,
Ubergangsmetalle oder deren Verbindungen 2) mit
enthalten, a. n. g. Siedlungsabfall
16 08 04 gebrauchte Katalysatoren von A 1) Recycling,
Crackprozessen (aulRer 16 08 07) 2) mit
Siedlungsabfall
16 08 05* gebrauchte Katalysatoren, die Phosphorsaure | C CPB
enthalten
16 08 06* gebrauchte FlUssigkeiten, die als B Recycling,
Katalysatoren verwendet wurden CPB, SAV
16 08 07~ gebrauchte Katalysatoren, die durch A E Recycling,
gefahrliche Stoffe verunreinigt sind SAD, SAV
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16 11 Gebrauchte Auskleidungen und feuerfeste Materialien

I o o= -
1.1 MetallurgiSCRE PrOZ@SSe......ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneseasennmsssssnnmssssnnnnmsssnnnnnasssnnnnnnsns
1.2  Nicht-metallurgiSCRE PrOZ@SSe€............uuuuuuuuuuuusussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas

2 ADFAlle.......ee s
2.1 Abfalle aus metallurgischen ProzeSSen ..............uueeeeueceeeseeeessseeeesssseesssssennnnnes
2.2 Abfélle aus nicht-metallurgischen Prozessen.............ccccccouveveeeiiiensnsssssssssssnnnns

3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss......................

1 Prozesse

1.1  Metallurgische Prozesse

Die bedeutendsten metallurgischen Prozesse, bei denen feuerfeste Materialien anfal-
len, sind das Gielden von Eisen und Stahl (siehe Abfallgruppe 10 09), das GielRen
von Nichteisenmetallen (siehe Abfallgruppe 10 10) sowie die Primar- und Sekundar-
erzeugung von Aluminium (siehe Abfallgruppe 10 03). Dabei kommen unterschied-
lichste Ofentypen wie z. B. Kupolofen, Elektrolichtbogendfen, Tiegelofen, Trommel-
ofen und Herddfen zum Einsatz.

Entsprechend der unterschiedlichen Einsatzstoffe und der Betriebsweise der Ofenty-
pen kénnen insbesondere beim Nichteisen-Metallguss die bei Wartungs- und Repa-
raturarbeiten anfallenden Ofenausbriche Nickel-, Blei-, Kupfer-, Zink- und Chrom-
oxide (Eintrag Uber Gussschmelzen) enthalten und sind folglich als gefahrliche Abfal-
le einzustufen.

1.2  Nicht-metallurgische Prozesse

Abfalle von feuerfesten Materialien aus nicht-metallurgischen Prozessen stammen
uberwiegend aus Kraftwerken und anderen Verbrennungsanlagen, wie beispielswei-
se aus der Abfallverbrennung (siehe Abfallgruppe 10 01), aus der Herstellung von
Glas- und Keramikerzeugnissen (siehe Abfallgruppen 10 11 bzw. 10 12) sowie aus
der Herstellung von Zement, Branntkalk und Gips.

Die bei Wartungs- und Reparaturarbeiten an den jeweiligen Feuerungsanlagen,
Dampfkesseln, Brenn- und Schmelzofen sowie Trocknern anfallenden feuerfesten
Abfalle enthalten teilweise Schadstoffe. Diese stammen aus dem Feuerungsprozess
(z. B. Schwefel), sowie aus den thermisch behandelten Materialien, insbesondere bei
Abfallen, aber auch aus den Pigment- bzw. Glasurrohstoffen bei den Keramik- und
Glasherstellungsprozessen.
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2 Abfalle

2.1  Abfélle aus metallurgischen Prozessen

Abfélle aus Schmelzanlagen fiir Eisen- und Nichteisenmetalle [A]

Verbrauchte Auskleidungen von Ofen und Pfannen entstehen beim Ausbrechen der
regelmaldig zu erneuernden feuerfesten Auskleidungen bzw. der Ofen- und Pfannen-
anbackungen. Feuerfeste Auskleidungen werden entweder basisch, sauer oder neut-
ral ausgefuhrt. Basische Auskleidungen enthalten vorwiegend basische Metalloxide
wie Magnesit, Chrommagnesit, Chromit, Dolomit oder Kalkstein. Saure Auskleidun-
gen enthalten Uberwiegend Quarzit. Die neutralen Auskleidungen enthalten Uberwie-
gend Aluminiumoxid mit Siliziumoxid. Feuerfeste Stoffe sind bei hohen Temperaturen
bestandige mineralische bzw. keramische Stoffe. Weitere Bestandteile der feuerfes-
ten Erzeugnisse sind Kohle, Graphit und Siliziumcarbid.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 11 03*  andere Auskleidungen und feuerfeste Materialien aus metallurgischen
Prozessen, die gefahrliche Stoffe enthalten (Ausnahme fiir Schmelzan-
lagen ftir Eisen und Nichteisenmetalle)

16 11 04 Auskleidungen und feuerfeste Materialien aus metallurgischen Prozes-
sen mit Ausnahme derjenigen, die unter 16 11 03 fallen (Regel fiir
Schmelzanlagen fiir Eisen und Nichteisenmetalle)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Vorbehandlung zur Abtrennung von recyclierbaren Metallteilen.

I. d. R. Recycling zur Herstellung feuerfester Materialien.

Ansonsten Deponierung; wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind, zusammen
mit Siedlungsabfallen.

Abfélle aus der Primédraluminiumerzeugung [B]

Bei der regelmafigen Wartung und Instandhaltung der Elektrolysezellen entstehen
Ofenausbriche, die vor allem Kathodengraphit und Anteile des feuerfesten Materials
enthalten. Daruber hinaus enthalten sie metallisches Aluminium, Aluminiumoxid, Flu-
oride, Nitride und Cyanide. Abfalle aus der Primaraluminiumerzeugung sind daher in
der Regel als gefahrlich einzustufen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 11 01*  Auskleidungen und feuerfeste Materialien auf Kohlenstoffbasis aus me-
tallurgischen Prozessen, die gefahrliche Stoffe enthalten (Regel fiir
Primé&raluminiumerzeugung)

16 11 02 Auskleidungen und feuerfeste Materialien auf Kohlenstoffbasis aus me-
tallurgischen Prozessen mit Ausnahme derjenigen, die unter 16 11 01
fallen (Ausnahme fiir Primé&raluminiumerzeugung)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Vorbehandlung zur Abtrennung von anhaftenden Aluminium und Aluminiumoxid zum
Einsatz in der Sekundaraluminiumherstellung.

Ggf. Recycling cyanidfreier Abfalle zur Herstellung feuerfester Materialien.
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Ansonsten Deponierung, ggf. in UTD.

Wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind, Deponierung zusammen mit Sied-
lungsabfallen.

2.2 Abfille aus nicht-metallurgischen Prozessen

Abfalle aus der Wartung von Feuerungsrdumen, Dampfkesseln, Brennéfen und
Trocknern [C]

Aus Feuerungsraumen und Dampfkesseln von Kraftwerken und anderen Verbren-
nungsanlagen fallen periodisch bei Wartungs- und Reparaturarbeiten feuerfeste
Ausmauerungen und Stampfmassen als sogenannter Ofenausbruch, sowie Isolie-
rungsauskleidungen an. Sie konnen als gefahrlichen Stoff beispielsweise Asbest o-
der schadstoffhaltige Ablagerungen aus dem Verbrennungsprozess enthalten.

Abfalle aus Isolierungsauskleidungen von Trocknern bzw. aus feuerfesten Materia-
lien von Brennoéfen nicht-metallurgischer Prozesse, wie beispielsweise bei der Glas-
und Keramikherstellung, fallen ebenso bei Wartungs- und Reparaturarbeiten an und
konnen als gefahrliche Stoffe zusatzlich zu den oben erwahnten Schadstoffen bei-
spielsweise schwermetallhaltige Glasur- und Pigmentrickstande enthalten.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 11 05*  Auskleidungen und feuerfeste Materialien aus nicht metallurgischen
Prozessen, die gefahrliche Stoffe enthalten

16 11 06 Auskleidungen und feuerfeste Materialien aus nicht metallurgischen
Prozessen mit Ausnahme derjenigen, die unter 16 11 05 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Asbestfreie Abfalle aus der Wartung von Feuerungsraumen und Dampfkesseln wer-
den i. d. R. von Recyclingbetrieben zur Herstellung feuerfester Materialien verwen-
det.

Ansonsten Deponierung; fur den Umgang mit asbesthaltigen Materialien auf De-
ponien sind erganzende Regelungen (z. B. LAGA-Regelwerk) einzuhalten.

Wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind, Deponierung zusammen mit Sied-
lungsabfallen.
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3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss

Auszug aus dem EAV Stofffluss | Entsorgung

16 11 Gebrauchte Auskleidungen und feuerfeste
Materialien

16 11 01*  Auskleidungen und feuerfeste Materialien auf |B 1) Recycling,
Kohlenstoffbasis aus metallurgischen 2) SAD, UTD
Prozessen, die gefahrliche Stoffe enthalten

16 11 02  Auskleidungen und feuerfeste Materialien auf |B 1) Recycling,
Kohlenstoffbasis aus metallurgischen 2) mit Siedlungs-
Prozessen mit Ausnahme derjenigen, die abfall
unter 16 11 01 fallen

16 11 03* andere Auskleidungen und feuerfeste A 1) Recycling,
Materialien aus metallurgischen Prozessen, 2) SAD
die gefahrliche Stoffe enthalten

16 11 04  Auskleidungen und feuerfeste Materialien aus | A 1) Recycling,
metallurgischen Prozessen mit Ausnahme 2) mit Siedlungs-
derjenigen, die unter 16 11 03 fallen abfall

16 11 05* Auskleidungen und feuerfeste Materialien aus | C 1) Recycling,
nicht-metallurgischen Prozessen, die 2) SAD
gefahrliche Stoffe enthalten

16 11 06  Auskleidungen und feuerfeste Materialien aus | C 1) Recycling,

nicht-metallurgischen Prozessen mit Aus-
nahme derjenigen, die unter 16 11 05 fallen

2) mit Siedlungs-
abfall
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19 01 Abfalle aus der Verbrennung oder Pyrolyse von Abfallen

1. PROZESSE.........o s e 1
1.1 Verbrennung von Abféllen in Millverbrennungsanlagen ...........ccccccvviiiiinennecnnnnnn. 1
1.2 Behandlung von Abféllen in Pyrolyseanlagen...........ccccccoiiiiiiimemmne s 2
1.3 Verbrennung von Abfillen in Wirbelschichtfeuerungsanlagen ..........cccccccevveeiinenneees 3
1.4 RaucChgasreiNiQUNQ .......ccccceeiciiiriirrnicsscssssserrssmasssssssserresnnssssssssserresnnmsssssssseenernnnnsssssnes 3
p - - ] I RSP 7

3. UBERSICHT ZUR ZUORDNUNG ABFALLSCHLUSSEL - STOFFFLUSS..... 11

1. Prozesse

In Verbrennungsanlagen werden Siedlungsabfalle (gewerbliche oder kommunale
Abfalle), sowie Sonderabfalle thermisch behandelt, um die Abfallmengen zu verrin-
gern, Organikanteile zu inertisieren und persistente organische Schadstoffe zu
zerstoren sowie ggf. den Heizwert der Abfalle energetisch zu nutzen. Die hausmull-
ahnlichen gewerblichen, sowie kommunalen Abfélle unterscheiden sich, abgesehen
vom Gehalt an biologisch abbaubaren Anteilen im Hausmiuill (ca. 30 %) nur geringfu-
gig in ihrer Zusammensetzung. Sie bestehen zum grofdten Teil aus Kunststoff,
Gummi, Leder, Pappe, Papier, Holz, Glas, Textilien, Metallen oder Verbundmateria-
lien.

Sonderabfalle mit hohen Organikgehalten missen in Sonderabfallverbrennungsanla-
gen (SAV) verbrannt oder durch Pyrolyseverfahren vergast werden. Relevante
organische Substanzen sind zum Beispiel halogenierte Kohlenwasserstoffe und
Ldsemittel, die auch in PCB-haltigen Olen, Farben, Lacken, Spraydosen, Isolier-
schaumen etc. enthalten sein kénnen. Des weiteren kdnnen in den Sonderabféllen
Schwermetalle, wie zum Beispiel Cd, Hg und Pb enthalten sein.

1.1 Verbrennung von Abfallen in Millverbrennungsanlagen

In der Regel wird der Abfall auf eine Rostfeuerung aufgegeben (siehe Abb. 1), wobei
die im Abfall enthaltenen Substanzen zwischen 850 °C und 1250 °C verbrannt
werden. Die Abgase enthalten Flugaschen und Dampfe niedersiedender Metalle
(z. B. Blei, Cadmium, Quecksilber). Ein Teil der Flugaschen setzt sich an den
Wandungen des Verbrennungskessels ab und bildet den sogenannten Kesselstaub
[A], der regelmalig abgeschlagen und getrennt erfasst wird. Die Rauchgase mit
Flugascheanteilen und gasformigen Schadstoffen werden zu einer Abgasbehand-
lungsanlage weitergeleitet. Auf dem Rost bleiben Aschen und Schlacken [B]
zuruck, die nach Abwurf einen Magnetabscheider passieren, um recycelbare Eisen-
teile [C] auszusortieren. Zumeist wird der Rostdurchfall gesammelt und erneut
aufgegeben, um eine vollstandige Verbrennung der Abfalle sicher zu stellen.
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Rauchgase zur
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Rauchgasbehandlungs-
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Abb. 1: Schema eines Abfallverbrennungskessel

1.2 Behandlung von Abfallen in Pyrolyseanlagen
Bei der Pyrolyse (siehe Abb. 2) werden i. d. R. feste oder pastdse organische Abfalle

unter Sauerstoffabschluss zwischen 450 °C und 650 °C in einem rotierenden, indirekt
beheizten Reaktor vergast.

Abfille Synthesegase, -6le

Pyrolyseabfalle
[D]

Abb. 2: Schema des Pyrolyseverfahrens
Die dadurch gewonnenen Synthesegase und -0le kdnnen zum Beispiel zur Metha-
nolherstellung, als Brennstoff in Gas- und Dampfkraftwerken oder als Erdgasersatz
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in Industrieprozessen eingesetzt werden. Die Pyrolyseabfalle [D] bestehen aus
metallhaltigen, mineralisierten, aber dennoch mit betrachtlicher Restorganik behafte-
ten Schlacken (Pyrolysekoks).

1.3  Verbrennung von Abfallen in Wirbelschichtfeuerungsanlagen

Bei der Wirbelschichtfeuerung (siehe Abb. 3) wird flussiger, pastdser oder bezuglich
Stlickgrolie konfektionierter Abfall in einem Reaktor mit Diisenboden verbrannt. Eine
Schuttung i. d. R. aus Sand wird zum verbesserten Warmeaustausch beigegeben.
Die Luft wird dabei von unten eingeblasen, so dass das Gemisch in einem aufgewir-
belten, schwebeahnlichen Zustand gehalten wird (Wirbelbett).

Die Rauchgase werden zusammen mit Flugaschepartikeln in einer Abgasbehand-
lungsanlage (siehe Kapitel 1.4) gereinigt. Die Sande aus der Wirbelschichtfeue-
rung [E] mussen durch Anreicherung von Bettasche regelmafig entsorgt werden.

Rauchgas

Isolierung

Stahimantel

Freeboard
Sekundarluft

/ Dosierung von
Additiven

Férderung fester
Brennstoffe
E. t p _- - "L
E L:r; srizge == - [ ] Wirbelbett
ai ey
Duisenboden
Anfahrbrenner

Wirbellufteintritt

Abb. 3: Schema Wirbelschichtfeuerungsanlage fiir feste und flissige Abfélle
(Quelle RMT)

1.4 Rauchgasreinigung

Abfallverbrennungsanlagen unterliegen der 17. BImSchV bzw. der EU-Richtlinie
2000/76/EG, die unter anderem Luftemissionsgrenzwerte vorgeben. Entsprechend
der Abfallzusammensetzung im Verbrennungsprozess entstehen schadstoffhaltige
Rauchgase mit Flugstauben (u. a. SO, CO, HCI, HF, NO,, PCDD/PCDF), fur deren
Reinigung die Verfahrensstufen (siehe Abb. 4) (Vor-)Entstaubung, Nasssorption,
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alternativ Spruhabsorption (Quasi-Trocken-Sorption), Selectiv-Catalytic-Reduction
(SCR) und Aktivkohle-Festbettadsorber zur Anwendung kommen.

Alternativen

Nass Quasi-Trocken

Abgase aus dem
Reaktor

|

<+ (Vor-)Entstaubung

Abgase aus dem
Reaktor

!

(Vor-)Entstaubung +—

Filterstaub
[F]

Filterstaub

[F]

wassrige
Abfalle
[G] A A 4
Feste
NaRsorption Trockensorption | Abfélle
(1
F|Iter[|;Iu]chen | |

gebrauchte
— Katalysatoren

V]

Entstickung
SCR-Verfahren

I I

. gebrauchte
Aktivkohle- —» Aktivkohle
Adsorber
[K]
Reingas

Abb. 4: Mogliche Stufen einer Abgasbehandlung

(Vor-)Entstaubung

GemaR der 17. BImSchV sind Luftemissionsgrenzwerte, z. B. 10 mg/m®> Ge-
samtstaub im Tagesmittelwert, einzuhalten. Die drei gangigsten Verfahren sind:

e Zyklone

Zyklone dienen insbesondere der Vorabscheidung. Nach dem Prinzip der Flieh- und
Schwerkraft werden Feststoff-Partikel mit KorngroRen dber 3 um kontinuierlich in
einem rotierenden Abgasstrom abgeschieden. Fur Verunreinigungen mit feineren
Partikelgréfien reicht das Trennprinzip nicht aus.

e Elektrofilter

Elektrofilter werden eingesetzt, um den Abgasstrom bis auf etwa 100 mg/m® Staub-
beladung kontinuierlich abzureinigen. Durch elektrische Felder werden Staubpartikel
polarisiert, so dass sie an den gegenpoligen Niederschlagselektroden abgeschieden
und in Filterstaubsilos gesammelt werden kdonnen. Die Abscheideleistung hangt im
Wesentlichen von der Polarisierbarkeit der Staube ab. Es kdnnen Staubpartikel mit
KorngroéfRen uber 0,1 um abgeschieden werden.
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e Gewebefilter

In Gewebefiltern konnen feine Staubpartikel mit KorngroRen tber 0,1 um abgeschie-
den werden. Die Abscheideleistung nimmt mit dem Grad der Belegung der Filterge-
webe zu, da die zurlckgehaltenen Staube die Porenweite in zunehmendem Male
vermindern.

In allen drei Verfahren wird Filterstaub [F] abgeschieden.

Nasssorption

Bei der Nasssorption (saure und alkalische Quench) wird durch geeignete Wascher
(Venturi-, Radialstrom-, Bodenkolonnen-, Fullkérper-, Spruhturmwascher) der
Abgasstrom intensiv mit Waschwasser in Verbindung gebracht, so dass wasserlosli-
che Schadstoffe wie zum Beispiel HF, HCIl, SO, aufgenommen und ausgetragen
werden (siehe Abb. 5). Gleichzeitig wird der Abgasstrom auf etwa 60 °C bis 70 °C
schockgekuhlt (gequencht), um die Bildung von Dioxinen/Furanen zu unterdricken.
Die eingesetzten Waschwasser fallen als wassrige Abfalle [G] an, die in internen
CPB-Anlagen behandelt und i. d. R. im Kreislauf geflhrt werden. In einer zweiten
Stufe (Neutralisation) werden Absorptionsreagenzien (Kalkhydrat, Kalkstein, Natron-
lauge) zugegeben. Dadurch werden aus den wassrigen Abfallen Reaktionsprodukte
(u. a. Salze, Gips) ausgefallt, die mit einer Kammerfilterpresse als Filterkuchen [H]
abfiltriert werden kdnnen.

Rohgas

Absorptionsreagenzien

Wasser <4 !l
ﬁ“? — Reingas

e
D TRIXXTIXTA Filllkdrper-
schuttung
[ s N

l wassrige Abfalle

Il

wassrige Abfalle [C]
[G] Fallung/ .
Flockung «— Reagenzien
A4
Filterkammer- Filterkuchen
presse [H]

Abb. 5: Schema einer Nasssorption
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Spriihabsorption (Quasi-Trocken-Sorption)

Die Spruhabsorption (siehe Abb. 6), auch Quasi-Trocken-Sorption genannt, kombi-
niert eine Trockensorption mit der Nasssorption, wobei Schadstoffe wie HF, HCI und
SO,, ahnlich wie bei der Nasssorption abgereinigt werden. Im Spruhabsorber wird
entweder Natronlauge oder Kalkmilch als Absorptionsmittel eingespruht, welches
durch die Abgastemperaturen vollstandig verdampft (quasi trocken). Die Abgaskom-
ponenten reagieren mit Hilfe der Absorptionsmittel zu Salzen, die als feste Abfalle
[1] (trocken und rieselfahig) im Abzugtrichter des Spruhabsorbers anfallen und in
Silos gesammelt werden.

Gewebefilter
¥ SR
[——>
Rohgas | Reingas
Sprih- A
absorber —
Kalk
(Cal) Kalkmilch
feste
Abfalle

m
Abb. 6: Schema einer Quasi-Trocken-Sorption (Quelle: FZKA)

Selectiv-Catalytic-Reduction (SCR)

Beim SCR-Verfahren (siehe Abb. 7) werden Stickoxide (NOy) mit Hilfe von Ammoni-
ak zu Stickstoff und Wasserdampf reduziert. Dieses Verfahren wird auch als katalyti-
sche Entstickung (DEnox) bezeichnet. Diese Reaktion lauft mit Hilfe eines Katalysa-
tors, bei Temperaturen von ca. 250 °C, ab.

SCR-Katalysator

NH,-Eindlsung

gebrauchte
Verdampfer fiir Katalysatoren
Brenner NH,-Lésung [J]

Tank fur
NH,-Losung

Rohgas Warmetauscher

Reingas
Abb. 7: SCR-Verfahren zur katalytischen Entstickung (Quelle: FZKA)
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Durch Sinterung der Katalysatoroberflache (Kristallwachstum), Phasenanderung,
Blockierung der aktiven Bereiche durch irreversible Katalysatorgifte, sowie durch
Ruf (vgl. 16 08, gebrauchte Katalysatoren) miussen diese Katalysatoren regelmafig
ersetzt werden. Als Abfall fallen gebrauchte Katalysatoren [J] an.

Aktivkohle-Festbettadsorber

Das Abgas durchstromt eine Aktivkohleschicht (z. B. Herdofenkoks), wobei Queck-
silber und organische Schadstoffe (u. a. Dioxine/Furane) adsorbiert werden (siehe
Abb. 8). Das Sorbens muss, in Abhangigkeit der Menge an adsorbierten Substanzen,
als gebrauchte Aktivkohle [K] entsorgt werden.

Zufuhrung

Herdofenkoks W

rv.‘
K&
3 ]
KA KRS

A/
XD
QK
O
XK

Rohgas - : :: —) ReiNgas

KRR KX
Y RS
oY% %%
YoV A %Y,
)'l \’0

gebrauchte
> Aktivkohle
[K]

Abb. 8: Schema Aktivkohle-Festbettadsorber (Quelle: FZKA)

2.  Abfille

Kesselstaub [A]

Gefahrliche Stoffe im Kesselstaub stellen hauptsachlich Schwermetalle (zum Beispiel
Cd, Hg, Pb) und deren Verbindungen, sowie fluor- oder chlorhaltige Verbindungen
(HCI, HF, PCDD/PCDF) dar, so dass Kesselstaube aus Abfallverbrennungsanlagen
i. d. R. als besonders Uberwachungsbedurftiger Abfall einzustufen sind.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 01 15*  Kesselstaub, der gefahrliche Stoffe enthalt (Regelfall)

19 01 16 Kesselstaub mit Ausnahme desjenigen, der unter 19 01 15 fallt
(Ausnahme)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Derzeit sind keine wertschdopfenden Verfahren bekannt.
1901 15*: . d. R. Ablagerung auf Deponien (SAD oder UTD).
19 01 16:  Beseitigung, ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.
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Aschen und Schlacken [B]

Bei vollstandigem Abbrand sind gefahrliche Stoffe in Aschen und Schlacken i. d. R.
nicht zu erwarten. Bei Sonderabfallverbrennungsanlagen fihren Schwermetalle und
deren Verbindungen in Aschen und Schlacken zu besonders Uberwachungsbedurfti-
gem Abfall.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1901 11* Rost- und Kesselaschen sowie Schlacken, die gefahrliche Stoffe
enthalten (Ausnahme, bei Verbrennung von Siedlungsabféllen)

190112 Rost- und Kesselaschen sowie Schlacken mit Ausnahmen derjenigen,
die unter 19 01 11 fallen (Regelfall, bei Verbrennung von Siedlungsab-
féllen)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

19 01 11*:  Deponierung (SAD), ggf. UTD.
1901 12: Einsatz der Schlacken im Strallenbau oder in der Baustoffindustrie.
Ansonsten Deponierung, ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.

Eisenteile [C]
Durch Magnetabscheider aus den Rost- und Kesselaschen fraktionierte Eisenteile.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

190102 Eisenteile, aus der Rost- und Kesselasche entfernt

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Wird i. d. R. ohne Vorbehandlung dem Metallrecycling zugefuhrt.
Ansonsten Deponierung ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.

Pyrolyseabfall [D]

Nicht pyrolysierbare Abfalle bestehen aus festen kohlenstoff-, eisen- und nichteisen-
metallhaltigen Schlacken, die mit Mineraloxiden vermengt sind. Restorganik,
Schwermetalle, Salze, Schwefelverbindungen etc. kdnnen zur Einstufung als beson-
ders Uberwachungsbedurftiger Abfall fuhren.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1901 17*  Pyrolyseabfalle, die gefahrliche Stoffe enthalten
1901 18 Pyrolyseabfalle mit Ausnahme derjenigen, die unter 19 01 17 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

19 01 17*:  Deponierung auf SAD.
1901 18: |. d. R. Deponierung, ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.
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Sande aus der Wirbelschichtfeuerung [E]

Die mit Bettasche angereicherten Sande bestehen hauptsachlich aus Mineralphasen
wie CaO, SiO, MgO etc., die Metalloxide (Fe-, Al-, Cu-, etc.) enthalten. Sande aus
der Wirbelschichtfeuerung sind durch den vollstandigen Abbrand grundsatzlich als
nicht besonders Uberwachungsbedurftig eingestuft.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1901 19 Sande aus der Wirbelschichtfeuerung

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

I. d. R. Einsatz im StralRenbau oder Baustoffindustrie.
Ansonsten Ablagerung auf Deponien, ggf. mit Siedlungsabfallen.

Filterstaub [F]

Umweltrelevante Stoffe im Filterstaub stellen hauptsachlich Schwermetalle und ihre
Verbindungen, sowie fluor- oder chlorhaltige Verbindungen (zum Beispiel
PCDD/PCDF) dar, die zur Einstufung als besonders Uberwachungsbedurftiger Abfall
fuhren.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 01 13*  Filterstaub, der gefahrliche Stoffe enthalt (Regelfall)

1901 14 Filterstaub mit Ausnahme desjenigen, die unter 19 01 13 fallt (Ausnah-
me)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Derzeit sind keine wertschdopfenden Verfahren bekannt.
19 01 13*:  Ablagerung auf Deponien (vorrangig SAD, ansonsten UTD).
19 01 14: Deponierung, ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.

Waiéssrige Abfalle [G]

Waschwasser aus der Nasssorption enthalten als gefahrliche Stoffe neben Schwer-
metallen und deren Verbindungen auch auskondensierte organische Verbindungen,
chlor- und fluorhaltige Sauren (z. B. HCI, HF), sowie Schwefeldioxid (SO5).

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1901 06* wassrige flussige Abfalle aus der Abgasbehandlung und andere
wassrige flussige Abfalle

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Verfahren bekannt.

I. d. R. Behandlung in betriebseigenen CPB-Anlagen zur Neutralisation zur Einleitung
der Wasserphase in die Kanalisation.
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Filterkuchen [H]

Filterkuchen aus der Kammerfilterpresse der Nasssorptionsanlage (siehe Abb. 5)
enthalten u. a. metallhydroxidhaltige Schlamme, sowie Phosphate, Sulfate, Silikate
und organische Bestandteile.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 01 05*  Filterkuchen aus der Abgasbehandlung.

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Verfahren bekannt.
Ablagerung auf Deponien (SAD).

Feste Abfalle [I]

Feste Abfalle aus der Sprihabsorption bestehen aus chlorid-, fluorid- und schwefel-
haltigen Salzen, sowie aus Kalk und Staubmischprodukten und sind als besonders
uberwachungsbedurftiger Abfall einzustufen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
19 01 07* feste Abfalle aus der Abgasbehandlung

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Derzeit sind keine wertschdopfenden Verfahren bekannt.
l. d. R. Deponierung (UTD).

Gebrauchte Katalysatoren [J]

Katalysatoren aus der Entstickung bestehen entweder aus Metalloxiden (u. a. V;,0s5,
TiO2) oder sind auf Zeolithen aufgebaut. Katalysatoren sind als besonders Uberwa-
chungsbediirftig einzustufen, wenn sie gefahrliche Ubergangsmetalle enthalten oder
mit gefahrlichen Stoffen aus dem Prozess verunreinigt sind (vgl. 16 08 gebrauchte
Katalysatoren).

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

16 08 02*  gebrauchte Katalysatoren, die gefahrliche Ubergangsmetalle oder
deren Verbindungen enthalten (Ausnahme)

16 08 03 gebrauchte Katalysatoren, die Ubergangsmetalle oder deren Verbin-
dungen enthalten, a. n. g. (Regelfall)

16 08 07*  gebrauchte Katalysatoren, die durch gefahrliche Stoffe verunreinigt sind
(Ausnahme)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Verfahren bekannt.
16 08 02%, 16 08 07*: I. d. R. Deponierung (SAD).
16 08 03: I. d. R. Beseitigung, ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.
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Gebrauchte Aktivkohle [K]

An Aktivkohle aus dem Festbettadsorber lagern sich bevorzugt organische Schad-
stoffe, Dioxine/Furane (PCDD/PCDF), sowie Quecksilberverbindungen an, so dass in
der Regel gefahrliche Stoffe enthalten sind.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1901 10*

gebrauchte Aktivkohle aus der Abgasbehandlung

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

I. d. R. Verbrennung in Abfallverbrennungsanlagen (SAV).

Ansonsten Deponierung (SAD).

3.  Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel — Stofffluss

enthalten

Auszug aus dem EAV Stofffluss Entsorgung
1901 Abfille aus der Verbrennung oder
Pyrolyse von Abfallen
19 01 02 Eisenteile, aus der Rost- und Kesselasche |C 1) Recycling,
entfernt 2) mit
Siedlungsabfall
19 01 05* Filterkuchen aus der Abgasbehandlung H SAD
(Monodeponie)
19 01 06* wassrige  flissige Abfalle aus der|G CPB
Abgasbehandlung und andere wassrige
flissige Abfalle
19 01 07~ feste Abfalle aus der Abgasbehandlung I SAD, UTD
(Monodeponie)
19 01 10* gebrauchte Aktivkohle aus der K SAD, SAV
Abgasbehandlung
19 01 11* Rost- und Kesselaschen sowie Schlacken, |B SAD, UTD
die gefahrliche Stoffe enthalten (Monodeponie)
190112 Rost- und Kesselaschen sowie Schlacken |B 1) Recycling,
mit Ausnahme derjenigen, die unter 2) mit
19 01 11 fallen Siedlungsabfall
1901 13* Filterstaub, der gefahrliche Stoffe enthalt SAD, UTD
1901 14 Filterstaub mit Ausnahme desjenigen, die|F mit Siedlungs-
unter 19 01 13 fallt abfall
19 01 15* Kesselstaub, der gefahrliche Stoffe enthalt A SAD, UTD
1901 16 Kesselstaub mit Ausnahme desjenigen, der | A mit Siedlungs-
unter 19 01 15 falit abfall
1901 17* Pyrolyseabfalle, die gefahrliche Stoffe |D SAD, UTD

(Monodeponie)
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190118 Pyrolyseabfalle mit Ausnahmen derjenigen, mit Siedlungs-
die unter 19 01 17 fallen abfall
190119 Sande aus der Wirbelschichtfeuerung 1) Recycling,
2) mit
Siedlungsabfall
1901 99 Abfalle a. n. g. -
Abfille aus der Verbrennung oder
Pyrolyse von Abfallen, die anderen
Unterabfallgruppen zuzuordnen sind
16 08 02* gebrauchte Katalysatoren, die gefahrliche SAD
Ubergangsmetalle oder deren Verbindungen
enthalten
16 08 03 gebrauchte Katalysatoren, die Ubergangs- mit Siedlungs-
metalle oder deren Verbindungen enthalten, abfall
a.n.g.
16 08 O7* gebrauchte  Katalysatoren, die  durch SAD

gefahrliche Stoffe verunreinigt sind
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19 02 Abfalle aus der physikalisch-chemischen Behandlung von
Abfallen (einschlieBlich Dechromatisierung, Cyanidentfer-
nung, Neutralisation)

T o o == -
1.1 Anorganische BehandlunNGSIiNi@ .............ccoeceouuuuuuuusssssssssssssssssssssssssssssssssnns
1.2 Organische BehandliungsSIliNie ................u.eeeeeeeeeeeeeeieeeiiieessnnnessssssssssssssnnnnnssssssas

2 ADFalle..... e e
2.1 Abfalle aus der anorganischen Behandlungslinie [A].........ccommeeceevvrrnnnnnee.
2.2 Abfalle aus der organischen Behandlungslinie..................cuueeeeueecevivenennnnees

3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss......................

1 Prozesse

Haufig bedurfen Abfalle einer Vorbehandlung, bevor sie endgiiltig beseitigt oder ver-
wertet werden konnen. Die hierzu erforderlichen Anlagen werden aus verschiedenen
Grinden (Kosten, Organisation, Effizienz etc.) oft nicht direkt beim originaren Abfall-
erzeuger, sondern zentral von Entsorgungsunternehmen betrieben. Die Anlagen ar-

beiten mit geeigneten Kombinationen aus chemischen und/oder physikalischen Ver-
fahrensstufen, wobei die Behandlung getrennt nach organischen und anorganischen
Abfallen erfolgt.

Da die Behandlung fliissiger Abfélle und Diinnschldmme (iberwiegt, werden im vor-
liegenden Papier ausschliel3lich die daraus resultierenden neuen Abfélle betrachtet.
Auf die Beschreibung der Abfallarten 19 02 03 und 19 02 04 (vorgemischte Abfélle)
wird verzichtet.

1.1 Anorganische Behandlungslinie

In der anorganischen Behandlungslinie werden flissige Abfalle und Dinnschlamme
verschiedener Herkunftsbereiche entsprechend ihrer Inhaltsstoffe behandelt. Diese
Herkunftsbereiche kdnnen beispielsweise sein (in Klammern zugehorige EAV-
Unterabfallgruppen flr den Anlageninput):

Leder- und Textilindustrie (04 01, 04 02)

Anorganische chemische Prozesse (06 01, 06 02, 06 03)
Fotografische Industrie (09 01)
Metalloberflachenbearbeitung und —beschichtung (11 01)

Nach einer gegebenenfalls erforderlichen Oxidation bzw. Reduktion von im Abwas-
ser enthaltenen Cyaniden, Nitriten und Chromaten werden bei der Behandlung
Schwermetalle in eine unldsliche Form Uberfuhrt und abgetrennt sowie der pH-Wert
eingestellt.

Eine schematische Darstellung der wichtigsten Behandlungsschritte zeigt Abb. 1.
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Cyanidhaltige| Nitrithaltige CI:‘;:"? Saure Alkalische
fliissige flissige flijssiq e flussige flussige
Abfille Abfille >'9 Abfille Abfille

Abfille
Cyanid- Y.
oxidation Nitrit-
oxidation vy
oder
-reduktion Chromat-
reduktion
v v ‘
Neutralisation und Fallung
v
Flockung
v

Sedimentation

Y

Filtration — Schlamm

Endkontrolle

I

gereinigtes Abwasser

Abb. 1: Mégliche Verfahrensschritte bei der physikalisch-chemischen Behandlung
anorganisch belasteter flussiger Abfalle

1.2  Organische Behandlungslinie

In der organischen Behandlungslinie werden Ol-/Wassergemische und Emulsionen
aber auch 6lhaltige Dlinnschlamme verschiedener Herkunftsbereiche behandelt.
Dies erfolgt in der Regel nicht sortenrein, so dass die bei der Behandlung entstehen-
den Abfalle unterschiedlichste Zusammensetzungen aufweisen. Diese Herkunftsbe-
reiche der behandelten Abfalle kdnnen sein (in Klammern beispielhafte EAV-
Unterkapitel fir den Anlageninput):

Ol-/ Wasserabscheider (13 05)
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Ol-/Wassergemische z. B. aus der Schifffahrt und der Tankreinigung (13 04,

16 07)

Emulsionen und Lésungen z. B. aus der mechanischen Formgebung und O-
berflachenbearbeitung (12 01, 13 01)

Sonstige organisch belastete Abwasser aus industriellen und gewerblichen
Anlagen (05 08, 07 01, 07 02, 07 03, 07 06, 0801, 08 03, 12 03, 13 01)

Eine schematische Darstellung der wichtigsten Behandlungsschritte und der daraus
resultierenden Abfalle zeigt Abb. 2.

Abfille aus | sonstige s;;zts't::g
Ol-/Wasser- | Ol-/Wasser- |Emulsionen .
abscheidern | gemische flissige
Abfille
y y y
Abtrennung von Feststoffen
R ——

(z.B. Filtration/Sedimentation)

'

'

'

Abtrennung von freien Olen /
Leichtflissigkeiten
(z.B. Koagulation /Flotation)

l

l

—————

chemische
physikalische Behandlung
Behandlung (z.B. organische
(z.B. Koagulation, oder
Eindampfung, anorganische
Membranfiltration) Spaltung, Fallung,
Flockung)
'© P
O e
Nachbehandlung der
Wasserphase

v

gereinigtes
Abwasser

org. belastete

Scme

L OI/ Olschlamme

©

org. belastete
Schlamme

©

org. belastete
Schlamme

®

Abb. 2: Verfahrensablauf zur physikalisch-chemischen Behandlung organisch be-
lasteter flissiger Abfalle
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2 Abfalle

2.1 Abfélle aus der anorganischen Behandlungslinie [A]

Bei der Behandlung flussiger Abfalle mit vorwiegend anorganischen Bestandteilen
und Verunreinigungen werden vorwiegend Natriumhydroxid und Kalziumhydroxid als
Fallungsmittel zur Abtrennung der Schwermetalle eingesetzt. Alternativ erfolgt die
Ausfallung als Metallsulfide. Der entstehende schwerldsliche Schlamm wird Gbli-
cherweise Uber Kammerfilterpressen filtriert und abgepresst (siehe Abb. 1).

Der Filterkuchen fallt in stichfester Konsistenz bei Feststoffgehalten von 30 - 40% an.
In Einzelfallen erfolgt als nachgeschalteter Prozess eine thermische Trocknung auf
Feststoffgehalte von ca. 70%. Die Zusammensetzung der Schlamme hangt in erster
Linie vom Input, d. h. von den Inhaltsstoffen der behandelten Abfalle sowie den ein-
gesetzten Behandlungschemikalien ab. Wesentliche Inhaltsstoffe sind verschiedene
Metallhydroxide oder -sulfide sowie schwerldsliche Kalziumverbindungen (Hydroxide,
Sulfate, Phosphate, Silikate, Fluoride).

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 02 05  Schlamme aus der physikalisch-chemischen Behandlung, die gefahrli-
che Stoffe enthalten (Regel)

19 02 06 Schlamme aus der physikalisch-chemischen Behandlung mit Ausnah-
me derjenigen, die unter 19 02 05 fallen (Ausnahme)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Metallhaltige Schlamme kdnnen ggf. metallurgisch aufgearbeitet werden.
Ansonsten Deponierung als besonders tiberwachungsbeduirftiger Abfall.

Wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind, Deponierung zusammen mit Sied-
lungsabfallen.

2.2 Abfélle aus der organischen Behandlungslinie

Die verschiedenen Behandlungsstufen mit den daraus resultierenden Abfallen sind in
Abb. 2 dargestellt.

Entsprechend der Vielzahl der mdglichen Eingangsstoffe und der verwendeten Be-
handlungschemikalien (z. B. Spaltmittel, Flockungsmittel, Fallungsmittel) kdnnen die
entstehenden Abfalle unterschiedliche Schadstoffarten und -gehalte aufweisen.

2.2.1 Schlamme aus der Feststoffabtrennung [B]

In den zu behandelnden Abfallen/ Abwassern enthaltene Feststoffe werden meist in
der ersten Behandlungsstufe mit einfachen Sedimentations- oder Filtrationsverfahren
abgetrennt. Die Feststoffart (z. B. Sand bei der Ol-/ Wasserabscheidung, feine Me-
tallspane bei Kuihlschmierstoff-Emulsionen) ist von der Herkunft des Anlageninputs
abhangig. Die Schadstoffbelastung ist priméar organisch (anhaftende Ole, Fette usw.).

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 02 05  Schlamme aus der physikalisch-chemischen Behandlung, die gefahrli-
che Stoffe enthalten

19 02 06 Schlamme aus der physikalisch-chemischen Behandlung mit Ausnah-
me derjenigen, die unter 19 02 05 fallen
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Fir Anlagen, in denen vorwiegend Abfélle aus Ol-/ Wasserabscheidern behandelt
werden (vgl. Unterkapitel 13 05):

130501* feste Abfille aus Sandfanganlagen und Ol-/ Wasserabscheidern
13 0502*  Schlamme aus Ol-/ Wasserabscheidern

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Verbrennung der abgetrennten Schlamme mit Gberwiegend organischer Belastung.

Ansonsten Deponierung der festen, Uberwiegend anorganischen Abfalle, z. B. aus
Sandfanganlagen.

Wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind, Beseitigung zusammen mit Sied-
lungsabfallen.
2.2.2 Ole aus Leichtfliissigkeitsabscheidung [C]

Freie, d.h. nicht emulgierte oder geldste Ole und Fette werden unter Nutzung des
Dichteunterschieds, unterstutzt durch Koagulations- oder Flotationseinrichtungen,
abgetrennt. Die anfallende Olphase kann in der Regel direkt verwertet werden.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1902 07* Ol und Konzentrate aus Abtrennprozessen

Fir Anlagen, in denen vorwiegend Abfélle aus Ol-/ Wasserabscheidern behandelt
werden (vgl. Unterkapitel 13 05):

1305 06* Ol aus OI-/ Wasserabscheidern
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Verbrennung.

2.2.3 Schlamme aus der chemischen Behandlungsstufe [D]

Nicht mit mechanisch/ physikalischen Verfahren abtrennbare, organische Bestandtei-
le lassen sich durch chemische Verfahren abspalten. Die dazu verwendeten Chemi-
kalien (z. B. Sauren, Salze, Flockungsmittel) ermoéglichen durch pH-Wert-
Reduzierung, Flockungs- und Fallungsprozesse eine weitgehende Abtrennung der
organischen Inhaltsstoffe aus der Wasserphase. Die per Flotation oder iber Kam-
merfilterpressen entwasserten Schlamme sind in der Regel stark (10 - 50%) mit Or-
ganik belastet. Bei Einsatz von organischen Spaltmitteln ist die abgetrennte Phase
flussig.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 02 05*  Schlamme aus der physikalisch-chemischen Behandlung, die gefahrli-
che Stoffe enthalten (Regel)

19 02 06 Schlamme aus der physikalisch-chemischen Behandlung mit Ausnah-
me derjenigen, die unter 19 02 05 fallen (Ausnahme)

19 02 08*  flussige brennbare Abfalle, die gefahrliche Stoffe enthalten
1902 09* feste brennbare Abfalle, die gefahrliche Stoffe enthalten
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Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Verbrennung.

Wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind, Beseitigung zusammen mit Sied-
lungsabfallen.

2.2.4 Ole/Konzentrate aus der physikalischen Behandlungsstufe [E]

Mit physikalischen Behandlungsstufen wie z. B. Membranverfahren (Ultrafiltration,
Umkehrosmose), Eindampfung, Elektrokoagulation werden organische Bestandteile
von der Wasserphase abgetrennt. Bei der Eindampfung und Umkehrosmose auch
geldste Organik, Schwermetalle und Salze. Die anfallenden Konzentrate weisen da-
her je nach Anlageninput neben der Organik insbesondere auch die abgetrennten
Schadstoffe wie Salze, Schwermetalle usw. auf.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1902 07* Ol und Konzentrate aus Abtrennprozessen
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Verbrennung.

2.2.5 Schlamme aus der Abwassernachbehandlung [F]

Zur Einhaltung und Sicherung der ortlichen Einleitkriterien wird die Wasserphase
nachbehandelt, falls erforderlich. Dabei kommen meistens Adsorptionsverfahren (Ak-
tivkohle, Al-Hydroxid-Verbindungen) oder auch lonentauscher zum Einsatz (siehe
auch EAV-Unterkapitel 19 08, Abschn. 2.2). Die anfallenden Schlamme sind ent-
sprechend dem Input und der vorausgeschalteten Behandlungsstufen mit Organik
und Schwermetallen belastet.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
19 02 11*  sonstige Abfalle, die gefahrliche Stoffe enthalten
19 08 06  gesattigte oder verbrauchte lonenaustauscherharze

19 08 13*  Schlamme, die gefahrliche Stoffe aus einer anderen Behandlung von
industriellem Abwasser enthalten

1908 14 Schlamme aus einer anderen Behandlung von industriellem Abwasser
mit Ausnahme derjenigen, die unter 19 08 13 fallen

19 09 04 gebrauchte Aktivkohle
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Verbrennung bei Uberwiegend organischer Belastung und von lonenaustauscherhar-
zen, die mit gefahrliche Stoffen (z. B. Schwermetalle) beladen sind.

Ansonsten Deponierung als besonders Uberwachungsbedurftiger Abfall.

Wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind, Beseitigung zusammen mit Sied-
lungsabfallen.
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3  Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss

Auszug aus dem EAV Stofffluss Entsorgung
19 02 Abfille aus der physikalisch-
chemischen Behandlung von Abfillen
(einschlieBlich Dechromatisierung,
Cyanidentfernung, Neutralisation)
19 02 03 vorgemischte Abfalle, die ausschlieBlich | selbsterklarend | Mit
aus nichtgefahrlichen Abfallen bestehen Siedlungsabfall
19 02 04* vorgemischte Abfélle, die wenigstens selbsterklarend | 1) SAD,
einen gefahrlichen Abfall enthalten 2) Verbrennung
19 02 05* Schlamme aus der physikalisch- A B,D SAD
chemischen Behandlung, die gefahrliche | T, T
Stoffe enthalten B,D Verbrennung
19 02 06 Schldmme aus der physikalisch- A B,D Mit Siedlungs-
chemischen Behandlung mit Ausnahme abfall
derjenigen, die unter 19 02 05 fallen
19 02 07* Ol und Konzentrate aus C,E Verbrennung
Abtrennprozessen
19 02 08* flissige brennbare Abfalle, die gefahrliche | D Verbrennung
Stoffe enthalten
19 02 09* feste brennbare Abfalle, die gefahrliche D Verbrennung
Stoffe enthalten
1902 10 brennbare Abfalle mit Ausnahme In der Regel 1) Verbrennung,
derjenigen, die unter 19 02 08 und 19 02 | nicht zutreffend | 2) mit
09 fallen Siedlungsabfall
1902 11* sonstige Abfalle, die gefahrliche Stoffe F Verbrennung,
enthalten SAD
19 02 99 Abfélle a. n. g. In der Regel
nicht
erforderlich
Abfille aus der physikalisch-
chemischen Behandlung von Abfillen,
die anderen Unterabfallgruppen
zuzuordnen sind
13 0501~ feste Abfalle aus Sandfangen und OlI-/ B SAD,
Wasserabscheidern Verbrennung
13 05 02* Schldamme aus Ol-/ Wasserabscheidern | B Verbrennung
13 05 06* Ole aus OI-/ Wasserabscheidern C Verbrennung
19 08 06* gesattigte oder verbrauchte F Verbrennung
lonenaustauscherharze
19 08 13* Schlamme, die gefahrliche Stoffe aus F SAD,
einer anderen Behandlung von Verbrennung

industriellem Abwasser enthalten
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19 08 14 Schldamme aus einer anderen Behand-
lung von industriellem Abwasser mit
Ausnahme derjenigen, die unter 19 08 13
fallen

Mit Siedlungs-
abfall

19 09 04 gebrauchte Aktivkohle

1) Verbrennung,
2) Mit
Siedlungsabfall
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19 03 Stabilisierte und verfestige Abfalle

1 PROZESSE.........oeeeeeenensnsssssss s e 1
1.1 Stabilisierungsverfanren ... ———— 1
1.2 Verfestigungsverfahren ... 2
2 - = 1 3

3 UBERSICHT ZUR ZUORDNUNG ABFALLSCHLUSSEL — STOFFFLUSS....... 5

1 Prozesse

Ziel der Verfestigungs- und Stabilisierungsverfahren ist die Verbesserung der
Handhabbarkeit und der Entsorgungsfahigkeit von Abfallen.

Bei Stabilisierungsverfahren werden gefahrliche Bestandteile des Abfalls chemisch in
ungefahrliche Bestandteile umgewandelt oder chemisch so eingebunden, dass sich
ihre Eluierbarkeit verringert. Dabei kann ein gefahrlicher Abfall in einen nicht gefahrli-
chen Abfall Uberflihrt werden.

Die Verfestigung von Abfallen hat zum Ziel, die mechanische Stabilitat der Abfalle zu
erhdhen, z. B. die Fligelscherfestigkeit, die axiale Verformung und die Druckfestig-
keit. Dabei findet gleichzeitig eine Verringerung der Wasserwegsamkeit und Aus-
laugbarkeit der Schadstoffe statt. Die chemischen Eigenschaften der Schadstoffe
werden durch Verfestigungsprozesse nicht gezielt verandert. Verfestigte Abfalle
werden in der Regel der gleichen Uberwachungskategorie zugeordnet wie die
Ausgangsstoffe.

1.1 Stabilisierungsverfahren

Die Abfélle werden zunachst sortiert, dabei werden Storstoffe entfernt. Anschlie3end
werden sie aufgemahlen und homogenisiert. Die chemische Umwandlung der
Schadstoffe wird je nach Schadstoffart und -zusammensetzung durch unterschiedli-
che Reaktionsmittel erreicht. Die Oxidation organischer Inhaltsstoffe und die Minera-
lisierung von Ammonium und Cyanid erfolgt mit Wasserstoffperoxid und Eisen(ll), die
Reduktion von Nitrit mit Amidosulfonsaure. Schwermetalle werden als Sulfide
ausgefallt.

Nach dieser chemischen Stabilisierung erfolgt in Abhangigkeit vom Schadstoffspekt-
rum meist eine Verfestigung durch Zugabe und Beimischung von ausgewahlten
Additiven (z.B. Zeolithe, Alumosilikate, Calciumstearate, Bitumenemulsionen,
Polymerlésung).

Diese Verfahren werden z.B. bei der Behandlung schwermetallhaltiger Bodenmateri-
alien eingesetzt
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. Beladene Beladenes
Abluftfilter == giobfilter  Adsorbens
C D
Abluft 4 fc] ]
z. B. Bodenmaterial Sortierung .
e . ’ > ilisi >
Siebung Stabilisierung Verfestigung Trocknung
) " : !
" Additive, Bindemittel !
4 Zuschlag- \ 4
Mineralische stoffe Stabilisierter
Stoffe Abfall
[A] [E]

Organische Stoffe
[B]

Abbildung 1: Chemische Stabilisierung von Abfallen

1.2 Verfestigungsverfahren

Abfalle kénnen durch die Zugabe von Bindemitteln verfestigt werden. Ziel ist es
mobile Schadstoffe teilweise in eine Matrix einzubinden (Immobilisierung), die
mechanischen Festigkeit zu erhéhen, z. B. flr den Einsatz von Stoffen zur Verfillung
von Hohlraumen, oder die Wasserdurchlassigkeit zu verringern und somit das
Eluatverhalten des stabilisierten Materials zu verbessern. Als Inputstoffe kommen
uberwiegend anorganische Abfalle, z. B. Filterstaube oder verunreinigte Bodenmate-
rialien in Betracht. Als Bindemittel werden Zement, Flugasche oder organische
Bindemittel eingesetzt. Bei Abfallen mit hohen organischen Anteilen ist der Immobili-
sierungs- und Stabilisierungseffekt nur durch speziell abgestimmte Bindemittel
erreichbar.

Die Inputstoffe werden vorbehandelt (zerkleinern, sieben, homogenisieren). Dabei
werden ggf. vorhandene Storstoffe entfernt. AnschlieRend wird das Material mit dem
Bindemittel unter Zugabe von Wasser gemischt und ausgehartet.

) Beladene Beladenes
Abluftfilter == Staubfiter ~ Adsorbens
[C] D]
Abluft At
z.B. Filterstaub, ;
—P Sortlerung, »  Mischung Trocknung
Bodenmaterial Siebung
] T
; TBindemitteI ;
Mineralische Verfestigter
Stoffe Abfall
[A] [F]

Organische Stoffe
[B]

Abbildung 2: Verfestigung mit Bindemitteln
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2 Abfalle

Mineralische Stoffe aus der Sortierung und Siebung [A]

Bei der Vorbehandlung der Abfalle werden Stoffe ausgeschleust, die den Mischungs-
und Verfestigungsprozess storen oder die fur andere Zwecke genutzt werden
konnen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1912 02 Eisenmetalle

1912 03 Nichteisenmetalle

1912 05 Glas

1912 09 Mineralien (Sand, Steine)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Bei entsprechender Separierung, Recycling bzw. Verwertung (Metallurgie,
Glasrecycling, Bauschuttaufbereitung).

Ansonsten, bei stark verunreinigten Fraktionen, Deponierung, i.d.R. zusammen mit
Siedlungsabfallen.

Organische Stoffe aus der Sortierung und Siebung [B]

Bei der Vorbehandlung der Abfalle werden organische Stoffe ausgeschleust, die den
Mischungs- und Verfestigungsprozess storen oder die fur andere Zwecke genutzt
werden konnen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1912 04 Kunststoffe und Gummi

1912 06* Holz, das gefahrliche Stoffe enthalt

1912 07 Holz mit Ausnahme desjenigen, das unter 19 12 06 fallt
191210 brennbare Abfalle (Brennstoffe aus Abfallen)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Verbrennung, wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind zusammen mit Sied-
lungsabfallen.

Beladene Filtermaterialien [C]

Zur Staubabscheidung, insbesondere bei den Zerkleinerungs- und Siebprozessen
werden Gewebefilter eingesetzt, deren Beladung mit gefahrlichen Stoffen vom
Anlageninput bestimmt wird.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1502 02*  Aufsaug- und Filtermaterialien (einschlieBlich Olfilter a. n. g.), Wischti-
cher und Schutzkleidung, die durch gefahrliche Stoffe verunreinigt sind

15 02 03 Aufsaug- und Filtermaterialien, Wischticher und Schutzkleidung mit
Ausnahme derjenigen, die unter 15 02 02 fallen
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Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Verfahren bekannt.

Deponierung, falls keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind zusammen mit Sied-
lungsabfallen.

Beladene Adsorbentien [D]

Zur Reinigung der Hallenabluft und zur Geruchselimination werden Uberwiegend
Adsorber eingesetzt. Als Adsorbens wird meist Aktivkohle, aber auch Zeolith und
Polymere eingesetzt.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1901 10*  gebrauchte Aktivkohle aus der Abgasreinigung

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

I.d.R. Regenerierung und Wiederverwendung.
Ansonsten Verbrennung, i.d.R. in SAV.

Stabilisierter Abfall [E]
Das Endprodukt der Stabilisierungsverfahren sind stabilisierte Abfalle.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 03 04*  als gefahrlich eingestufte teilweise stabilisierte Abfalle (Ausnahme)

19 03 05 stabilisierte Abfalle mit Ausnahme derjenigen, die unter 19 03 04 fallen
(Regel)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Verfahren bekannt.

Deponierung, wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind zusammen mit Sied-
lungsabfallen.

Verfestigter Abfall [F]
Das Endprodukt der Verfestigungsverfahren sind verfestigte Abfalle.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 03 06*  als gefahrlich eingestufte verfestigte Abfalle (Regel)

19 03 07 verfestigte Abfalle mit Ausnahme derjenigen, die unter 19 03 06* fallen
(Ausnahme)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Einsatz in der Baustoffindustrie und im Bergbau, z.B. bei hohen Silikatgehalten.
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Ansonsten Deponierung, wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind zusammen
mit Siedlungsabfallen.

3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel — Stofffluss

Auszug aus dem EAV Stofffluss | Entsorgung
19 03 Stabilisierte und verfestige Abfille’
19 03 04* als gefahrlich eingestufte teilweise E SAD
stabilisierte® Abfélle
1903 05 stabilisierte Abfalle mit Ausnahme E Mit Siedlungsabfall
derjenigen, die unter 19 03 04 fallen
19 03 06* als gefahrlich eingestufte verfestigte |F SAD
Abfalle
19 03 07 verfestigte Abfalle mit Ausnahme F 1.) Baustoffliche Nutzung,
derjenigen, die unter 19 03 06 fallen 2.) mit Siedlungsabfall
Abfille aus stabilisierte und ver-
festige Abfille, die anderen Unter-
abfallgruppen zuzuordnen sind
1502 02* Aufsaug- und Filtermaterialien C SAD
(einschlieBlich Olfilter a. n. g.),
Wischticher und Schutzkleidung, die
durch gefahrliche Stoffe verunreinigt
sind
1502 03 Aufsaug- und Filtermaterialien, C Mit Siedlungsabfall
Wischtiicher und Schutzkleidung mit
Ausnahme derjenigen, die unter 15
02 02 fallen
19 01 10* gebrauchte Aktivkohle aus der D 1.) Regenerierung,
Abgasreinigung 2.) Verbrennung, SAV
1912 02 Eisenmetalle A 1.) Recycling,
2.) mit Siedlungsabfall
191203 Nichteisenmetalle A 1.) Recycling,
2.) mit Siedlungsabfall
1912 04 Kunststoffe und Gummi B 1.) Recycling,
2.) mit Siedlungsabfall
191205 Glas A 1.) Recycling,

2.) mit Siedlungsabfall

! Stabilisierungsprozesse andern die Gefahrlichkeit der Bestandteile des Abfalls und wandeln somit
gefahrlichen Abfall in nicht gefahrlichen Abfall um. Verfestigungsprozesse andern die physikalische
Beschaffenheit des Abfalls (z. B. flissig in fest) durch die Verwendung von Zusatzstoffen, ohne die
chemischen Eigenschaften zu beriihren.
2 Ein Abfall gilt als teilweise stabilisiert, wenn nach erfolgtem Stabilisierungsprozess kurz-, mittel- oder
langfristig gefahrliche Inhaltsstoffe, die nicht vollstandig in nichtgefahrliche Inhaltsstoffe umgewandelt
wurden, in die Umwelt abgegeben werden konnten.
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19 12 06* Holz, das gefahrliche Stoffe enthalt

Verbrennung, SAV

1912 07 Holz mit Ausnahme desjenigen, das
unter 19 12 06 fallt

1.) Verbrennung,
2.) mit Siedlungsabfall

191209 Mineralien (Sand, Steine)

1.) Recycling,
2.) mit Siedlungsabfall

191210 brennbare Abfélle (Brennstoffe aus
Abfallen)

Verbrennung, SAV
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19 04 Verglaste Abfalle und Abfalle aus der Verglasung

1 PROZESSE.........oeeeeeenensnsssssss s e 1
1.1 Anwendungsgebiete und allgemeine Verfahrensbeschreibung............ccccocuurenennn. 1
2 - - 1 2

3 UBERSICHT ZUR ZUORDNUNG ABFALLSCHLUSSEL — STOFFFLUSS....... 3

1 Prozesse

1.1 Anwendungsgebiete und allgemeine Verfahrensbeschreibung

Mit Verglasungsverfahren kénnen problematische, insbesondere stark organisch
belastete und schwermetallhaltige Abfalle (z. B. der Inhalt von Hausmdulldeponien,
verunreinigte Bodden, Klarschlamm, Flugaschen) behandelt werden. Als Produkt
entsteht eine weitgehend inerte glasartige Masse, die z.B. in der Baustoffindustrie
eingesetzt werden kann oder zumindest besser deponiefahig ist. Auf Grund der
relativ hohen Kosten wird dieses Verfahren eher selten eingesetzt. Auch sprechen
die hohen Temperaturen, die erforderlich sind, nicht fir Okologische Vorteile des
Verfahrens.

Bei der Verglasung wird das zu behandelnde Material bei sehr hohen Temperaturen
(> 1500° C) eingeschmolzen. Organische Verunreinigungen im Material werden
dabei vollstandig zerstort. Die Pyrolyse- und Rauchgase werden gefiltert und in einer
thermischen Nachverbrennung gereinigt.

Die anorganischen Verunreinigungen werden in der Silikatmatrix, die nach Abkuh-
lung des geschmolzenen Materials entsteht, eingebunden. Abhangig von der Abkuh-
lungsgeschwindigkeit entsteht eine glasartige oder kristalline Schlacke, die auslau-
gungsresistent ist. Das Volumen der Schlacke ist wesentlich kleiner als das des
Ausgangsmaterials.

Falls der Siliziumgehalt des Ausgangsmaterials nicht zur Bildung einer Silikatmatrix
ausreicht, kbnnen bei der Verglasung eventuell Zusatze (z.B. Sand oder Altglas)
zugegeben werden.

In Abb. 1 ist ein Verglasungsverfahren mit einer Beheizung Uber Elektroden darge-
stellt. Weitere Varianten sind z.B. die Verglasung im Koksbett und im Plasmaofen. In
der Erprobung befinden sich auch in-situ Verfahren zur Sanierung alter Deponien
und verunreinigter Boden.
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Abbildung 1: Verglasung von Abfallen, hier elektrisch beheizt

2 Abfalle

Unverglaste Abfélle [A]

Bei der Abfallaufbereitung werden Stoffe ausgeschleust, die den Verglasungspro-
zess storen. Weiterhin sind dies Stoffe, die die Schmelzanlage nur teilverglast
verlassen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 04 03*  nichtverglaste Feststoffphase

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungserfahren bekannt.
Deponierung SAD, thermische Behandlung in SAV.

Filterstaub und andere Abféille aus der Abgasbehandlung [B], [C], [D]

Die Abgase werden gekunhlt, gefiltert und ggf. thermisch nachbehandelt. Oft wird
Aktivkohle als Polizeifilter eingesetzt.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlusseln:
1904 02*  Filterstaub und andere Abfalle aus der Abgasbehandlung
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Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

I.d.R. werden die Filterstaube und Abfalle aus der Rauchgasreinigung in den Vergla-
sungsprozess zuruckgefuhrt. Aktivkohle kann regeneriert und wiederverwendet
werden.

Ansonsten Deponierung, i.d.R. SAD, UTD

Schlacke, Produkte glasartig [E]

In der glasartigen Schlacke sind die Schadstoffe weitgehend inert eingebunden.
Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 04 01 verglaste Abfalle

Hinweise zur Kreislauffihrung, Verwertung und Beseitiqung:

Die Schlacke kann, bei entsprechender Eignung, als Baustoff eingesetzt werden.
Ansonsten Deponierung, i.d.R. zusammen mit Siedlungsabfallen.

Abwisser aus der Schlackeaufbereitung [F]

Nach Verlassen des Ofens wird die Schlacke mit Wasser abgeschreckt. Das Kuhl-
wasser wird i.d.R. im Kreislauf gefahren. Verunreinigungen werden i.d.R. in Form
von Dunnschlammen ausgetragen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 04 04 wassrige flussige Abfalle aus dem Tempern

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungserfahren bekannt.

Behandlung der flussigen Abfalle in CPB-Anlagen, zur Abtrennung der Wasserphase
und Einleitung in die Kanalisation.

3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel — Stofffluss

Auszug aus dem EAV Stofffluss Entsorgung
19 04 Verglaste Abfalle und Abfélle aus
der Verglasung
19 04 01 verglaste Abfalle E Mit Siedlungsabfall
19 04 02* Filterstaub und andere Abfalle ausder |g c D 1) Riickfiihrung,
Abgasbehandlung 2) SAD
19 04 03* nicht verglaste Festphase A SAD, SAV
19 04 04 wassrige flissige Abfalle aus dem F CPB
Tempern
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19 05 Abfalle aus der aeroben Behandlung von festen Abfallen

1 ProzeSs ..o 1
2 ADfAlle ... e e 3
. Y o 1 £=T o 171 - 3
2.2 Nicht kompostierte Fraktionen von tierischen und pflanzlichen Abféllen
1= 7 3
2.3 Heizwertreiche FraKtion [C] ..........ooummeemeeeeiiiiieinneeesssccsssssssnnnsssssssssssssssnnnnas 4
2.4  SChwerfraKtion [D].........ouueeeeueeeeeeeeeeeeeeeecessssesennessssssssssssssnnnnssssssssssnsnnnnnnnnn 4
b T Y (0T 27 (o] i = 3 =) S 4
b =R - 1 ¢ 1 Lo Y o N I ol 4
2.7 Nicht spezifikationsgerechter KOmpost [G] .......ccceeuueeeeeviiimmmmmeensicciiinnnnnnnns 5
3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss ................. 5

1 Prozess

In mechanisch-biologischen Abfallbehandlungsanlagen (MBA) werden Siedlungsab-
falle durch eine Kombination von mechanischen und biologischen Verfahren behan-
delt (siehe Abb. 1). Vorrangiges Ziel ist es, nachsorgearme Deponien auch ohne
aufwandige thermische Inertisierung der Abfalle zu erreichen. Durch eine stoffgrup-
penspezifische Vorbehandlung z. B. von Hausmull, Sperrmull und hausmullahnli-
chem Gewerbeabfall soll zudem eine mdglichst weitgehende Abtrennung verwertba-
rer Anteile mit entsprechender Abfallmengenreduzierung erzielt werden. In der me-
chanischen Stufe werden stofflich und energetisch verwertbare Stoffe ausgeschleust
und in der biologischen Stufe (aerobe Verrottung) nativ-organische Bestandteile des
Restmulls weitgehend inertisiert. Damit werden Emissionen aus Deponien, d. h.
durch biologischen Abbau organischer Substanzen entstehende Deponiegase und
Sickerwasser, vermieden.

Kompostierungsanlagen (siehe Abb. 2) arbeiten nach dem grundsatzlich gleichen
Verfahren, wobei hier lediglich Bioabfalle (z. B. aus den Biotonnen der Haushalte)
und Grunabfélle (z. B. von den kommunalen Grunschnitt-Sammelstellen) eingesetzt
werden.
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Siedlungsabfall
(Hausmdill, Sperrmdill, hausmiillahnlicher Gewerbeabfall)

Mechanische Aufbereitung
(Sortierung, Siebung, Zerkleinerung, Homogenisierung, Fe-Abscheidung, etc.)

v v v

Heizwertreiche { Schwerfraktionen

~
J

Fraktionen [C] Restfraktionen D]

(Verbrennung) *

Vs
-

Aerobe
Verrottung

v

Rottegut
[A], [B]

Abb.1: Vereinfachtes Schema zur mechanisch-biologischen Behandlung von Sied-
lungsabfallen und der dabei entstehenden Abfalle

{ Bio- und Griinabfalle ]

v

Mechanische Aufbereitung
(Sortierung, Siebung, Zerkleinerung, Homogenisierung, Fe-Abscheidung, etc.)

v v v

Storstoffe [E] Sortierter Bioabfall Fe-Fraktion [F]
(Deponierung, Ver- (Recycling)
brennung, Recycling) A * g
-
Aerobe
Kompostierung
( | ( Nicht spezifikations- ]
Kompost —
L P ) \gerechter Kompost [G])
Nicht kompostierte ggf. Nachbereitung ) ( handelsfahiger
Fraktion [B] (Sieben, Sichten, etc.) Kompost

Abb.2: Vereinfachtes Schema zur mechanisch-biologischen Behandlung von Bio-
und Grunabfallen und der dabei entstehenden Abfalle
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Die Zersetzung organischer Reste naturlicher Herkunft erfolgt maf3geblich durch ein-
zellige Lebewesen (Mikroorganismen). Mikroorganismen beleben aerobe und anae-

robe Systeme, wobei die hier betrachtete Verrottung bzw. Kompostierung zu den ae-
roben Systemen gehort, flr deren Bestand die ausreichende Versorgung mit Sauer-

stoff unabdingbar ist.

Mikrobiell abbaubare organische Verbindungen finden sich in grolder Menge in den
meisten Siedlungsabfallen (z. B. Abfalle aus der Speisenzubereitung, Grunabfalle,
Papier und Pappe, textile Naturfasern) sowie in Industrieabfallen aus der Nahrungs-
mittelproduktion und aus Schlachthéfen, in Abfallen aus der Holzverarbeitung, etc.
Gemeinsam ist allen genannten Abfallarten die Zusammensetzung aus organischen
und mineralischen Anteilen sowie Wasser.

Die fUr die biologische Behandlung erforderliche Verfahrenstechnik umfasst im weite-
ren Sinne sowohl die mechanischen Verfahren, wie z. B. Sortierung, Siebung, Zer-
kleinerung, Homogenisierung, als auch die Steuerung der biologischen Vorgange,
wie z. B. die Be- und Entliftung sowie Be- und Entwasserung wahrend des Verrot-
tungsprozesses.

2 Abfalle

2.1 Rottegut [A]

Bei Rottegut handelt es sich um die durch den aeroben Prozess nicht weitergehend
biologisch abbaubare Restfraktion von Siedlungs- und ahnlichen Abfallen. Bei der
Deponierung wird somit eine Verminderung der Deponiegas- und Sickerwassermen-
ge und -belastung erzielt.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 05 01 nicht kompostierte Fraktion von Siedlungs- und ahnlichen Abfallen
Hinweise zur Kreislauffihrung, Verwertung und Beseitiqung:

Deponierung zusammen mit Siedlungsabfallen.

2.2 Nicht kompostierte Fraktionen von tierischen und pflanzlichen Abféllen
[B]

Hierbei handelt es sich um organisches Material tierischer oder pflanzlicher Herkunft,
vorwiegend aus industriellen Prozessen, das aufgrund seiner Struktur nur sehr lang-
sam verrottet (z. B. stark verholzte Pflanzenrtickstande) und daher nach dem Verrot-
tungs- bzw. Kompostierungsprozess als nicht mikrobiell zersetzte Fraktion anfallt.
Nicht verrottete Fraktionen aus der aeroben Behandlung von Siedlungsabfallen wer-
deni. d. R. nicht vom Rottegut getrennt, sondern zusammen mit diesem entsorgt.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 05 02 nicht kompostierte Fraktion von tierischen und pflanzlichen Abfallen
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Deponierung zusammen mit Rottegut und Siedlungsabfallen.
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2.3 Heizwertreiche Fraktion [C]

Durch Absiebung werden grol3ere Teile abgetrennt, die in der Hauptsache aus Plas-
tikfolien und anderen groRflachigen Stlcken bestehen, die meist einen hohen Heiz-
wert besitzen. Es entsteht somit durch Abtrennung der Grobfraktion ein heizwertrei-
cher Teilstrom.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
191210 brennbare Abfalle (Brennstoffe aus Abfallen)
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Verbrennung.

2.4  Schwerfraktion [D]

Die das Sieb passierte Fraktion wird durch (Wind)-sichtung in die Strome ,leicht® und
~Sschwer” getrennt. In der Schwerfraktion konzentrieren sich mineralische Anteile und
Metalle.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

191212 sonstige Abfalle (einschliel3lich Materialmischungen) aus der mechani-
schen Behandlung von Abfallen mit Ausnahme derjenigen, die unter
19 12 11 fallen.

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Gdf. stoffliche Verwertung der Fe-Fraktion, i. d. R. nach Separierung durch Magnet-
abscheider (siehe unter 2.6).

Ansonsten Deponierung zusammen mit Siedlungsabfallen.

2.5 Storstoffe [E]

Auch bei der separaten Erfassung von Bioabfall ist nicht zu vermeiden, dass nicht
kompostierbare Abfalle enthalten sind. Diese werden durch Siebung, Sichtung oder
auch manuelle Auslese aus dem Materialstrom separiert.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

191212 sonstige Abfalle (einschliel3lich Materialmischungen) aus der mechani-
schen Behandlung von Abfallen mit Ausnahme derjenigen, die unter
19 12 11 fallen.

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Deponierung zusammen mit Siedlungsabfallen.

2.6 Fe-Fraktion [F]

Aus den Materialstromen D und E lassen sich Uber Magnetabscheider Fe-Metalle
gewinnen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
1912 02 Eisenmetalle
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Recycling in Stahlwerken.
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2.7

Nicht spezifikationsgerechter Kompost [G]

Bei nicht spezifikationsgerechtem Kompost handelt es sich um die Fraktionen aus
dem Kompostierungsprozess von Bio- und Griunabfallen, die nicht den Qualitatsan-
forderungen (z. B. durch ungentgende Bellftung oder zu hoher Stérstoffanteil) ge-

nugen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 05 03

nicht spezifikationsgerechter Kompost

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

I. d .R. Deponierung zusammen mit Siedlungsabfallen.

Ggf. Verbrennung heizwertreicher Fraktionen nach Trocknung.

3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss

Behandlung von Abfallen mit Ausnahme
derjenigen, die unter 19 12 11 fallen.

Auszug aus dem EAV Stofffluss Entsorgung
19 05 Abfalle aus der aeroben Behandlung
von festen Abfallen
19 05 01 nicht kompostierte Fraktion von A Mit Siedlungs-
Siedlungs- und ahnlichen Abfallen abfall
19 05 02 nicht kompostierte Fraktion von B Mit Siedlungs-
tierischen und pflanzlichen Abfallen abfall
190503 nicht spezifikationsgerechter Kompost G 1) Mit Siedlungs-
abfall,
2) Verbrennung
19 05 99 Abfélle a. n. g. in der Regel
nicht erforderlich
Abfalle aus der aeroben Behandlung
von festen Abfillen, die anderen
Unterabfallgruppen zuzuordnen sind
191202 Eisenmetalle F Recycling
191210 brennbare Abfalle Verbrennung
(Brennstoffe aus Abfallen)
191212 sonstige Abfalle (einschliellich Materi- |D, E Mit Siedlungs-
almischungen) aus der mechanischen abfall
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19 06 Abfalle aus der anaeroben Behandlung von Abfallen

(LI o o 7= 1
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2.1  Fliissigkeiten aus der anaeroben Behandlung [A]..........coommmeueeeeeerencerennen. 3
2.2 Schlamme aus der anaeroben Behandlung [B]............cccccommeeerccccviirennnnees 3

2.3 Metalle und mineralische Stoffe aus der Sortierung und Siebung [C]...... 4

2.4 Organische Stoffe aus der Sortierung und Siebung [D]............ccceuveveeeeenens 4
2.5 Sonstige Stoffe aus der Sortierung und Siebung [E] ........cccceeuuueeeevvevreeenee. 4
2.6 Beladene Adsorbentien [FJ ..........eeeeeeiiiieiineeeesccsssssssnnnnssssssssssnssnnnnnas 5
3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel — Stofffluss ................ 6

1 Prozesse

In gleicher Weise, wie organische Abfallbestandteile aerob (mit Luftsauerstoffzufuhr)
in Rotteprozessen mineralisiert werden konnen (siehe Kap. 19 05), besteht auch die
Mdglichkeit der anaeroben, unter Sauerstoffabschluss ablaufenden Vergarung mit
Biogasgewinnung. Der anaerobe biologische Vergarungsprozess wird vorwiegend
zur Reinigung industrieller Abwasser, zur Klarschlammfaulung und zur Behandlung
fester organischer Abfalle eingesetzt. Letzteres mit dem vorrangigen Ziel, bioverfug-
bare Stoffe madglichst weitgehend abzubauen um auf Deponien biochemische
Prozesse, die zur Bildung von Methangas und zur Belastung des Deponiesickerwas-
sers fuhren, zu reduzieren. Damit sollen nachsorgearme Deponien auch ohne
aufwandige thermische Inertisierung der Abfalle erzielt werden.

Bei der mechanisch-biologischen Abfallbehandlung (MBA) handelt es sich um ein
Verfahren zur Behandlung von Abfallen mit Gberwiegend organischen Anteilen, z. B.
Restabfallfraktionen aus Haushalten oder hausmullahnlichen Gewerbeabfallen. Sie
kann aerobe Prozesse (siehe Kap. 19 05, Abschn. 1) oder anaerobe Prozesse
umfassen. Ggf. wird einem anaeroben Prozess zusatzlich ein aerober Prozess
nachgeschaltet (siehe Abb. 1), um organische Stoffe (z. B. Biomasse) weiter abzu-
bauen und durch die weitgehende Inertisierung der Abfalle die 0. g. Deponiebelas-
tung zu vermindern. Die MBA dient i. d. R. der Abfallvorbehandlung vor der endgulti-
gen Ablagerung. Abfélle, die biologisch abbaubare Bestandteile enthalten, werden
bei dem Verfahren biologisch stabilisiert.

Die Inputstoffe (z. B. Restmdll, Klarschlamm) werden in einem Bunker gelagert. In
der Aufbereitung werden die Stoffe zerkleinert, gesiebt und homogenisiert. Dort
werden Storstoffe und eine heizwertreiche Fraktion, z. B. Kunststoffe, abgetrennt.
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Die aufbereiteten Stoffe werden einem, je nach Garverfahren, ein- oder mehrstufigen
Garprozess zugefluhrt, ggf. unter Wasserzugabe. Dabei werden organische Substan-
zen im Wesentlichen zu Methan und Kohlendioxid (Biogas) abgebaut. Der Anteil von
Spurengasen wie z. B. Ammoniak und Schwefelwasserstoff ist abhangig vom
Stickstoff- und Schwefelgehalt vergorener (z. B. proteinreicher) Abfalle. Als Garruck-
stand verbleiben mikrobielle Biomasse und nicht vergarbare Bestandteile der Abfalle,
die im Wesentlichen als schlammférmige sowie flussige Phase vorliegen. Der
entwasserte Garschlamm kann ggf. unter Nutzung seines Energieinhalts thermisch
behandelt, hydriert oder deponiert werden. Die Abluft aus allen Prozessen wird Uber
eine Abgasreinigungsanlage (Adsorber) gereinigt.

Abfalle aus der { Biogas (Methan }
Abluftbehandlung [F] und Kohlendioxid)

T

Siedlungsabfalle Mechanische
Vorbehandlung
(Sortierung, Zerkleine-
rung, Siebung,
Homogenisierung, Fe-

[ Ggof. Wasserzugabe ]

Gar-
Reaktor

(anaerobe
Behand-

(Hausmdall, hausmdll-
ahnliche Gewerbeab-
falle, Klarschlamm,

)

Flissigkeiten [A] ]

etc.) Abscheidung, etc.) lung) 4
¢ [ Gérschlamm [B] ]
Abfalle aus der Entwasserungsprozess
Vorbehandlung -
[C] [D] [E] ]4—
[ ]
J Filtrat
[ entwasserter Garschlamm [B] ]
Ggf. aerobe Storstoffe
Nachbehandlung [C][D] [E]

v
(o

Abb. 1: Vereinfachtes Schema zur mechanisch-biologischen Behandlung von
Abfallen (anaerob, mit aerober Nachbehandlung)
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2 Abfalle

2.1 Fliissigkeiten aus der anaeroben Behandlung [A]

Die flissigen Phasen aus anaeroben Garprozessen enthalten i. d. R. organische
(Biomasse) und mineralische Bestandteile in stark verdunnter Form. Sie kénnen ggf.
in unterschiedlichem Umfang mit schlecht abbaubaren Stoffen (z. B. polymere
Schwebteilchen) verunreinigt sein.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 06 03 Flussigkeiten aus der anaeroben Behandlung von Siedlungsabfallen

19 06 05 Flussigkeiten aus der anaeroben Behandlung von tierischen oder
pflanzlichen Abfallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Ggf. Verwendung zur Befeuchtung organischer Abfalle. Hierbei erfolgt gleichzeitig
eine Beimpfung der zu vergarenden Abfalle mit anaeroben Mikroorganismen.

Ansonsten chemisch-physikalische Behandlung (CPB) durch Fallungs-/ Flockungs-
und Filtrationsprozesse (siehe auch Kap. 19 08, Abschn. 2.5) zur Abtrennung der
Wasserphase zur Einleitung in die Kanalisation. Bei 19 06 03 ist auf erhdhte
Schwermetallgehalte zu achten, die sich durch die ,Laugung“ des Restmiills im
sauren Milieu ergeben.

2.2 Schlamme aus der anaeroben Behandlung [B]

Die schlammférmigen Phasen aus anaeroben Garprozessen enthalten i. d. R.
organische (Biomasse) und mineralische Bestandteile. Sie kdnnen in unterschiedli-
chem Umfang mit schlecht abbaubaren Stoffen (z. B. Metalle und Kunststoffe)
verunreinigt sein.

Der Trockensubstanzgehalt (TS) der organischen Fraktion richtet sich nach dem
angewandten Garverfahren. Handelt es sich z. B. um eine Feststoffvergarung, liegt
der TS-Gehalt i. d. R. bei 25 - 35%. Im Falle einer Nassvergarung wird soviel Wasser
zugeflgt, dass ein noch konventionell pumpfahiger Schlamm mit einem TS-Gehalt
von 12 - 18% entsteht.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 06 04 Garruckstand/-schlamm aus der anaeroben Behandlung von Sied-
lungsabfallen

19 06 06 Garruckstand/-schlamm aus der anaeroben Behandlung von tierischen
oder pflanzlichen Abfallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Entwasserung bis auf Wassergehalte unter ca. 15 Masse % ("Trockenstabilisie-
rung"). Anschliel3end, ggf. nach aerober Nachbehandlung (Verrottung), Deponierung
oder Verbrennung, i. d. R. zusammen mit Siedlungsabfall.

Wenn keine schadlichen Stoffe enthalten sind (z. b. bei Uberwiegend pflanzlichen
Abfallen von Grinschnittsammelstellen), stoffliche Nutzung als Kompost, ggf. nach
aerober Nachbehandlung (Kompostierung).
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2.3 Metalle und mineralische Stoffe aus der Sortierung und Siebung [C]

Bei der mechanischen Vorbehandlung der Abfalle werden anorganische Stoffe, die
den Garprozess storen oder die fur andere Zwecke genutzt werden kdonnen (z. B.
Metalle, Glas und mineralische Stoffe) ausgeschleust.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlusseln:

1912 02 Eisenmetalle

1912 03 Nichteisenmetalle

1912 05 Glas

1912 09 Mineralien (Sand, Steine)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Bei entsprechender Separierung, Recycling bzw. Verwertung (Metallurgie,
Glasrecycling, Bauschuttaufbereitung).

Ansonsten, bei stark verunreinigten Fraktionen, Deponierung, i.d.R. zusammen mit
Siedlungsabfall.

2.4 Organische Stoffe aus der Sortierung und Siebung [D]

Bei der mechanischen Vorbehandlung der Abfalle werden organische Stoffe ausge-
schleust, die im Garprozess nicht umgesetzt (z. B. verholzte Abfalle) oder deren
stoffliche Eigenschaften oder Energieinhalt genutzt werden kdénnen (z. B. Kunststoffe
und Elastomere).

Zuordnung der Abféalle zu EAV-Schlisseln:

1912 04 Kunststoffe und Gummi

1912 07 Holz mit Ausnahme desjenigen, das unter 19 12 06 fallt
191210 brennbare Abfalle (Brennstoffe aus Abfallen)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Verbrennung, i. d. R. zusammen mit Siedlungsabfall.

2.5 Sonstige Stoffe aus der Sortierung und Siebung [E]

Weiterhin kdnnen bei der mechanischen Vorbehandlung gemischte Fraktionen
anfallen, die entsprechend ihrer Herkunft und ihrer Zusammensetzung zutreffenden
EAV-Schlusseln zuzuordnen sind. Beispielsweise fuhren Batterien oder elektroni-
sche Gerate aus dem Hausmiillbereich aufgrund ihres Schadstoffgehalts zu einer
Einstufung als besonders Uberwachungsbedurftiger Abfall.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1912 11*  sonstige Abfalle (einschlieRlich Materialmischungen) aus der mechani-
schen Behandlung von Abfallen, die gefahrliche Stoffe enthalten

191212 sonstige Abfalle (einschlieRlich Materialmischungen) aus der mechani-
schen Behandlung von Abfallen mit Ausnahme derjenigen, die unter
19 12 11 fallen
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Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschdopfenden Verfahren bekannt.

Verbrennung oder Deponierung, wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind
zusammen mit Siedlungsabfall.

2.6 Beladene Adsorbentien [F]

Zur Reinigung der Hallenabluft und zur Geruchselimination werden Uberwiegend
Adsorber eingesetzt. Als Adsorbens wird meist Aktivkohle, aber auch Zeolith und
Polymere eingesetzt.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1502 02*  Aufsaug- und Filtermaterialien, Wischtiicher und Schutzkleidung, die
mit gefahrlichen Stoffen verunreinigt sind

1502 03 Aufsaug- und Filtermaterialien, Wischticher und Schutzkleidung mit
Ausnahme derjenigen, die unter 15 02 02 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Regenerierung und Wiederverwendung.

Ansonsten Verbrennung; wenn keine schadlichen Stoffe enthalten sind, zusammen
mit Siedlungsabfall.
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3  Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel — Stofffluss

unter 19 12 06 fallt

Auszug aus dem EAV Stofffluss Entsorgung
19 06 Abfalle aus der anaeroben
Behandlung von Abfillen
1906 03 Flussigkeiten aus der anaeroben A 1) Recycling,
Behandlung von Siedlungsabfallen 2) CPB
1906 04 Garrickstand/-schlamm aus der B Mit Siedlungs-
anaeroben Behandlung von abfall
Siedlungsabfallen
19 06 05 Flussigkeiten aus der anaeroben A 1) Recycling,
Behandlung von tierischen und 2) CPB
pflanzlichen Abfallen
1906 06 Garrickstand/-schlamm Flissigkeiten B 1) Mit Siedlungs-
aus der anaeroben Behandlung von abfall,
tierischen und pflanzlichen Abfallen 2) stoffliche
Nutzung
1906 99 Abfalle a. n. g. in der Regel
nicht erforderlich
Abfalle aus der anaeroben
Behandlung von Abfillen, die
anderen Unterabfallgruppen
zuzuordnen sind
15 02 02* Aufsaug- und Filtermaterialien, Wischti- | F 1) Regenerierung,
cher und Schutzkleidung, die mit 2) SAD, SAV
gefahrlichen Stoffen verunreinigt sind
1502 03 Aufsaug- und Filtermaterialien, Wischti- | F 1) Regenerierung,
cher und Schutzkleidung mit Ausnahme 2) mit Siedlungs-
derjenigen, die unter 15 02 02 fallen abfall
191202 Eisenmetalle C 1) Recycling,
2) mit Siedlungs-
abfall
1912 03 Nichteisenmetalle C 1) Recycling,
2) mit Siedlungs-
abfall
191204 Kunststoffe und Gummi D 1) Verbrennung,
2) mit Siedlungs-
abfall
191205 Glas C 1) Recycling,
2) mit Siedlungs-
abfall
191207 Holz mit Ausnahme desjenigen, das D 1) Verbrennung

2) mit Siedlungs-
abfall
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191209 Mineralien (Sand, Steine)

1) Stoffliche
Nutzung,

2) mit Siedlungs-
abfall

191210 brennbare Abfélle (Brennstoffe aus

1) Verbrennung,

Abfallen) 2) mit Siedlungs-
abfall

19 12 11* sonstige Abfalle (einschlieRlich Materi- SAD, SAV
almischungen) aus der mechanischen
Behandlung von Abfallen, die gefahrli-
che Stoffe enthalten

1912 12 sonstige Abfalle (einschlieRlich Materi- Mit Siedlungs-
almischungen) aus der mechanischen abfall

Behandlung von Abfallen mit Ausnahme
derjenigen, die unter 19 12 11 fallen.
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1. Prozesse
1.1 Aufbau einer Deponie

Zeitgemale Deponien sehen im Prinzip wie in Abb. 1 dargestellt aus. Auf dem De-
ponieuntergrund wird ein Planum hergestellt, das ein moglichst einheitliches Gefalle
zu einem Tiefpunkt aufweist. Auf dieses Planum wird die Basisabdichtung aufge-
bracht. Auf diese folgt das Entwasserungssystem, bestehend aus Drainagerohren,
die geradlinig und sternférmig zu einem aul3erhalb des Deponiekdrpers liegenden
Sammelschacht verlaufen. Die Drainagerohre weisen eine Perforierung oder eine
gelochte Wandung auf. Sie sind in eine flachenartig aufgebrachte Filterschicht ein-
gebunden, die aus stuckigem Material besteht, etwa aus Kies oder Kraftwerksschla-
cke. Hierauf wird der Abfall verdichtet eingebaut, wobei Siedlungsabfalle spezifische
Gewichte von etwa 1 t/m® erzielen. Ublich sind Abfall-Schiitthéhen von 10 bis 20
Metern.

UVM 2002, 19 07 DEPONIESICKERWASSER, ABAG-ITM.DOC 1



Niederschlag
Abgedeckte

; N Verdunstung
Deponieoberflache

[ Betriebsflache
Sickerwasserbehandlung

Feststoffe Oberflachen
[B] wasser /
Flussige
Konzentrate
[C]
Sorbentien

[D]

Deponiesickerwasser [A]

Basisabdichtung
bzw. geolog. Barriere

Abwasser zur Einleitung in Sickerwasser-Sammelrohre

Kanalisation oder Gewasser

Abb. 1: Schematische Darstellung einer Deponie mit Sickerwasserbehandlung

Wenn das Betriebsende der Deponie erreicht ist, was auch abschnittsweise der Fall
sein kann, wird der Abfall wiederum durch eine Abdichtung versiegelt, die das Nie-
derschlagswasser abhalten und eine Folgevegetation erlauben soll (Abb. 2).

Deponie fiir gefahrliche Abfélle Deponie fiir nicht-gefahrliche Abfille Deponie fiir Inertabfélle

Vegetation Vegetation t s Vegetation

Oberboden >1m Oberboden > 1 m

kiinstliche Dichtung

Mineralische Dichtung Mineralische Dichtung

Abfall Gasdrainage Abfall

Drainageschicht >= 0,5 m Abfall
Kunstliche Dichtung

5 m Geologische Drainageschicht >= 0,5 m

Barriere K<=109m/s

Kinstliche Dichtung
1 m Geologische

1 m Geologische Barriere K<=107m/s

Barriere K<=10m/s

Abb. 2: Vergleich der Deponieklassen im Bezug auf Versiegelung

Die EU-Deponierichtlinie 1999/31/EG unterscheidet in vier Deponie-Kategorien:
e Deponie fur Inertabfalle,

e Deponie fur nicht gefahrliche Abfalle,

e Deponie fur gefahrliche Abfalle und die

e Untertagedeponie.
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In der Bundesrepublik sind derzeit noch Unterkategorisierungen der Inertstoffdeponie
vorhanden, namlich die Erdaushubdeponie (Deponieklasse 0) und Deponieklasse |
nach TA Siedlungsabfall. Hinzu kommt noch die Mdglichkeit Monodeponien flr spe-
zielle Industrieabfalle zu errichten, wie z. B. fur GielRereialtsande.

Folgende Ausfuhrungen befassen sich ausschlieRRlich mit Deponien fur nicht gefahrli-
che Abfalle und mit Deponien fur gefahrliche Abfalle. Inertstoffdeponien sind beztig-
lich Sickerwasser weniger relevant und Untertagedeponien erzeugen definitionsge-
man kein Sickerwasser.

1.2 Sickerwassermenge

Deponien sind den Niederschlagen ausgesetzt, die in den Deponiekdrper eindringen
und diesem als Sickerwasser wieder verlassen. Die gesamte zu erwartende Was-
sermenge lasst sich anhand folgender Bilanzgleichung darstellen:

Q=N+W+B-A-V-E+K
Hierin bedeuten:

den Sickerwasserabfluss,
den Niederschlag,
den im Abfall enthaltenen Wassergehalt,

die infolge biologischer und chemischer Umsetzungsvorgange vom Abfall
abgeschiedene oder aufgenommene Wassermenge (d. h. mit wechseln-
dem Vorzeichen +/-),

den oberflachige Abfluss,
die direkte Verdunstung,
die Evaporation durch die Vegetation,

den zeitweise Retentionen und spontane Abflisse erfassenden Kaskaden-
koeffizient (d. h. mit wechselndem Vorzeichen +/-).

D=z

AM<S>»

Mit dem Kaskadenkoeffizient K wird versucht, die spontan festzustellenden Schwan-
kungen zu beschreiben. Diese Schwankungen treten dadurch auf, dass der Abfall
zunachst Wasser absorbiert, spater wieder abgibt, oder dass sich Stauhorizonte in
der Deponie gebildet haben, die zunachst Wasser zuruckhalten, nach einiger Zeit
aber hydraulisch versagen und die zuriickgehaltene Wassermenge spontan wieder
freisetzen. Zur Quantifizierung der einzelnen Faktoren wurden bereits umfangreiche
Forschungsarbeiten erstellt. Als Fazit kann festgehalten werden, dass die Sicker-
wassermenge Q auf lange Zeitrdaume im Jahresmittel in Mitteleuropa etwa 25 — 40%
des Niederschlags betragt. Letztlich hangt diese Quote stark vom Betriebszustand
der Deponie ab. Wenn grofRe Einbauflachen offen liegen, wird die Sickerwasserrate
wesentlich groRer sein als bei bereits teilrekultivierten oder vollstandig rekultivierten
Deponien.
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1.3 Sickerwasserqualitat

In den Abfallen sind Stoffe enthalten, die sich unmittelbar oder als Zwischen- und
Endprodukte von Umsetzungsvorgangen im Sickerwasser |[6sen und mit diesem aus
der Deponie ausgetragen werden. Bei den anorganischen Stoffen stehen Salze im
Vordergrund. Bei Hausmiulldeponien der derzeitigen Generation spielen organische
Abfalle eine besondere Rolle. Sie unterliegen im oberflachennahen Bereich einem
aeroben Abbau, im Inneren der Deponie hauptsachlich einem anaeroben Abbau. Der
anaerobe Abbau ist in Hausmulldeponien vorherrschend. Dabei setzt fur die organi-
schen Stoffe zunachst eine Versauerungsphase ein, bei der sich aus hochmolekula-
ren Substanzen vorwiegend organische Sauren bilden. Es folgt die Methangarung,
bei der die organischen Substanzen weiter bis in schwer abbau- oder nicht mehr
abbaubare Grundbausteine zerlegt werden. Kohlensaure und Methan in grof3en
Mengen und weitere Gase werden frei. Der vollstandige Abbau ist im Allgemeinen
erst nach Jahrzehnten abgeschlossen.

Sickerwasser konnen aullerst unterschiedliche Zusammensetzungen aufweisen.
Generell gilt, dass das Sickerwasser aus einer Rohmilldeponie weit starker orga-
nisch belastet und schwerer abbaubar ist, als beispielsweise hausliches Abwasser.
Tab. 1 zeigt den Streubereich an gemessenen Werten in Sickerwassern aus Haus-
mulldeponien. Die EU-Deponierichtlinie fordert eine kontinuierliche Reduktion der
Organikgehalte im Deponiegut. Einige Mitgliedstaaten fordern eine gezielte verfah-
renstechnische Vorbehandlung, z. B. die Verbrennung. Damit ergibt sich
— zwar mit abnehmender Tendenz - ein die Hausmdulldeponien der heutigen Genera-
tion kennzeichnendes Potential von ungefahr 300 kg organischer Substanz pro Ton-
ne abgelagertem Abfall. Hiervon ist wiederum ein betrachtlicher Anteil biologisch
abbaubar.

Parameter Konzentration

BSB; bis 40.000 mg/I

CSB bis 100.000 mg/I

Parameter TOC bis 35.000 mg/l

Armonium-N bis 4.000 mg/I

AOX bis 5 mg/I

Salzgehalte, ausgedrickt als Leitfahigkeit bis 25.000 uS pro Zentimeter
Eisen bis 2.000 mg/I

Tab. 1: Streubereich von Sickerwasserbelastungen aus Hausmiulldeponien

Werden kunftig Abfalle mit weniger biologischen Bestandteilen — im Extremfall als
Verbrennungsschlacke - abgelagert, wird sich dies entsprechend auf die Qualitat des
Sickerwassers auswirken. Tab. 2 zeigt die Streubreite fur Sickerwasser aus Schla-
ckedeponien.

Parameter Analysenergebnisse

PH-Wert 6 bis 10

Leitfahigkeit 19.000 bis 53.000 uS pro Zentimeter
Abdampfungsrickstand 15.000 bis 34.000 mg/l

Nitrat Von weniger als 20 bis 70 mg/I
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Ammonium-N 10 bis140 mg/|

Sulfat 70 bis 1.300 mg/l

Chlorid 6.500 bis 20.000 mg/l

Natrium 2.200 bis 8.200 mg/l

Kalium 2.000 bis 10.000 mg/l

BSB 5 von weniger als 1 mg/l bis 350 mg/l
TOC 10 mg/l bis 44 mg/|

Tab. 2: Sickerwasserqualitadten aus Schlackedeponien

Bei Deponien fur gefahrliche Abfalle durften, wenn die Qualitatskriterien fur die Abfal-
le nach dem Entwurf einer Kommissionsentscheidung vom Juni 2002 eingehalten
werden, Schadstoffe in der Gréflenordnung nachstehender Tab. 3 zu erwarten sein.
Es fallt auf, dass das Sickerwasser nahezu organisch unbelastet ist und anorgani-
sche Verunreinigungen vorherrschen.

Parameter Konzentration
AOX ca. 2 mg/l
Ammonium-N ca. 10 mg/l
Gesamtzyanid ca. 3 mg/l
TOC ca. 100 mg/l
Kalzium ca. 2.000 mgl/l
Kalium ca. 2.000 mg/l
Natrium ca. 5.000 mgl/l
Chloride ca. 10.000 mg/l
Sulfate ca. 4.000 mg/l

Tab. 3: Sickerwasserqualitaten aus Deponien fur gefahrliche Abfalle

1.4 Abtransport des Sickerwassers mit Tankfahrzeugen

Je nach Lage der Situation kann es sinnvoll sein, das Sickerwasser in Tankfahrzeu-
gen unbehandelt aufzunehmen und zu einer Behandlungsanlage zu transportieren.

1.5 Behandlung des Sickerwassers vor Ort

Soll das Sickerwasser vor Ort behandelt werden, um in ein Gewasser oder die Kana-
lisation eingeleitet zu werden, sind in der Bundesrepublik die Grenzwerte des An-
hangs 51 der Abwasserverordnung einzuhalten. Einen Uberblick gibt Tab. 4.
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Bei direkter Ableitung des Deponiesickerwassers in ein Gewasser sind die Anforde-
rungen 1-7 einzuhalten. Die Anforderungen 8-19 sind zusatzlich vor der Vermischung
des Sickerwassers mit Abwasser anderer Herkunft, also beispielsweise vor der Ein-
leitung in ein offentliches Kanalnetz einzuhalten.

Parameter Grenzwerte:
1| CSB 200 mg/L
2 | BSBs 20 mg/L
3 | Stickstoff gesamt 12 70 mg/L
4 | Phosphor gesamt 3 mg/L
5 | Kohlenwasserstoffe 10 mg/L
6 | Nitrit-Stickstoff 2 mg/L
7 | Fischtest: VerdlUinnungsfaktor 2
8 | AOX 0,5 mg/L
9| Hg 0,05 mg/L

10| Cd 0,1 mg/L
11| Cr 0,5 mg/L
12| Cr (VI) 0,1 mg/L
13 | Ni 1,0 mg/L
14| Pb 0,5 mg/L
15| Cu 0,5 mg/L
16 | Zn 2,0 mg/L
17 | As 0,1 mg/L
18 | Cyanid, leicht freisetzbar 0,2 mg/L
19 | Sulfid 1,0 mg/L

Tab. 4: Grenzwerte zur Einleitung von behandeltem Deponiesickerwasser in Kanali-
sation oder Gewasser aus der oberirdischen Ablagerung von Abfallen
(Quelle: Abwasserverordnung, Anhang 51)

Die zustandige Behorde legt im Rahmen des Zulassungsverfahrens Ablaufwerte der
Sickerwasserbehandlungsanlage fest. Bei der Auswahl der Sickerwasserbehand-
lungsverfahren enthalt die TA-Abfall, Anhang F, eine Orientierungshilfe (siehe
Tab. 5). Hierbei handelt es sich im Wesentlichen um Fallungs-, Trenn- und Aufkon-
zentrierungsprozesse zur Abtrennung der Wasserphase, die anschlieBend in die
Kanalisation eingeleitet werden kann. In der Praxis werden Verfahren meist in Kom-
bination angewandt.

Verfahren Vor- bzw. Nachteile

Mechanische Verfahren:

Sedimentation im Sandfang e nur Schwebstoffe bzw. Feststoffe
werden abgetrennt

Membranverfahren e eine Vielzahl von Emulsionen/
(Umkehrosmose) Lésungen (z. B. org. Sauren, org.
Ester, aliph. Alkohole, aromatische
Bestandteile, Formaldehyd etc.)

! Gilt bei einer Abwassertemperatur von 12°C und gréRer im Ablauf des biologischen Reaktors

2 Fir Stickstoff, gesamt, kann auch eine héhere Konzentration bis zu 100 mg/L zugelassen werden, wenn die Verminderung der
Schadstofffracht (in der Abwasserbehandlungsanlage) mindestens 75 % betragt.

® gilt nicht fur Siedlungsabfalle
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kénnen abgetrennt werden

e hohe Entsorgungskosten des Re-
tentats

Adsorption an Aktivkohle e besonders geeignet fur org. Halo-
gene, Phenole, Aromate, org. L6-
semittel, Pestizide, Detergentien

e  Ammonium, Salze und Metalle
kdonnen nicht adsorbiert werden

Adsorption an Adsorberharze | ¢  besonders geeignet fiir halogenor-
ganische Verbindungen und Me-
tallionen

e wasserldsliche organische Stoffe,
Feststoffe und hohe Salzgehalte
kénnen nicht adsorbiert werden

Thermische Verfahren:

Eindampfung e leichtflichtige Chlorkohlenwasser-
stoffe und Ammonium missen zu-
satzlich aus dem (Dampf)-
Kondensat entfernt werden

e hoher Energieverbrauch

Verbrennung e nahezu alle org. Schadstoffverbin-
dungen werden zerstort

e leichtflichtige Schwermetalle ver-
ursachen hohe Abgasbelastungen

Biologische Verfahren:

aerobe Verfahren e vorw. org. Stoffe sind biologisch

anaerobe Verfahren abbaubar

e Versch.,Schadstoffe (z. B.
Schwermetalle) wirken auf den bio-
logischen Prozess toxisch oder
hemmend

e geringe Prozesssicherheit

Chemische Verfahren:

Fallung ¢  Schwermetalle kdnnen abgetrennt

Flockung werden (Komplexbildner oft nicht)
e hoher Schlammanfall

Tab. 5: Auswahl von Deponiesickerwasserbehandlungsverfahren
(Quelle: in Anlehnung an TA-Abfall, Anhang F)

1.5.1 Abtrennung von Feststoffen [B]

e Abtrennung von Feststoffen im Sandfang

Im Sandfang sedimentieren Fest- und Schwebstoffe aus dem Deponiesickerwasser
in einem Beruhigungsbecken am Boden ab und kénnen dort abgezogen werden. Sie
bestehen i. d. R. aus mineralischen und u. U. organischen Substanzen (z. B. dlhalti-
ger Sand) und werden zur Entwasserung gefuhrt.

e Fallung von Deponiesickerwasser

Durch Fallungsprozesse werden |0sliche Schadstoffe wie z. B. Chrom, Chrom-VI,
Nickel, Kupfer, Zink, Ammonium etc., in eine unlésliche Phase Uberflhrt
(z. B. durch pH-Verschiebung oder Umwandlung in eine weniger Iosliche Verbin-
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dung). Als Fallungsmittel werden je nach Art der zu fallenden Substanzen z. B. Nat-
ronlauge, Kalkmilch, Soda, etc. verwendet. Fallungsprodukte wie Metallhydro-
xidschlamme bzw. ammoniumhydroxidhaltige Schlamme werden anschlielend ab-
gezogen und entwassert (CPB-Anlage).

e Flockung von Deponiesickerwasser

Bei der Flockung werden kolloidale (fein verteilte) i. d. R. organische Schadstoffe,
wie z. B. Pflanzenreste, Fette, Eiweilstoffe, Mineralstoffe, Tenside oder Phosphate,
durch Zugabe von Flockungsmittel, z. B. Calciumhydroxid, Aluminiumsalze, Eisen(ll)-
Salze in groliere Zusammenschlisse Uberfuhrt. Diese werden Uber Sedimentations-
prozesse (z. B. Schragklarer) von der wassrigen Phase getrennt und anschliel3end
entwassert (z. B. Uber eine Kammerfilterpresse).

e Aerobe Behandlung von Deponiesickerwasser

Organische Verbindungen werden Uber aerobe biologische Prozesse, im Wesentli-
chen zu Kohlendioxid und Wasser oxidiert. Weitere aerobe Abbauprozesse sind z. B.
die Oxidation von Stickstoff zu Nitrat (Nitrifikation). Aerobe Prozesse haben eine
starke Zunahme der Bakterienmasse zur Folge. Diese wird als Biomasse und orga-
nische Uberschussschldmme kontinuierlich zur anaeroben Behandlung (Faulprozes-
se) abgezogen.

e Anaerobe Behandlung von Deponiesickerwasser

Beim anaeroben Abbau organischer Substanzen im Abwasser werden mittels geeig-
neter Bakterien Biogase (z. B. Methan und Wasserstoff) erzeugt. Weitere anaerobe
Prozesse sind z. B. die Sulfatreduktion zu Schwefelwasserstoff oder die anaerobe
Entstickung (Denitrifikation). Der entstehende Faulschlamm wird Uber eine CPB-
Anlage entwassert und die abgetrennte Wasserphase in die Kanalisation oder ein
Gewasser eingeleitet.

1.5.2 Abtrennung von gelésten Stoffen [C]

e Membranverfahren (Umkehrosmose)

Mit Membranverfahren kdnnen geloste Bestandteile (z. B. Schwermetalle und deren
Verbindungen), sowie organische Verbindungen (z. B. KW’s) aus dem Deponiesi-
ckerwasser entfernt werden. Bei der Umkehrosmose wird die Fllssigkeit entgegen
dem naturlichen osmotischen Druckgefalle durch eine semipermeable (halbdurchlas-
sige) Membran gedriuckt. Das Verfahren trennt das Sickerwasser in einen gréflieren
relativ reinen Volumenstrom (Permeat) und einen kleineren, mit Schadstoffen be-
lasteten Strom, dem Retentat auf.

e Eindampfung von Deponiesickerwasser

Der Eindampfprozess von Sickerwasser ist ein thermischer Trennprozess, um auf-
grund unterschiedlicher Siedepunkte Wasser und Schadstoffe weitgehend zu tren-
nen. Das verdampfte Wasser wird kondensiert und in die Kanalisation oder ein Ge-
wasser eingeleitet, sofern es nicht anderweitig genutzt werden kann. Das Konzentrat
des Deponiesickerwassers weist hohe Salzgehalte auf. Niedersiedende Stoffe, wie z.
B. leichtfluchtige Kohlenwasserstoffe oder ammoniumhaltige Verbindungen liegen
ggf. gasférmig vor.
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1.5.3 Sorbentien [D]

Adsorption von Schadstoffen

Das Hauptaugenmerk der Adsorption von Deponiesickerwasser liegt bei der Entfer-
nung von organischen, flussigen, wasserunldslichen Substanzen sowie bestimmten
Stoffgruppen (z. B. Huminstoffe). Grundsatzlich stellt die Adsorption einen Ubergang
von Inhaltsstoffen aus flussigen und gasformigen Phasen an feste Oberflachen dar.
Als Adsorbentien werden hauptsachlich Aktivkohle, Braun- und Steinkohlenkoks
sowie Adsorberharze verwendet.

e Adsorption an Aktivkohle

Durch die Adsorption von Deponiesickerwasser an Aktivkohle kdnnen uUberwiegend
organische Substanzen, wie z. B. Halogene, Phenole, Aromate, organische Lésemit-
tel, Pestizide, Detergentien (Tenside) etc. adsorbiert werden. Aktivkohle ist reiner
Kohlenstoff, der aufgrund seiner porésen Struktur und grof3en inneren Oberflache
gute Adsorptionseigenschaften besitzt. Nach bestimmten Regenerationszyklen,
hauptsachlich bedingt durch mechanischen Abrieb und ungenigendem Regenerie-
rungsgrad, fallt beladene Aktivkohle zur Entsorgung an.

e Adsorption an Adsorberharze

Bei Adsorberharzen handelt es sich um eine meist polymere Tragermatrix mit soge-
nannten aktiven Gruppen, die speziell fir die Adsorption bestimmter Stoffe oder
Stoffgruppen ausgelegt sind, wie z. B. Huminstoffe (ein Teil des biologisch nicht ab-
baubaren CSB), chlorierte Kohlenwasserstoffe oder Metallionen. Zur Entsorgung
fallen beladene Adsorberharze an.

2. Abfille

2.1 Deponiesickerwasser [A]

Deponiesickerwasser kann Schadstoffe, wie zum Beispiel organische Substanzen
(Phenole, Aromate, Losemittel, Pestizide, etc.), Schwermetalle (Pb, Cd, Cr, Cu, Hg
etc.), Halogenverbindungen, Ammoniumverbindungen, Sauren, Basen, Tenside, etc.
enthalten, die eine Einstufung als besonders Uberwachungsbedurftigen Abfall erfor-
derlich machen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 07 02*  Deponiesickerwasser, das gefahrliche Stoffe enthalt

19 07 03 Deponiesickerwasser, mit Ausnahmen desjenigen, das unter 19 07 02
fallt

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Verfahren bekannt.

Behandlung in CPB-Anlagen zur Entgiftung und Neutralisation. Abtrennung der Was-
serphase zur Einleitung in die Kanalisation oder in ein Gewasser.

2.2 Feststoffe [B]

Sinkstoffe, i. d. R. mineralischen Ursprungs, die durch den Sandfang zurickgehalten
werden weisen meist keine gefahrlichen Stoffe auf.

UVM 2002, 19 07 DEPONIESICKERWASSER, ABAG-ITM.DOC 9



ABAG

Fallungs- bzw. Flockungsschlamme kénnen Schadstoffe, wie z. B. Schwermetalle,
organische Substanzen sowie Phosphate und Sulfate enthalten.

Der Uberschussschlamm aus biologischen Abwasserbehandlungsanlagen enthalt
einen hohen Organikanteil, der hauptsachlich aus Biomasse, aber auch aus biolo-
gisch nicht abbaubaren organischen Restsubstanzen besteht.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 02 05 Schlamme aus der physikalisch-chemischen Behandlung, die gefahrli-
che Stoffe enthalten

19 02 06 Schlamme aus der physikalisch-chemischen Behandlung mit Ausnah-
me derjenigen, die unter 19 02 05 fallen

19 08 02 Sandfangrickstande

1908 11*  Schlamme aus der biologischen Behandlung von industriellem Abwas-
ser, die gefahrliche Stoffe enthalten

1908 12 Schlamme aus der biologischen Behandlung von industriellem Abwas-
ser mit Ausnahmen derjenigen, die unter 19 08 11 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Fir die o. g. AbfallschllUssel sind derzeit keine wertschopfenden Verfahren bekannt.
19 02 05*: Deponierung (SAD, UTD) oder thermische Behandlung (SAV).

19 02 06:  Beseitigung, ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.

19 08 02: Beseitigung, ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.

19 08 11*:  Thermische Behandlung (SAV).

1908 12: l. d. R. Beseitigung, ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.

Ansonsten, bei Einhaltung der Grenzwerte der Klarschlammverord-
nung, Aufbringen auf landwirtschaftlich oder gartnerisch genutzte Fla-
chen.

2.3 Flussige Konzentrate [C]

Je nach Herkunft des behandelten Abwassers enthalten Sickerwasserkonzentrate
hohe Konzentrationen an Schwermetallen (Pb, Cd, Cr, Hg, etc.), organische Sub-
stanzen, Lésemittel, Kohlenwasserstoffe (evtl. halogenhaltig), schwefelhaltige, am-
moniakalische oder cyanidische Verbindungen, die eine Einstufung als besonders
uberwachungsbedurftigen Abfall notwendig machen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1902 11*  sonstige Abfalle, die gefahrliche Stoffe enthalten
19 08 08*  schwermetallhaltige Abfalle aus Membransystemen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

1902 11*:  Derzeit sind keine wertschopfenden Verfahren bekannt.
l. d. R. thermische Behandlung (SAV).
19 08 08*:  Derzeit sind keine wertschopfenden Verfahren bekannt.

l. d. R. Behandlung durch CPB-Verfahren zur Neutralisation bzw. Ent-
wasserung (z. B. Fallung).

Ansonsten thermische Behandlung (SAV) bei hohen Organikgehalten.
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2.4 Sorbentien [D]

Sorbentien, wie Aktivkohle oder Adsorberharze enthalten z. B. organische Halogene,
Phenole, Aromate, organische Losemittel, Pestizide, etc. und mussen daher als be-
sonders Uberwachungsbedurftigen Abfall deklariert werden.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

fur Aktivkohle:

19 01 10*  gebrauchte Aktivkohle aus der Abgasbehandlung
fur Adsorberharze:

19 08 06  gesattigte oder verbrauchte lonenaustauscherharze

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Fir die o. g. AbfallschllUssel sind derzeit keine wertschopfenden Verfahren bekannt.
1902 11*: I. d. R. Verbrennung in Abfallverbrennungsanlagen (SAV).
Ansonsten Deponierung (SAD).
19 08 06*: I. d. R. thermische Behandlung in Abfallverbrennungsanlagen (SAV)
Ansonsten Deponierung (SAD).

3. Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel — Stofffluss

Auszug aus dem EAV Stofffluss Entsorgung
1907 Deponiesickerwasser
19 07 02* Deponiesickerwasser, das gefahrliche | A CPB

Stoffe enthalt

19 07 03 Deponiesickerwasser ~ mit  Ausnahme | A CPB
desjenigen, das unter 19 07 02 fallt

Abfalle aus Deponiesickerwasser, die
anderen Unterabfallgruppen zuzuordnen

sind

1901 10* gebrauchte Aktivkohle aus der Abgasbe-|D SAD, SAV
handlung

19 02 05* Schlamme aus der physikalisch- | B SAD, SAV,
chemischen Behandlung, die gefahrliche uTD
Stoffe enthalten

19 02 06 Schlamme aus der physikalisch- | B m_it
chemischen Behandlung mit Ausnahme Siedlungsabfall
derjenigen, die unter 19 02 05 fallen

1902 11* sonstige Abfélle, die gefahrliche Stoffe|C SAV
enthalten

19 08 02 Sandfangrickstande B mit

Siedlungsabfall

19 08 06* gesattigte oder verbrauchte lonenaustau-|D SAD, SAV

scherharze
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nahmen derjenigen, die unter 19 08 11 fal-
len

19 08 08* schwermetallhaltige Abfalle aus Membran- CPB, SAV
systemen

1908 11* Schldmme aus der biologischen Behand- SAV
lung von industriellem Abwasser, die ge-
fahrliche Stoffe enthalten

1908 12 Schldmme aus der biologischen Behand- 1) Recycling,
lung von industriellem Abwasser mit Aus- 2) mit

Siedlungsabfall
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19 08 Abfalle aus Abwasserbehandlungsanlagen a.n.g.

1 Kommunale Abwasserbehandlung.........ccuciimiiiiiiciincnrereeae, 1
I B o (o ¥ (= XX 1
(VA Vo] - 1| LSRR 2
2 Abwasserbehandlungsanlagen fir industrielle Abwasser............... 3
2.1 Biologische Abwasserbehandlungsanlagen fiir industrielle Abwasser ........ 4
2.2 lonenaustauscher zur Behandlung industrieller Abwésser..............ccccceevrnnn. 4
2.3 MembBranSySteme...........oeeeeeeeeeeeeeeeereeeeenesesseenmeanennn e a e e nnn e annnnn e annnnnannnnn 6
Y R I-T o 153 L0 7= 1 o X=T e 1 1= o L= N 8
2.5 Sonstige Abwasserbehandlungsanlagen fiir industrielle Abwésser ............. 9
3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel — Stofffluss.................... 11

1 Kommunale Abwasserbehandlung

1.1 Prozess

Kommunale Klaranlagen (siehe Abb. 1) verarbeiten hausliche, gewerbliche und in-
dustrielle Abwasser sowie Regenwasser, die ihnen durch die Kanalisation zugefuhrt
werden. Die Anlagen arbeiten mehrstufig und trennen sowohl Feststoffe als auch
geloste Stoffe aus dem Abwasser ab. Dabei werden mechanische, biologische und
chemische Verfahren eingesetzt.

In der ersten mechanischen Reinigungsstufe werden zunachst mit Rechen grobe
Verunreinigungen wie z. B. Textilien, Kunststoffe oder Putzwolle zurickgehalten. Im
nachgeschalteten Sandfang setzen sich kleinere, vorwiegend mineralische Verunrei-
nigungen ab. Weitere vorwiegend organische Feststoffe werden in Vorklarbecken
abgetrennt. Geloste Stoffe werden biologisch abgebaut oder Uber Fallungsprozesse
in ungeldste Stoffe umgewandelt und abgetrennt. Die dabei entstehenden Schlamme
werden anaerob oder aerob stabilisiert und mechanisch entwassert.

UVM 2002, 19 08 ABWASSERBEHANDLUNGSANLAGEN, ABAG-ITM.DOC 1



- R '-7 )
i i " -
Fil T /—L I_’ /-l:\ ( -

UND VERKEHR

A e B B B o o o o
Zulaut g Ablaut
I - Gase
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»
Schlamm-
faulung

| 1

Sieb- und Sandfang- .
Rechen- riickstande Klarschlamm

riickstande [B] [C]
[A]

Abb. 1: Schema einer kommunalen Klaranlage und ihrer mdglichen Abfalle und
Emissionen

1.2 Abfille

Sieb- und Rechenruckstande [A]

Das Rechengut setzt sich in erster Linie aus Textilien, Kunststoffpartikeln, Papierres-
ten und Fakalien zusammen und ist sehr wasserreich. Zur Volumenreduktion sowie
um die Vergarung des Materials zu verhindern, wird haufig eine mechanische Ent-
wasserung nachgeschaltet.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
19 08 01 Sieb- und Rechenriickstande
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.
Beseitigung i. d. R. zusammen mit Siedlungsabfallen.

Sandfangriuckstande [B]

Am Boden des Sandfangs lagern sich durch Sedimentation feinkdrnige vorwiegend
mineralische Partikel ab. Die darin noch enthaltenen organischen Anteile sind in der
Regel gering und kdnnen ggf. durch einen nachgeschalteten Waschvorgang auf un-
ter 5 % gesenkt werden.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
19 08 02 Sandfangrickstande
Hinweise zur Kreislauffihrung, Verwertung und Beseitigung

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.
Deponierung i. d. R. zusammen mit Siedlungsabfallen.
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Klarschlamm [C]

Die aus den mechanischen und biologischen Reinigungsstufen anfallenden Roh-
schlamme haben einen Trockensubstanzgehalt von unter 5 %. Zur Vermeidung von
Problemen bei der weiteren Behandlung (insbesondere durch Geruchsemissionen)
werden die Schlamme aerob im Eindicker oder anaerob im Faulturm stabilisiert.

Die Eindickung ergibt zudem eine Volumenreduktion. Der stabilisierte Schlamm hat
einen Trockensubstanzgehalt von bis zu 10 %, der durch eine nachgeschaltete Ent-
wasserung auf bis zu 30 % erhoht werden kann. Klarschlamme enthalten organische
und mineralische Bestandteile und kdnnen in unterschiedlichem Umfang mit
Schwermetallen und Spuren von schlecht abbaubaren organischen Schadstoffen
verunreinigt sein.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 08 05 Schlamme aus der Behandlung von kommunalem Abwasser
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung

Wenn keine schadlichen Stoffe enthalten sind ggf. Verwendung als Dingemittel in
der Landwirtschaft.

Deponierung oder Verbrennung, i. d. R. zusammen mit Siedlungsabfallen.

2 Abwasserbehandlungsanlagen fiir industrielle Abwasser

Vorbemerkung

Die im folgenden beschriebenen Abfalle des EAV-Unterkapitels 19 08 weisen in ihrer
Entstehung und Zusammensetzung Uberschneidungen zu dhnlichen Abfallen aus
anderen Unterkapiteln des EAV auf. Dies betrifft insbesondere samtliche Abfall-
schlissel "Schlamme aus der betrieblichen Abwasserbehandlung" der Kapitel bzw.
Unterkapitel:

07 »<Abfalle aus organisch-chemischen Prozessen®
10 01 ,Abfalle aus Kraftwerken und anderen Verbrennungsanlagen (aul3er 19)“

1101 ,Abfalle aus der chemischen Oberflachenbearbeitung und Beschichtung von
Metallen und anderen Werkstoffen (z. B. Galvanik, Verzinkung, Beizen, At-
zen, Phosphatieren, alkalisches Entfetten und Anodisierung)®,

13 05 ,Inhalte von OI-/ Wasserabscheidern®,

19 02 ,Abfalle aus der physikalisch/ chemischen Behandlung von Abfallen
(z.B. Dechromatisierung, Cyanidentfernung, Neutralisation)“ und

19 09 ,Abfalle aus der Zubereitung von Trinkwasser oder industriellem Brauch-
wasser”.

Entsprechend der an Branchen orientierten Zuordnungssystematik des Abfallver-
zeichnisses sind Schlamme dieser Herkunft dem spezielleren Kapitel bzw. Unterkapi-
tel zuzuordnen.
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2.1 Biologische Abwasserbehandlungsanlagen fiir industrielle Abwédsser

2.1.1 Prozess

Biologische Klaranlagen fur industrielle Abwasser entsprechen in ihrer Funktionswei-
se im wesentlichen den unter 1.1 beschriebenen kommunalen Klaranlagen. Sie wer-
den in erster Linie in GroRbetrieben eingesetzt, bei denen eine ausreichend hohe
Abwassermenge mit gleichbleibenden oder ahnlichen Inhaltsstoffen anfallt. Entspre-
chend den betriebsspezifischen Abwasserinhaltsstoffen verfligen die Behandlungs-
anlagen zusatzlich Uber chemisch-physikalische Reinigungsstufen. Dabei fallen Ab-
falle ahnlich denen in kommunalen Klaranlagen an.

2.1.2 Abfille

Schlamme aus biologischen Abwasserbehandlungsanlagen fur industrielle
Abwasser [C]

Schlamme aus biologischen Abwasserbehandlungsanlagen fir industrielle Abwasser
ahneln in ihrer Konsistenz und Zusammensetzung den in Abschnitt 1.2 beschriebe-
nen Klarschlammen aus kommunalen Klaranlagen. Je nach Herkunft des behandel-
ten Abwassers kdnnen diese Schlamme auch gefahrliche Stoffe in solchem Malke
enthalten, dass eine Einstufung als gefahrlicher Abfall notwendig ist.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

Sofern eine eindeutige Zuordnung zu einem Abfallschlissel in den Kapiteln 1 bis 17
nicht maoglich ist, sind folgende Abfallschlissel zu verwenden:

1908 11*  Schlamme aus der biologischen Behandlung von industriellem
Abwasser, die gefahrliche Stoffe enthalten (Ausnahme)

1908 12 Schlamme aus der biologischen Behandlung von industriellem
Abwasser mit Ausnahme derjenigen, die unter 19 08 11 fallen (Regel)

Hinweise zur Kreislauffihrung, Verwertung und Beseitigung

Deponierung oder Verbrennung. Wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind, zu-
sammen mit Siedlungsabfallen.

2.2  lonenaustauscher zur Behandlung industrieller Abwésser

2.2.1 Prozess

lonenaustauscher (siehe Abb. 2) dienen der Entfernung von geldsten Metallionen
aus Prozessflussigkeiten oder industriellen Abwassern durch Sorption der Schwer-
metalle an die Harzstruktur. Je nach Anwendungsfall ist der Haupteinsatzzweck da-
bei die notwendige Reinigung des Abwassers vor der Einleitung in die Kanalisation
oder die Rickgewinnung von Metallen.

Nach Erreichen ihrer max. Beladung verlieren die in den lonenaustauschern einge-
setzten Harze ihre Wirksamkeit und mussen regeneriert werden. Bei der Regenerati-
on werden die aufgenommenen lonen mit geeigneten Regenerierchemikalien aus
den Harzen herausgelost.
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Nach Durchlaufen einer Anzahl von Beladungszyklen sind lonenaustauscherharze
erschopft und mussen entsorgt werden. lonenaustauscher werden u.a. zur Konden-
satreinigung in Kraftwerken eingesetzt.

entsalztes
Rohwasser Wasser
—’ »
I /
Kat- An- PN
ionen- ionen- -
tauscher tauscher S
_Speicher
Verbrauchte Abfalle aus der
lonenaustauscherharze Regeneration von
[D] lonenaustauschern
[E]

Abb. 2: lonenaustauschereinsatz als Beispiel fur eine Entsalzungsanlage mit Spei-
cher fur entsalztes Wasser

2.2.2 Abfille

Verbrauchte lonenaustauscherharze [D]

Nach einer bestimmten Standzeit werden lonenaustauscherharze unbrauchbar und
mussen komplett entsorgt werden.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 08 06  gesattigte oder verbrauchte lonenaustauscherharze

Bei Herkunft aus industriellen Abwasserbehandlungsanlagen:

Aus der chemischen Oberflachenbearbeitung und Beschichtung von Metallen:
11 01 16*  gesattigte oder verbrauchte lonenaustauscherharze

Aus der Zubereitung von Wasser fir den menschlichen Verbrauch oder industriellem
Brauchwasser:

19 09 05 gesattigte oder gebrauchte lonenaustauscherharze
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung

Verbrennung.

Wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind, Beseitigung zusammen mit Sied-
lungsabfallen.

UVM 2002, 19 08 ABWASSERBEHANDLUNGSANLAGEN, ABAG-ITM.DOC 5



- R '-7 )
i i " -
Fil T /—L I_’ /-l:\ ( -

UND VERKEHR

Regenerate [E]

Bei der Regenerierung der lonenaustauscherharze fallen Regenerate an, welche die
gelosten Abwasserbestandteile in konzentrierter Form enthalten. Die als Losungen
oder nach einer Fallungsstufe als Schlamme vorliegenden Regenerate enthalten die
ausgeldsten lonen in bis zu 500-facher Konzentration im Vergleich zum ursprtingli-
chen Zulauf.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 08 07*  Ldsungen und Schlamme aus der Regeneration von lonenaustau-
schern

Bei Herkunft aus industriellen Abwasserbehandlungsanlagen:

11 01 15*  Eluate und Schlamme aus Membransystemen oder
lonenaustauschsystemen, die gefahrliche Stoffe enthalten

19 09 06 Lésungen und Schldamme aus der Regeneration von lonenaustau-
schern

Hinweise zur Kreislauffihrung, Verwertung und Beseitiqung

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.

I. d. R. chemisch-physikalische Behandlung (CPB) durch Fallungs-/ Flockungs- und
Filtrationsprozesse (siehe Abschn. 2.5) zur Neutralisation und Fallung der gelosten
Metalle sowie Abtrennung der Wasserphase zur Einleitung in die Kanalisation.

2.3 Membransysteme

2.3.1 Prozess

FUr die Abwasserbehandlung relevante Membrantechniken sind die Ultrafiltration
(UF) und die Umkehrosmose (UO). Die Ultrafiltration ist ein Querstromfiltrationsver-
fahren zur Abtrennung héhermolekularer Verbindungen (siehe Abb. 3). Damit lassen
sich z. B. Emulsionen bis zu 50% aufkonzentrieren. Das Permeat enthalt nur noch
niedermolekulare, geldste Stoffe.
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Zulauf

Permeat

Membran

O

Zirkulationspumpe

Konzentrat [F]
Abb. 3: Prinzip der Ultrafiltration

Die Umkehrosmose mit einer gegenuber der UF um einen Faktor 100 geringeren
Porenweite dient der Abtrennung niedermolekularer, geloster Substanzen.

Das aus diesen Verfahren resultierende Permeat kann ggf. innerbetrieblich als
Brauchwasser im Kreislauf gefahren werden.

Anwendungsbeispiel fur Membrantechniken ist die Deponiesickerwasserbehandlung.
2.3.2 Abfille

Konzentrate aus Membransystemen [F]

Insbesondere bei der Sickerwasseraufbereitung auf Deponien fallen schwermetall-
haltige Konzentrate aus Membransystemen an.

Zuordnung der Abféalle zu EAV-Schlisseln:
19 08 08*  Schwermetallhaltige Abfalle aus Membransystemen

Bei Herkunft aus industriellen Abwasserbehandlungsanlagen:

11 01 15*  Eluate und Schlamme aus Membransystemen oder
lonenaustauschsystemen, die gefahrliche Stoffe enthalten

Hinweise zur Kreislauffihrung, Verwertung und Beseitigung

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.

I. d. R. chemisch-physikalische Behandlung (CPB) durch Fallungs-/ Flockungs- und
Filtrationsprozesse (siehe Abschn. 2.5) zur Neutralisation sowie Abtrennung der
Wasserphase zur Einleitung in die Kanalisation.
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2.4 Leichtstoffabscheider

2.4.1 Prozess

Leichtstoffabscheider trennen Wasser von z.B. Olen und Fetten unter Ausnutzung
des geringeren spezifischen Gewichtes dieser Stoffe gegentber Wasser und deren
Unldslichkeit in Wasser (siehe Abb. 4). Typische Anwendungsfalle sind Klichenbe-
triebe und Grol3klchen, z. B. Gaststatten, Hotels, Kantinen und Betriebe der Le-
bensmittelverarbeitung. Daneben werden Ol- und Fettabscheider teilweise auch in
kommunalen Klaranlagen sowie vorgeschaltet vor biologischen Abwasserbehand-
lungsanlagen fur industrielle Abwasser eingesetzt.

Fett- und
Olmischungen
[G]
Einlaufzone T Auslaufzone
i

1

Beruhigungsphase

Abb. 4: Schema eines Leichtstoffabscheiders

2.4.2 Abfalle

Olphase aus Olabscheidern [G]

Diese Abfalle sind durch die spezifischen Fett- und Olbestandteile des vorangegan-
gen Produktionsprozesses bzw. die Herkunft des Abwassers gekennzeichnet.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1908 09*  Fett- und Olmischungen aus Olabscheidern, die Speisedle und —fette
enthalten

Bei Herkunft aus kommunalen oder industriellen Klaranlagen und sonstigen indus-
triellen Abwasserbehandlungsanlagen mit Ausnahme der Lebensmittelindustrie:

1908 10*  Fett- und Olmischungen aus Olabscheidern mit Ausnahme derjenigen,
die unter 19 08 09 fallen

0501 09* Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung, die gefahrli-
che Stoffe enthalten
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050110 Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung mit Ausnah-
me derjenigen, die unter 05 01 09 fallen

11 01 13*  Abfalle aus der Entfettung, die gefahrliche Stoffe enthalten

1101 14 Abfalle aus der Entfettung mit Ausnahme derjenigen, die unter 11 01 13
fallen

1305 06*  Ole aus Ol-/ Wasserabscheidern
1305 07*  dliges Wasser aus Ol-/ Wasserabscheidern
Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung

Verbrennung.

13 05 07*: I. d. R. chemisch-physikalische Behandlung (CPB) durch Flockungs- und
Filtrationsprozesse (siehe Abschn. 2.5) zur Abtrennung der Wasserphase und Einlei-
tung in die Kanalisation.

Wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind, Beseitigung zusammen mit Sied-
lungsabfallen.

2.5 Sonstige Abwasserbehandlungsanlagen fiir industrielle Abwésser

2.5.1 Prozesse

Hierunter sind chemische und physikalische Verfahren zu verstehen, die in unter-
schiedlichen industriellen Bereichen zum Einsatz kommen. Dazu z&hlen Verfahren
der Fallung, Flockung und Filtration (mit und ohne Filterhilfsmittel) (siehe Abb. 5).

Bei Fallungs- und Flockungsverfahren kann die Schlammabtrennung, je nach spezi-
fischer Dichte des Schlamms, durch Sedimentation oder Flotation erfolgen. Weitere
Verfahrensstufen zur Eindickung der Schlamme sind nachgeschaltet. Hierzu zahlen
Kammerfilterpressen, Zentrifugen sowie Verdampfer.

Abwasser-
zulauf Fallung/ Schlamm- Ablauf
—®| Flockung — | abtrennung [ *»

Schlamme [H]

Abb. 5: Schema einer chemisch-physikalischen Behandlung (CPB)
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2.5.2 Abfalle

Schlamme aus sonstigen Abwasserbehandlungsanlagen fir industrielle
Abwasser [H]

Schlamme aus sonstigen Abwasserbehandlungsanlagen flr industrielle Abwasser
weisen je nach Herkunft des behandelten Abwassers Unterschiede in chemischer
Zusammensetzung, Konsistenz und Wassergehalt auf. Je nach Herkunft des behan-
delten Abwassers kdnnen die hier betrachteten Schlamme auch gefahrliche Stoffe
wie z. B. Schwermetalle enthalten, die eine Einstufung als gefahrlichen Abfall not-
wendig machen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 08 13*  Schlamme, die gefahrliche Stoffe aus einer anderen Behandlung von
industriellem Abwasser enthalten.

1908 14 Schlamme aus einer anderen Behandlung von industriellem Abwasser
mit Ausnahme derjenigen, die unter 19 08 13* fallen

Bei Herkunft aus industriellen Klaranlagen und sonstigen industriellen Abwasserbe-
handlungsanlagen:

10 01 20  Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung, die gefahrli-
che Stoffe enthalten

10 01 21 Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung mit Ausnah-
me derjenigen, die unter 10 01 20 fallen

11 01 09*  Schlamme und Filterkuchen, die gefahrliche Stoffe enthalten

110110 Schlamme und Filterkuchen mit Ausnahme derjenigen, die unter
11 01 09 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.

l. d. R. Deponierung; wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind, zusammen mit
Siedlungsabfallen.
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3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel — Stofffluss

Auszug aus dem EAV Stofffluss Entsorgung
19 08 Abfalle aus Abwasserbehandlungs-
anlagen a.n.g.
19 08 01 Sieb- und Rechenrickstande A Mit Siedlungs-
abfall
19 08 02 Sandfangrickstéande B Mit Siedlungs-
abfall
19 08 05 Schlamme aus der Behandlung von C 1) Dingemittel,
kommunalem Abwasser 2) Verbrennung,
3) mit Siedlungs-
abfall
19 08 06* gesattigte oder verbrauchte lonenaus- D Verbrennung
tauscherharze
19 08 07~ Losungen und Schldamme aus der Re- E CPB
generation von lonenaustauschern
19 08 08* schwermetallhaltige Abfalle aus Memb- |F CPB
ransystemen
1908 09*  Fett- und Olmischungen aus Olabschei- |G Verbrennung
dern, die Speisetle und —fette enthalten
19 08 10*  Fett- und Olmischungen aus Olabschei- |G Verbrennung
dern mit Ausnahme derjenigen, die un-
ter 19 08 09 fallen
1908 11* Schlamme aus der biologischen Be- C Verbrennung,
handlung von industriellem Abwasser, SAD
die gefahrliche Stoffe enthalten
1908 12 Schlamme aus der biologischen Be- C 1) Verbrennung,
handlung von industriellem Abwasser 2) mit Siedlungs-
mit Ausnahme derjenigen, die unter 19 abfall
08 11 fallen
19 08 13* Schlamme, die gefahrliche Stoffe aus H SAD
einer anderen Behandlung von indus-
triellem Abwasser enthalten
1908 14 Schlamme aus einer anderen Behand- |H Mit Siedlungs-
lung von industriellem Abwasser mit abfall
Ausnahme derjenigen, die unter
19 08 13 fallen
19 08 99 Abfélle a.n.g. in der Regel

nicht erforderlich
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Abfalle aus Abwasserbehandlungs-
anlagen, die anderen Unter-
abfallgruppen zuzuordnen sind

05 01 09* Schlamme aus der betriebseigenen Ab- |G Verbrennung
wasserbehandlung, die gefahrliche Stof-
fe enthalten

050110 Schlamme aus der betriebseigenen Ab- |G 1) Verbrennung,
wasserbehandlung mit Ausnahme der- 2) mit Siedlungs-
jenigen, die unter 05 01 09 fallen abfall

10 01 20* Schlamme aus der betriebseigenen Ab- |H SAD
wasserbehandlung, die gefahrliche Stof-
fe enthalten

10 01 21 Schldmme aus der betriebseigenen Ab- |H Mit Siedlungs-
wasserbehandlung mit Ausnahme der- abfall
jenigen, die unter 10 01 20 fallen

11 01 09* Schlamme und Filterkuchen, die gefahr- |H SAD
liche Stoffe enthalten

110110 Schlamme und Filterkuchen mit Aus- H Mit Siedlungs-
nahme derjenigen, die unter abfall
11 01 09 fallen

1101 13* Abfalle aus der Entfettung, die gefahrli- |G Verbrennung
che Stoffe enthalten

110114 Abfalle aus der Entfettung mit Ausnah- |G 1) Verbrennung,
me derjenigen, die unter 11 01 13 fallen 2) mit Siedlungs-

abfall

11 01 15* Eluate und Schlamme aus Membransys- |E, F CPB
temen oder lonenaustauschsystemen,
die gefahrliche Stoffe enthalten

1101 16* gesattigte oder verbrauchte lonenaus- D Verbrennung
tauscherharze

130506*  Ole aus Ol-/ Wasserabscheidern G Verbrennung

13 05 07~ oliges Wasser aus Ol-/ Wasserabschei- |G CPB
dern

1909 05 gesattigte oder gebrauchte lonenaus- D 1) Verbrennung,
tauscherharze 2) mit Siedlungs-

abfall
19 09 06 Losungen und Schldamme aus der Re- E CPB

generation von lonenaustauschern
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19 09 Abfille aus der Zubereitung von Wasser fiur den menschli-
chen Gebrauch oder industriellem Brauchwasser

1. ZUBEREITUNG VON TRINKWASSER .......cooiiiiiiccceeerrrerrs s scssssnes s e e s e s s 1
i1 PrOZESSE.iecticniitininnntnnisuississisessssssssssssssissssssssssssssssssssssssssstssssssossosssssssssssssssssons 2
1.2 ADFAIIE caeeeeeeeceeecnceeenecansnessnnsnessssssnssasssssnsssssssssnsssssssnssnssssssssssssssssssnsssssssnssnssssssnssasss 4
2. ZUBEREITUNG VON INDUSTRIELLEM BRAUCHWASSER.........ccccccrerrrrnnnne 5
2.1 PrOZESSEO...uuuiueieineinensninsnissssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 6
2.2 ADFAIIE .....cceeeeinierecninnninisnnsansssansasssssssnssssssssssnssssssssssssssssssssssssssnssssssssssnssssssssssssssssssssssss 7

3. UBERSICHT ZUR ZUORDNUNG ABFALLSCHLUSSEL — STOFFFLUSS....... 9

Vorbemerkung

Der Unterschied zwischen Trinkwasser und industriellem bzw. hauslichem Brauch-
wasser liegt grundsatzlich am Verwendungszweck und an den jeweiligen Qualitats-
anforderungen.

Trinkwasser dient dem menschlichen Gebrauch, sei es im urspringlichen Zustand
oder nach Aufbereitung, das zum Trinken, zum Kochen, zur Zubereitung von Spei-
sen oder zu anderen hauslichen Zwecken bestimmt ist und hohe Anforderungen an
die Beschaffenheit stellt, wie z. B. Geruch, Geschmack, Tribung, Keimfreiheit (siehe
Trinkwasserverordnung).

Industrielles Brauchwasser wird hauptsachlich im gewerblichen Bereich als Kihlwas-
ser, zur Wasserung von land- und forstwirtschaftlichen Béden aber auch als Wisch-
und Putzwasser eingesetzt. Hausliches Brauchwasser darf bis auf wenige Ausnah-
men zur Gartenbewasserung, Toilettenspllung, Speisung von Teichanlagen und als
Wisch- und Putzwasser auf3erhalb von Wohngebauden verwendet werden.

Die grofdten Vorteile der Nutzung von Brauchwasser sind die Schonung von qualitativ
hochwertigen Trinkwasserreserven und die einfachere Aufbereitung.

Wegen der unterschiedlichen Qualitatsanforderungen werden die entsprechenden
Aufbereitungsmoglichkeiten von Wasser zu Trinkwasser und Brauchwasser getrennt
dargestellt. Dabei wird aufgrund der geringen Unterschiede die Aufbereitung zu in-
dustriellem und hauslichem Brauchwasser in Nr. 2 zusammengefasst.

1. Zubereitung von Trinkwasser

Trinkwasser kann aus verschiedenen Quellen gewonnen werden, z. B. in der Bun-
desrepublik Deutschland zu ca. 71% aus Grund- und Quellwasser, 12% aus angerei-
chertem Grundwasser, 7% aus Talsperren, 6% aus Uferfiltrat und zu 4% aus See-
und Flusswasser.

Hohe Anforderungen werden an das Trinkwasser gestellt, da dieses zum unmittelba-
ren Genuss dient. Um jedwede Gesundheitsgefahrdung zu vermeiden, massen die
Wasserversorger bis zum Hausanschluss bestimmte Grenzwerte bezlglich Salzge-
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halt, organischen Stoffen und Keimen sowie geschmackliche und visuelle Qualitat
garantieren. Die Grenzwerte fur Verunreinigungen sind in der Trinkwasserverord-
nung festgelegt (siehe Tab. 1).

Bezeichnung Grenzwert
[mg/L]
Arsen 0,01
Blei 0,04
Cadmium 0,005
Chrom 0,05
Cyanid 0,05
Fluorid 1,5
Nickel 0,05
Nitrat 50
Nitrit 0,1
Quecksilber 0,001
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe insg.
0,0002
Organische Chlorverbindungen insg. 0,01
Tetrachlormethan 0,003
Organisch-chemische Stoffe zur Pflanzenbehand- | einzelne
lung und Schéadlingsbekampfung einschliellich Substanz
ihrer toxischen Hauptabbauprodukte 0,0001
Polychlorierte, polybromierte Biphenyle und )
Terphenyle Insg.
0,0005
Antimon 0,01
Selen 0,01

Tab. 1: Auszug von Grenzwerten fur Trinkwasser
(in Anlehnung an Trinkwasserverordnung)

Bei der Trinkwasserzubereitung kommen eine Vielzahl von Verfahren und Verfah-
renskombinationen zum Einsatz, die im Wesentlichen drei Aufgaben erfullen:

e die Entfernung von festen und gelésten Verunreinigungen,

e Stabilisierung des Wassers, so dass es sich wahrend seiner Verteilung und dem
Gebrauch nicht verandert und keine Korrosionsschaden an den Wasserrohren
auftreten und

e die Hygienisierung, die unerwinschte Keime aus dem Wasser entfernen soll.

1.1 Prozesse

Je nach Eigenschaft des Rohwassers und der Art der Inhaltsstoffe kommen folgende
Verfahren zur Trinkwasserzubereitung zur Anwendung (siehe Abb. 1).
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Rohwasser
v Feste Abfalle aus der
Siebung Ersffiltration und
Siebriickstande
Y [A]
(Sand)-Filtration
v

Schlamme aus der
Sedimentation = Wasserklarung

" [B]
Schldamme aus der
Flockungsmittel ¥ Dekarbonatisierung =» Dekarbonatisierung

" [C]
Schlamme aus
Ozon —» Oxidation —» der Oxidation
[D]
v
gebrauchte
Aktivkohlefilter > Aktivkohlefilter
[E]
v
Chlor, Ozon, . .
Wasserstoffperoxid Desinfektion

Trinkwasser

Abb. 1: Schematische Darstellung von Verfahren fur die Trinkwasserzubereitung

Siebung bzw. (Sand)-Filtration

In der ersten Reinigungsstufe werden Feststoffe durch Siebe (Trommelsiebe)
und/oder andere Filter (meist Sandfilter) zuriickgehalten. Die zurtiickgehaltenen Fest-
stoffe bestehen aus mineralischem oder pflanzlichem Material und fallen als feste
Abfalle aus der Erstfiltration und Siebruckstande [A] zur Entsorgung an.

Sedimentation

Das Wasser durchlauft langsam ein Absetzbecken, in dem sich Feststoffe absetzen
und somit die Schlamme aus der Wasserklarung [B] bilden. Sie bestehen zum
groliten Teil aus mineralischen Bestandteilen.

Dekarbonatisierung

Gegebenfalls wird in einer Trinkwasserzubereitungsanlage das Wasser enthartet
bzw. dekarbonatisiert. Dieses Verfahren wird i. d. R. in einem Sedimentationsbecken
durchgefuhrt. Dem Wasser wird kontinuierlich Fallungsmittel hinzugegeben, um Har-
tebildner wie zum Beispiel Calcium zu binden. Die Schlamme aus der Dekarbona-
tisierung [C] (CaCO3) werden anschlielend filtriert und entwassert.
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Oxidation

Die Oxidation von Schadstoffen im Wasser gehort zu den wichtigsten Trinkwasser-
aufbereitungsschritten. Hierzu werden Ozon, Wasserstoffperoxid oder Kaliumper-
manganat verwendet oder es wird Uber eine Bellftung Sauerstoff in das Wasser
eingetragen. Diese Stoffe gehen Oxidationsreaktionen mit organischen oder anorga-
nischen Wasserinhaltsstoffen ein, die sich als Schlamme aus der Oxidation [D]
absetzen.

Aktivkohleadsorption

Aktivkohle ist reiner Kohlenstoff, der aufgrund seiner pordsen Struktur und grofl3en
inneren Oberflache gute Adsorptionseigenschaften besitzt. Aktivkohle adsorbiert
insbesondere organische Verunreinigungen, die im Trinkwasser sonst durch Ge-
schmacks- und Geruchsprobleme oder einer Trilbung des Wassers in Erscheinung
treten konnten. Aulierdem filtert Aktivkohle Keime und restliche Feststoffpartikel aus
dem Wasser heraus. Von Zeit zu Zeit muss die beladene Aktivkohle [E] ausge-
tauscht werden.

Desinfektion

Die Desinfektion erfolgt mit Hilfe der Ozonierung bzw. Chlorung, wobei Infektionser-
reger, wie z. B. Bakterien, Viren, Sporen, gegebenenfalls bei zusatzlicher Bestrah-
lung mit UV-Licht (256 nm) abgetotet werden. Bei der Desinfektion fallen i. d. R keine
Abfalle an.

1.2 Abfalle

Feste Abfélle aus der Erstfiltration und Siebriickstdnde [A]

Feste Abfalle aus der Erstfiltration und Siebriickstande bestehen meist aus erdahnli-
chen, mineralischen Feststoffen und pflanzlichen Fasern, die i. d. R. keine gefahrli-
che Substanzen enthalten.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
19 09 01 feste Abfalle aus der Ersffiltration und Siebriickstande

Hinweise zur Kreislauffihrung, Verwertung und Beseitiqung:

l. d. R. Ausbringung auf landwirtschaftlich oder gartnerisch genutzte Boden.
Ansonsten Deponierung i. d. R. zusammen mit Siedlungsabfallen.

Schlamme aus der Wasserklarung [B]

Schlamme aus dem Absetzbecken bestehen aus feinkdrnigen mineralischen Parti-
keln und enthalten i. d. R. keine gefahrlichen Substanzen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 09 02 Schlamme aus der Wasserklarung

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

I. d. R. Ausbringung auf landwirtschaftlich oder gartnerisch genutzte Boden.
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Ansonsten Deponierung i. d. R. zusammen mit Siedlungsabfallen.

Schlamme aus der Dekarbonatisierung [C]

Die Schlamme aus der Dekarbonatisierung bestehen aus CaCOs3 und enthalten keine
gefahrlichen Substanzen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 09 03 Schlamme aus der Dekarbonatisierung

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Ausgangsmaterial flur Verputze der Baustoffindustrie und Ausgangsmaterial fur die
Acetylenherstellung in der chemischen Industrie.

Ansonsten Deponierung, ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.

gebrauchte Aktivkohle [D]

Gebrauchte Aktivkohle hat im Laufe der Nutzungsphase organische Substanzen,
Keime und Partikel adsorbiert, die i. d. R. keine gefahrlichen Stoffe sind.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
19 09 04 gebrauchte Aktivkohle

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Verfahren bekannt.
I. d. R. Verbrennung in Abfallverbrennungsanlagen (HMV).
Ansonsten Deponierung, ggf. zusammen mit Siedlungsabfall.

Schlamme aus der Oxidation [E]

Die Schlamme aus der Oxidation bestehen aus anorganischen Eisen-, Mangan- oder
Ammoniumoxiden. I. d. R. enthalten diese Schlamme keine gefahrlichen Substan-
zen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 09 02 Schlamme aus der Wasserklarung

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

l. d. R. Ausbringung auf landwirtschaftlich oder gartnerisch genutzte Boden.
Ansonsten Deponierung, ggf. zusammen mit Siedlungsabfall (HMD).

2. Zubereitung von industriellem Brauchwasser

Industrielles Brauchwasser muss anderen Anforderungen als Trinkwasser gentigen,
da es fur technische Prozesse eingesetzt wird, z. B. als Kuhlwasser oder fur Reini-
gungszwecke. Cirka 70% des industriellen Wasserbedarfs wird als Kuhlwasser ge-
nutzt. I. d. R. mussen bei der Zubereitung von industriellem Brauchwasser (siehe
Abb. 2) besondere Spezifikationen, insbesondere geringe Wasserharte oder Vollent-
salzung (VE-Wasser) beachtet werden.
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UND VERKEHR

2.1 Prozesse

Rohwasser

v Feste Abfalle aus der
Grobfiltration H» Erstfiltration und Siebriickstande

F
¥ [F]

Feinfiltration Filterschlamme

} [G]
Lésungen und ¥
Schlamme aus der gesattigte oder gebrauchte
Regeneration von «— Enthéartung A lonenaustauscherharze
lonenaustauschern [H]
[ v

Desinfektion

industrielles Brauchwasser

Abb. 2: Schematische Darstellung von Verfahren fur die industrielle Brauchwasser-
zubereitung

Grobfiltration

In der Grobfiltration werden Feststoffe durch Siebe oder andere Filter zurtickgehal-
ten. Die zurlckgehaltenen Feststoffe bestehen aus mineralischem oder pflanzlichem
Material und fallen als Feste Abfalle aus der Erstfiltration und Siebriickstande [F]
zur Entsorgung an.

Feinfiltration

Zur Feinfiltration werden verschiedene Filterhilfsmittel, z. B. Kieselgur, Cellulose oder
andere feinporige Materialien eingesetzt. Kieselgur sind fossile einzellige Kieselalgen
(Diatomeen) aus Siliziumdioxid. Die Porositat ist die wichtigste Eigenschaft des Kie-
selgur. Die Filtermassen bilden eine sehr feinporige Schicht, die Feststoffpartikel
> 0,1 ym zurdckhalten kann. Die Feststoffteilchen bestehen aus mineralischen oder
pflanzlich organischen Bestandteilen. Bei zu starker Beladung fallen Kieselgur samt
Beladung als Filterschlamme [G] an.

Enthéartung

Unter entharten versteht man die Entkalkung des Wassers. Dabei werden die Harte-
bildner als Kalzium- und Magnesiumionen aus dem Wasser entfernt. Hierzu sind
zwei Verfahren im Einsatz: Enthartung unter Zusatz von Fallungsmitteln (wie in Kapi-
tel 1.1 Dekarbonatisierung beschrieben) oder Uber lonenaustauscher. Aufgrund des
geringeren Platzbedarfs und der einfacheren Handhabung werden bei industriellen
Brauchwasseraufbereitungsanlagen lonenaustauscher bevorzugt.

lonenaustauscher dienen zum Austausch geldster lonen, z. B. von Kalzium oder
Magnesium durch Sorption an die Harzstruktur (siehe Abb. 3). Dabei werden Natri-
umionen abgegeben.
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UND VERKEHR

Nach Erreichen ihrer max. Beladung verlieren die in den lonenaustauschern einge-
setzten Harze ihre Wirksamkeit und mussen regeneriert werden. Bei der Regenerati-
on werden die aufgenommenen lonen mit geeigneten Regenerierchemikalien aus
den Harzen herausgeldst und fallen als Losungen und Schlamme aus der Rege-
neration von lonenaustauschern [I] an.

Nach Durchlaufen einer Anzahl von Beladungszyklen sind lonenaustauscherharze
[H] verbraucht und mussen ausgetauscht werden.

enthartetes
Rohwasser Wasser
’ :
Ca++ Ca++<4—» Na+| Na+ ;
Kat- An-
ionen- ionen-
tauscher tauscher
Speicher

Y

gesattigte oder gebrauchte  Lésungen und Schldamme aus
lonenaustauscherharze der Regeneration von
[H] lonenaustauschern

M

Abb. 3: Schematische Darstellung einer Wasserenthartung mittels lonenaustauscher

2.2 Abfalle

Feste Abfélle aus der Erstfiltration und Siebriickstande [F]

Feste Abfalle aus der Erstfiltration und Siebriickstande bestehen meist aus erdahnli-
chen, mineralischen Feststoffen und pflanzlichen Fasern, die i. d. R. keine gefahrli-
che Substanzen enthalten.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
19 09 01 feste Abfalle aus der Erstfiltration und Siebriickstande

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

I. d. R. Ausbringung auf landwirtschaftlich oder gartnerisch genutzte Boden.
Ansonsten Deponierung i. d. R. zusammen mit Siedlungsabfallen.

Filterschlamme [G]

Die Filterschlamme bestehen aus Feststoffen und Kieselgur (nur im pulverférmigen
Zustand gefahrlich), die i. d. R. keine gefahrlichen Substanzen enthalten.
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UND VERKEHR

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 09 02 Schlamme aus der Wasserklarung

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

I. d. R. Ausbringung auf landwirtschaftlich oder gartnerisch genutzte Boden.
Ansonsten Deponierung, ggf. mit Siedlungsabfallen.

gesattigte oder gebrauchte lonenaustauscherharze [H]

Nach einer bestimmten Standzeit werden lonenaustauscherharze unbrauchbar und
mussen komplett entsorgt werden.

Zuordnung der Abfélle zu EAV-Schlisseln:
1909 05 gesattigte oder gebrauchte lonenaustauscherharze

Hinweise zur Kreislauffihrung, Verwertung und Beseitiqung:

Regenerierung.
Ansonsten Entsorgung, ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.

Lésungen und Schléamme aus der Regeneration von lonenaustauschern [I]

Bei der Regenerierung der lonenaustauscherharze fallen Regenerate an, welche die
gelésten Wasserbestandteile in konzentrierter Form enthalten. Die als Ldsungen
oder nach einer Fallungsstufe als Schlamme vorliegenden Regenerate enthalten die
ausgeldsten lonen in bis zu 500-facher Konzentration im Vergleich zum ursprangli-
chen Zulauf.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 09 06 Losungen und Schléamme aus der Regeneration von lonenaustau-
schern

Hinweise zur Kreislauffihrung, Verwertung und Beseitiqung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Verfahren bekannt.

I. d. R. chemisch-physikalische Behandlung (CPB) durch Fallungs-/ Flockungs- und
Filtrationsprozesse zur Neutralisation und Fallung der gelosten Metalle sowie Ab-
trennung der Wasserphase zur Einleitung in die Kanalisation.
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3. Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel — Stofffluss

Auszug aus dem EAV Stofffluss Entsorgung
1909 Abfille aus der Zubereitung von Wasser
fur den menschlichen Gebrauch oder
industriellem Brauchwasser
19 09 01 feste Abfalle aus der Ersffiltration und|A, F 1) Recycling
Siebrickstande 2) mit
Siedlungsabfall
19 09 02 Schlamme aus der Wasserklarung B,D, G ; ; Rf_etcycling
mi
Siedlungsabfall
19 09 03 Schlamme aus der Dekarbonatisierung C ;g R_etcycling
mi
Siedlungsabfall
19 09 04 gebrauchte Aktivkohle E Mit Siedlungs-
abfallen
19 09 05 gesattigte oder gebrauchte lonenaustau- H 1_) Regene-
scherharze rerung,
2) mit Siedlungs-
abfall
19 09 06 Lésungen und Schlamme aus der|l CPB
Regeneration von lonenaustauschern
19 09 99 Abfalle a. n. g. In der Regel
nicht
erforderlich
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19 10 Abfalle aus dem Shreddern von metallhaltigen Abfallen

g I o Y=

2 - o - ] [
2.1 Fe-Metall-FraKtion [A] ... eeeeeeeeeeeeeeseeenessssssnnmssssssnnmsssssnnnmssssnnnnmssssnnnnmnsssnnnns
2.2  NE-Metall-FraKtion [B] .............cccumimmimmeemsieeisssssssnnnmmssssssssssssssnnnsssssssssssssmssnnmnsssses
2.3 Shredder-LeichtfraKtion [C] ..........couumeemmmeeeeeeeeeseeeeeeeeeessssssssssesnnnnssssssssssssssnnnnnes
2.4 Stdube aus Shredderanlagen [D] .........ooeeeeueeeeeeeiiimiieeesceciisssesnnnnmsssssssssssssnnnnnes
2.5 Sonstige ShredderfraKtionen [E].........oueeeuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeesseessssssssssssnnnnnnns
2.6 Abfélle aus der Trockenlegung von Autowracks [F] ..........ccceeeeeeeeeeeeieeineennnnnnns

3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss............cc........

1 Prozess

Altautos (Autowracks), Elektrogerate (z. B. weille Ware) sowie Metall- und Blech-
komponenten aus demontierten industriellen Anlagen konnen nicht effektiv direkt als
Schrott in der Stahlindustrie verwertet werden. Um einerseits eine besser handelbare
Fe-Metall-Fraktion zu gewinnen und andererseits NE-Metalle sowie andere Fraktio-
nen abzutrennen wird der Schrott in einer Shredderanlage vorbehandelt (siehe Abb.
1).

Bezuglich des Inputs sind im Wesentlichen zwei Fraktionen zu unterscheiden:
Altautos (Autowracks); BRD ca. 4 Mio. t/a.

Sammelschrott (HaushaltsgroRelektrogerate wie z. B. Waschmaschinen, Her-
de, Kuhlschranke usw., ind. Stahl- und Blechschrott von Altanlagen, Material
aus Schrottsammlungen usw.); BRD ca. 1 Mio. t/a.

Wahrend der Sammelschrott meist direkt dem Shredderwerk zugefuhrt wird, werden
die Altautos in der Regel vorher trockengelegt, d. h. umweltrelevante Betriebsfllissig-
keiten (z. B. Treibstoffe, Ole, Brems- und Kihlerflissigkeiten, Kiihimittel) werden ab-
gelassen. Teilweise werden auch wertrelevante Komponenten (z. B. Motor) und Rei-
fen demontiert.

Nach dem Shreddern, Ublicherweise in einer Hammermuhle, auf Teilchengrdéf3en von
< 100mm wird aus dem Stoffgemisch per Windsichtung eine Leichtstofffraktion (SLF)
(Kunst- und Schaumstoffe, Pappe, Gummi, Glas usw.) abgetrennt. Bei Altautos be-
tragt dieser Anteil ca. 20 Gew.%.

In der verbleibenden Schwerfraktion bildet mit ca. 70% die Fe-Metall-Fraktion den
Hauptanteil, der iber Magnetabscheider separiert wird.

Nach der Magnetabscheidung wird aus dem resultierenden Stoffstrom die NE-Metall-
Fraktion (ca. 6 - 7%) Uber weitere Sortiereinrichtungen, z. B. Wirbelstromabscheider,
teilweise auch Uber Handsortierung (z. B. Elektromotoren, Kabelabschnitte) abge-
trennt.
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Der verbleibende Rest (Glasbruch, schwere Verbundwerkstoffe, Keramik usw.) ist
mit ca. 2% mengenmaRig untergeordnet.

Autowracks Sammelschrott

BetriebsflUssigkeiten, — ¢|
rockenlegung,
BaugruPpen “ Teildemontage
[F] j
[G]
v ¥
Shredder |, Filterstaube
[D]
v I T . .
Windsichtung {—»| Zerkieinerung [ Wqorc &> Shredderl[eg]:htfrakuon
Schwerfraktion
Magnetab- v _ Fe-Metallfraktion
scheidung - [A]

A

_ NE-Metallfraktionen
[B]

Sortiereinrichtungen

|

andere
Shredderfraktionen

[E]

Abb. 1: Schematischer Verfahrensablauf in einer Shredderanlage

2 Abfalle

Die aus den einzelnen Teilprozessen einer Shredderanlage gemal’ Abb. 1 resultie-
renden Abfallstrome sind nachfolgend naher spezifiziert. Die Mengenverhaltnisse
und Zusammensetzungen der Fraktionen hangen in erster Linie von den verarbeite-
ten Schrottsorten (Input) ab. Einzelne Shredderanlagen haben sich auf die Verarbei-
tung bestimmter Abfallarten (z. B. nur Altautos) spezialisiert und erzielen dadurch ei-
ne bessere Sortenreinheit in den abgetrennten Fraktionen.

2.1 Fe-Metall-Fraktion [A]

Uber eine nach dem Shreddern und Ublicherweise nach der Windsichtung installier-
ten Magnetabscheidung werden alle magnetisierbaren Metalle, unabhangig von ihrer
metallurgischen Zusammensetzung abgetrennt. Die enthaltenen Fremdstoffanteile
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sind gering, so dass die Fe-Metall-Fraktion direkt in Stahlwerken verwertet werden
kann.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
1910 01 Eisen- und Stahlabfalle

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Recycling Uber die Sekundarmetallurgie, meist in Stahlwerken.

2.2 NE-Metall-Fraktion [B]

Die nach der Magnetabscheidung in der Schwerfraktion verbliebenen NE-Metalle
werden mit unterschiedlichen Sortierverfahren moglichst sortenrein (Al, Cu, MS, Mg)
abgetrennt. Obwohl mit 6 - 7% mengenmaliig weniger relevant, stellt dieser Verfah-
rensschritt eine bedeutende Wertschdpfung dar. Zur Erzielung besserer Verkaufser-
|I0se werden verschiedene Metallfraktionen separiert und in unterschiedlichen Anla-
gen der NE-Sekundarmetallurgie verwertet. Im EAV steht aus diesem Herkunftsbe-
reich jedoch nur ein EAV-Abfallschlissel zur Verfugung.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
1910 02 NE-Metall-Abfalle

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Recycling in Anlagen der NE-Metall-Sekundarmetallurgie.

2.3 Shredder-Leichtfraktion [C]

Die sogenannte Shredderleichtfraktion wird im ersten Prozessschritt nach dem
Shreddervorgang meist im Windsichtungsverfahren abgetrennt. Sie stellt bei der Alt-
autoverarbeitung mit knapp 20% nach der Fe-Metallfraktion mengenmallig den be-
deutendsten Anteil dar. Wesentliche Bestandteile sind Kunststoffe, Schaumstoffe
und Bezlge aus der Inneneinrichtung und Verkleidung der Fahrzeuge. Weitere nen-
nenswerte Anteile sind z. B. Rostpartikel, abgeplatzter Lack, Glas, Kabelabschnitte,
dinne NE-Metall-Teile und gegebenenfalls Holz. Dieses Vielstoffgemisch ist mit be-
kannten Verfahren nicht wirtschaftlich auftrennbar. Aufgrund der grof3en Oberflachen
und der Saugfahigkeit kdnnen gefahrliche Stoffe (PCB, Ole) insbesondere aus aus-
getretenen Betriebsstoffen enthalten sein. Der Heizwert liegt bei ca. 20 MJ/kg.

Zuordnung der Abfélle zu EAV-Schlisseln:
1910 03*  Shredderleichtfraktionen und Staub, die gefahrliche Stoffe enthalten

1910 04 Shredderleichtfraktionen und Staub mit Ausnahme derjenigen, die unter
19 10 03 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.
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Verbrennung oder Deponierung, wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind zu-
sammen mit Siedlungsabfallen.

2.4  Staube aus Shredderanlagen [D]

Die sowohl beim eigentlichen Shreddervorgang als auch bei der Windsichtung ent-
stehenden Staube werden in Filteranlagen der Absauganlagen abgetrennt. Die Zu-
sammensetzung ahnelt der der Shredderleichtfraktion (Rost-, Lack- und Glaspartikel,
Bremsbelagsabrieb, Schmutz, Stoffpartikel usw.). Die Gehalte an gefahrlichen Stof-
fen sind tendenziell hdher. Eine Zugabe zur Shredderleichtfraktion ist daher nicht
empfehlenswert. Gangiger Entsorgungsweg ist die Deponierung.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 10 03*  Shredderleichtfraktionen und Staub, die gefahrliche Stoffe enthalten
(Regel)

1910 04 Shredderleichtfraktionen und Staub mit Ausnahme derjenigen, die unter
19 10 03 fallen (Ausnahme)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.

Verbrennung oder Deponierung, wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind zu-
sammen mit Siedlungsabfallen.

2.5 Sonstige Shredderfraktionen [E]

Nach Durchlaufen der verschiedenen Separierstufen verbleibt aus der Schwerfrakti-
on eine nicht wirtschaftlich weiterbehandelbare Restfraktion. Diese enthalt z. B. Glas-
bruch, Schmutzanteile (z. B. verdlter Sand), Schwermetalle (feine Cu- und Pb-Anteile
aus Kabeln und elektrischen Komponenten) und somit meist relevante Anteile an
gefahrlichen Stoffen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
19 10 05*  andere Fraktionen, die gefahrliche Stoffe enthalten (Regel)

1910 06 andere Fraktionen mit Ausnahme derjenigen, die unter 19 10 05 fallen
(Ausnahme)

Bei separat erfasstem Glas oder Glasbruch
16 01 20 Glas

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

19 10 05*/
19 10 06: Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.

Deponierung, wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind zusammen mit
Siedlungsabfallen.

16 01 20: Bei sortenreiner Erfassung Einsatz bei der Glaserzeugung.
Ansonsten Deponierung i.d.R. zusammen mit Siedlungsabfallen.
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2.6 Abfille aus der Trockenlegung von Autowracks [F], [G]

Zur Reduzierung der Schadstoffgehalte aber auch aus Sicherheitsgriinden (Verpuf-
fungen) werden Altautos trockengelegt, d. h. flissige Betriebsstoffe abgelassen und
z. B. Starterbatterien ausgebaut. Die Betriebsstoffe werden dabei in der Regel sepa-
rat erfasst und entsorgt.

Falls dies bereits vor dem Transport zur Shredderanlage erfolgt ist, kann der Output
der Vorbehandlung unter Abfallschlissel ,16 01 06 Altfahrzeuge, die weder Flussig-
keiten noch andere gefahrliche Bestandteile enthalten“ eingestuft werden. Im Falle
der Vorbehandlung anderer Gerate unter ,16 02 14 gebrauchte Gerate mit Ausnah-
me derjenigen die unter 16 02 09 bis 16 02 15 fallen®.

Zutreffende EAV-Schlussel sind nur in anderen Unterkapiteln, insbesondere unter
13 07 und 16 01 enthalten.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

13 02 05* nichtchlorierte Maschinen-, Getriebe- und Schmierole auf
Mineralolbasis

13 07 01*  Heizdl und Diesel

13 07 02* Benzin

16 01 13*  Bremsfllssigkeiten

16 01 14*  Frostschutzmittel, die gefahrliche Stoffe enthalten

16 01 15 Frostschutzmittel mit Ausnahme derjenigen, die unter 16 01 14 fallen
16 06 01*  Bleibatterien

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

13 02 05*: Aufbereitung zu Basisdlen gemaf} Altdlverordnung.
Ansonsten Verbrennung.

13 07 01*: Verbrennung, i.d.R als Heizal.
13 07 02*: Aufarbeitung zu Kraftstoff in Mineraldlraffinerien.

16 01 13*: Aufarbeitung in Recyclinganlagen.
Ansonsten Verbrennung, i.d.R. in SAV.

16 01 14*: Aufarbeitung zur Glykolrickgewinnung.
Ansonsten thermische Behandlung, i.d.R. in SAV.

16 01 15: Aufarbeitung zur Glykolrickgewinnung.
Ansonsten thermische Behandlung, ggf. zusammen mit Siedlungsabfallen.

16 06 01*: Abtrennung der Saure und Bleirickgewinnung.
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3  Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel - Stofffluss

Auszug aus dem EAV Stofffluss | Entsorgung
1910 Abfalle aus dem Shreddern von
metallhaltigen Abféllen
19 10 01 Eisen und Stahlabfalle A Recycling
19 10 02 NE-Metall-Abfalle B Recycling
1910 03*  Shredderleichtfraktionen und Staub, die C,D SAD, SAV
gefahrliche Stoffe enthalten
1910 04 Shredderleichtfraktionen und Staub mit C,D Mit Siedlungs-
Ausnahme derjenigen, die unter 19 10 03 abfall
fallen
1910 05* andere Fraktionen, die gefahrliche Stoffe E SAD
enthalten
19 10 06 andere Fraktionen mit Ausnahme E Mit Siedlungs-
derjenigen, die unter 19 10 05 fallen abfall
Abfélle aus dem Shreddern von
metallhaltigen Abféllen, die anderen
Unterabfallgruppen zuzuordnen sind
1302 05*  nichtchlorierte Maschinen-, Getriebe- und | F 1) Recycling,
Schmierdle auf Mineraldlbasis 2) Verbren-
nung
1307 01*  Heizdl und Diesel F 1) Recycling,
2) Verbren-
nung
1307 02*  Benzin F 1) Recycling,
2) Verbren-
nung
16 01 13*  Bremsflussigkeiten F 1) Recycling,
2) SAV
16 01 14*  Frostschutzmittel, die gefahrliche Stoffe F 1) Recycling,
enthalten 2) SAV
16 01 15 Frostschutzmittel mit Ausnahme derjenigen, | F 1) Recycling,
die unter 16 01 14 fallen 2) mit Sied-
lungsabfall
16 01 20 Glas E 1) Recycling,
2) mit Sied-
lungsabfall
16 06 01*  Bleibatterien F Recycling
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Output einer Vorbehandlung, die nicht
bei der Shredderanlage erfolgt
16 01 06 Altfahrzeuge, die weder Flussigkeiten noch |G 1)Demontage,
andere gefahrliche Bestandteile enthalten 2) Shreddern
16 02 14 gebrauchte Gerate mit Ausnahme G 1)Demontage,
derjenigen die unter 16 02 09 bis 16 02 15 2) Shreddern
fallen
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19 11 Abfalle aus der Altolaufbereitung

1 VORBEMERKUNG G ..... ..ot ciieri e srmssassm s rassassassnassassassnsansassmssnsnnsnnsnnsnn 1
2 PROZESSE ... i oeeiiiieiti i irei s e reassnsrasssassasraasassasreasrasranansrasranrnnrnnrannrnnrnnrann 1
21 AllIgEMEINES ... 1
2.2 Schwefelsaure-Bleicherde Kontaktverfahren.........ccocviviieiieireireirecreeenseeneensees 2
2 ABFALLE . ...t eeeeeeeeeeeeeeseeessasaaseeeeaasaneesesasanneeesssaanneeeesaasnneeseesssnnnessessnns 3

3 UBERSICHT ZUR ZUORDNUNG ABFALLSCHLUSSEL — STOFFFLUSS....... 6

1 Vorbemerkung

Die Richtlinie 75/439/EWG (Altolbeseitigung) raumt der Aufbereitung von Altélen zu
Basisolen Vorrang ein, sofern keine technischen, wirtschaftlichen und organisatori-
schen Sachzwange entgegenstehen.

Altdle fallen Uberwiegend bei der Wartung von Fahrzeugen und Maschinen sowie als
verbrauchte Kuhlschmierstoffe und Hydraulikdle an. Diese Altdle werden in unter-
schiedlichen Verfahren stofflich und energetisch verwertet. Im vorliegenden Papier
werden nur die Aufbereitungsverfahren - dies sind Verfahren zur Herstellung von
Basisolen - beschrieben.

2 Prozesse

21 Allgemeines

Altdle werden Uberwiegend destillativ aufbereitet. Als Aufbereitungsprodukt werden
Basistle gewonnen, die zur Herstellung von Olen und Schmierstoffen dienen sowie
Fluxdle, die als schweres Heizdl genutzt werden konnen. |.d.R. fallen drei unter-
schiedliche Basisolfraktionen an, das Gasol, das Neutralol und das Grundol. Diese
Fraktionen unterscheiden sich im Wesentlichen durch ihre unterschiedlichen Siede-
bereiche bzw. Viskositaten.

Bei der Aufarbeitung von Altdlen mussen nach der destillativen Entfernung von
Wasser und Leichtsiederkomponenten (Benzin, Losemittel usw.) die in den Altdlen
enthaltenen Restadditivbestandteile und ihre Zersetzungsprodukte, die instabilen,
durch Oxidation und mechanische Scherung veranderten Mineralélkomponenten
sowie Metallabrieb, Ruf® und andere feste Fremdstoffe entfernt werden.

Basisole und Fluxdle werden aus Altdlen Uber einen mehrstufigen thermischen
Prozess gewonnen. Weltweit werden ca. 10 unterschiedliche Verfahrensvarianten
eingesetzt. Die wesentlichen Verfahren sind:

e Das Schwefelsaure/Bleicherde-Verfahren,
e die Dunnschichtverdampfung,
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e die Filmverdampfung im Zyklon,
e die Behandlung mit Wasserstoff (Hydrierung) und
e das ENTRA-Rohrreaktor-Verfahren

Die Verfahren unterscheiden sich hinsichtlich der Ausbeute und der spezifischen
Abfallmenge teilweise erheblich. Hinsichtlich der erzeugten Abfallarten sind die
Varianten jedoch weitgehend vergleichbar. Daher wird hier nur das nach wie vor am
weitesten verbreitete Schwefelsdure-Bleicherde Kontaktverfahren (Abb. 1) ausfuhrli-
cher dargestellt.

2.2 Schwefelsaure-Bleicherde Kontaktverfahren

Das Altol wird zur Aufbereitung Uberwiegend mit Tankwagen angeliefert und in einem
Vorratstank zwischengelagert. In Ausnahmefallen wird das Altél auch in Fassern
oder Kleingebinden angeliefert.

Zur Aufbereitung werden zunachst Schmutzpartikeln aus dem Altol abfiltriert. An-
schliefend wird es bei ca. 160 °C unter Normaldruck in einer Entwasserungskolonne
getrocknet, dabei werden Leichtsieder und Wasser abgetrennt. Das entwéasserte Ol
(Trockendl) wird in einer Thermocrackanlage bei 320 °C im Vakuum, mit einem
Restdruck von 200 mbar, Uber einen direkt befeuerten Réhrenofen gefahren. Durch
diese Vorbehandlung wird ein Grofteil der Additive thermisch so verandert, dass der
Verbrauch an Schwefelsaure und Bleicherde in den nachfolgenden Verfahrens-
schritten deutlich reduziert werden kann. Durch simultan ablaufende Crackprozesse
gehen hierbei etwa 30 % des Trockendles als Gasol/Spindeldl-Destillat ab. In den
Destillaten und im Ruckstand fallen schwefel- und stickstoffhaltige Zersetzungs-
produkte aus den Additiven an. Das ,Kopfprodukt® wird ebenso wie ein Teil des
Sumpfes mit ca. 10 % konzentrierter Schwefelsaure (96 %ig) in einem Reaktor innig
gemischt. Der Rest des Sumpfes wird als Fluxdl abgezogen. Die Schwefelsaure
reagiert mit Additivresten, Additivzersetzungsprodukten, instabilen Komponenten,
Metallabrieb und aromatischen Verbindungen zu einer dunklen, sirupartigen Masse
(Saureteer oder Sdureharz). Saureharz enthalt neben ca. 50 % Ol, Harzen und
Asphalten bis zu 30 % freie Schwefelsdure und ist in Mineraldl unldslich. Wegen
seiner hoheren Dichte kann es nach einer Absetzphase abgezogen werden.

Nach Abtrennung des Saureharzes wird das Sauerdl mit aktivierter Bleicherde
(Aluminium-Hydrosilikate) versetzt. Dieses Gemisch geht Uber einen Vorwarmer in
den Verdampfer, in dem bei 280 °C unter einem Vakuum mit einem Restdruck von
200 mbar ca. 40 % des Einsatzproduktes verdampfen. Bei dem hierbei statt-
findenden Heillkontakt erfillt die Bleicherde mehrere Aufgaben: sie neutralisiert die
sauren Bestandteile der Olfraktion, sie bindet polare, kolloidale und farbende Stoffe
(z.B. Harze, Bitumen, Ruf, Oxidationsprodukte usw.) und bleicht dadurch das
Raffinat.

Die Dampfphase wird in einer Kolonne fraktioniert kondensiert. Die dabei erhaltenen
Fraktionen sind Neutraldl und Gasol. Aus der Sumpfphase des Verdampfers wird
nach einer Druckfiltration zur Abtrennung der verbrauchten Bleicherde mit anschlie-
Render Filtration Uber Papier-Filterpressen schweres Grunddl gewonnen. Die
Neutraldle dienen zusammen mit dem schweren Grunddl zur Herstellung von
Basisdlen fur Schmierstoffe in den entsprechenden 1SO-Viskositatsklassifikationen.
Das Gasol kann zu Heizzwecken eingesetzt werden.
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Abb. 1: Altélaufbereitung nach dem Saure-Bleicherde-Kontaktverfahren

2 Abfalle

Schlamme aus der Tankreinigung [A]

In Altdlen sind Partikel (Schmutz und Metallabrieb) enthalten, die sich am Boden der
Vorratstanks absetzen. Die Bodenschlamme fallen bei der periodisch wiederkehren-
den Reinigung der Tanks an.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

05 01 03* Bodenschlamme aus Tanks

Hinweise zur Kreislauffihrung, Verwertung und Beseitiqung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Verfahren bekannt.
Verbrennung, i.d.R. in SAV.
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Teilprozess Verbrennung der Leichtsieder, Abfélle aus der Abluftreinigung [B]

Bei Entwasserung fallen gasférmige Emissionen, im Wesentlichen leichtflichtige
Kohlenwasserstoffe, an, die entsprechend der 17. BImSchV bzw. der EU-Richtlinie
2000/76/EG thermisch/katalytisch gereinigt werden. Aus der Abluftreinigung fallen je
nach Verfahren sehr unterschiedliche Abfalle an (Filterstaube, verbrauchte Katalysa-
toren, Aktivkohle, Filterkuchen etc.).

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1911 07*  Abfalle aus der Abgasreinigung

Hinweise zur Kreislauffihrung, Verwertung und Beseitiqung:

Wenn es sich um verbrauchte Aktivkohle handelt kann diese desorbiert und wieder-
verwendet werden, flr die anderen Abfalle aus der Abgasreinigung (z. B. Filterstau-
be) sind derzeit keine wertschopfenden Verfahren bekannt.

Ablagerung auf Deponien (SAD, UTD), bei verbrauchter Aktivkohle Verbrennung,
i.d.R. SAV.

Verunreinigtes Wasser [C]

Bei der Entwasserung des Altols fallt verunreinigtes Wasser an, das einer chemisch-
physikalischen, ggf. auch biologischen Abwasserbehandlung zugefihrt wird.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 11 03*  wassrige flissige Abfalle

1911 05 Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung, die gefahrli-
che Stoffe enthalten

19 11 06 Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung mit Ausnah-
me derjenigen, die unter 19 11 05 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

1911 03* Chemisch-physikalische Behandlung (CPB) durch Fallungs-Flockungs-
und Filtrationsprozesse und Abtrennung der Wasserphase zur Einlei-
tung in die Kanalisation.

FiUr die Schlamme sind derzeit keine wertschopfenden Verfahren bekannt.

Bei hohen organischen Anteilen Verbrennung (SAV), ansonsten Deponierung, i.d.R.
SAD, falls keine gefahrlichen stoffe enthalten sind ggf. auch zusammen mit Sied-
lungsabfallen.
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Séureteer [D]

Saureteere enthalten neben hochsiedenden Olen, Harzen, Bitumen und Abbaupro-
dukten der Additive ca. 30 % Schwefelsaure.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlusseln:

1911 02*  Saureteere

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Wiederaufbereitung in der Schwefelsaureherstellung, Einsatz als Reduktionsmittel in
der Erzverhuttung und in der Stahlindustrie.

Ansonsten Verbrennung, i.d.R. SAV.

Beladene Bleicherde [E]

Die Bleicherde (Aluminiumsilikat) ist mit Harzen, Bitumen, Ruf® und Oxidationspro-
dukten beladen.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:
1911 01*  gebrauchte Filtertone

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Verwertung in der Zementindustrie
Ansonsten Verbrennung, i.d.R. SAV.
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3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel — Stofffluss

EAV Auszug aus dem EAV Stofffluss | Entsorgung
19 11 Abfille aus der Altélaufbereitung
1911 01* gebrauchte Filtertone E 1) Stoffliche Nutzung,
2) Verbrennung
19 11 02* Saureteere D 1) Stoffliche Nutzung,
2) Verbrennung
1911 03* wassrige flissige Abfalle C CPB
19 11 04* Abfalle aus der Brennstoffreinigung - In Deutschland ist kein
mit Basen Verfahrensschritt
bekannt, bei dem Basen
eingesetzt werden
19 11 05* Schldamme aus der betriebseigenen C 1) SAV,
Abwasserbehandlung, die gefahrliche 2) SAD
Stoffe enthalten
1911 06 Schldmme aus der betriebseigenen C 1) Verbrennung
Abwasserbehandlung mit Ausnahme 2) mit Siedlungsabfall
derjenigen, die unter 19 11 05 fallen
1911 07~ Abfalle aus der Abgasreinigung B 1) Regenerierung,
2) SAD, SAV
1911 99 Abfalle a. n. g. In der
Regel nicht
erforderlich
Abfille aus der Altélaufbereitung
die anderen Unterabfallgruppen
zuzuordnen sind
0501 03* Bodenschlamme aus Tanks A 1) Verbrennung,

2) SAV
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19 12 Abfalle aus der mechanischen Behandlung von Abfallen (z.B.
Sortieren, Zerkleinern, Verdichten, Pelletieren) a. n. g.

I o o == -
1.1 ZerkleinerungSverfalNren............. . eeueeeeeeeeeeeeeieeesceeessseesssnnnnsssssssssnesnennnnsssanas
1.2 SOrtierverfalren...........eeeeeeeeeeeeeieeeceeeeese et essss s s s s s s s s annn s ss s s s s s s s s nnnmssssas
1.3 KIQSSI@IVEITANIEN ... s
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1.5 Schwer-/Leichtfraktion-Trennung durch Windsichtung...................................
1.6 Schwer-/Leichtfraktion-Trennung durch Schwimm-Sinkanlagen....................
1.7  Verdichten und Pelletieren.............eeeeeeeeeeiiiieiieeecciiss s e en s s s m s
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2.1 Abfalle aus der Entstaubung [A] .......oooeeeeeemeeeeiiiieeinieeesseesssssssnnnnmsssssssssssssnnnnnes
2.2 Zielstoffe [Z] und StOrstoffe [B].........ouueeeeueeeeerieeeeeseeeessssssssssssnnnnssssssssssssssnnnnnas
3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel — Stofffluss...........ce.e.....
Vorbemerkung

Im branchenorientierten Europaischen Abfallverzeichnis hat die Gruppe 19 12 inso-
fern eine besondere Stellung, als sie sich mit einem Industriezweig befasst, der an
Stelle von Rohstoffen Abfalle einsetzt. An Stelle von Produkten werden Sekundar-
rohstoffe oder wiederum Abfalle fir den Recyclingmarkt hergestellt. Dementspre-
chend konnen die Abfallschlissel 19 12 XX sowohl Zielprodukte (Sekundarrohstoffe
oder Abfalle zur Verwertung) oder unerwiinschte Storstoffe (Abfalle zur Beseitigung)
bezeichnen.

1 Prozesse

Es ist davon auszugehen, dass die nachstehend beschriebenen Verfahrensschritte
im Wesentlichen auf heterogene Abfalle angewandt werden. Die Verfahren kdnnen je
nach Lage des Falles und Bedarfs der Recyclingindustrie modifiziert und kombiniert
werden. Eine typische Verfahrenskonfiguration stellt Abb. 1 dar.

Unsortierte Zer- . Manuelles Magnetab- Wirbelstrom- N | eichtfraktion
Abfalle kleinerung Vereinzeln Vorsortieren scheider abscheider Windsichter [Z, B]
Fremdstoffe Fe-Metalle NE-Metalle Schwerfraktion
[B] [2] [Z] [, B]

Abb. 1: Prinzipdarstellung Verfahrenskonfiguration
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1.1 Zerkleinerungsverfahren

Sperrige Abfélle und Abfalle aus unterschiedlichen Stoffen werden zur besseren
Handhabung bzw. zum Aufschluss der einzelnen Inhaltsstoffe vor dem Sortierpro-
zess zerkleinert. Als Zerkleinerungsanlagen werden Brecher, z. B. fur Gesteinsmate-
rial, Walzmuhlen, z. B. zur Erzeugung eines bestimmten Korngrof3enspektrums, oder
Prallzerkleinerungsmaschinen, z. B. Hammermuhlen eingesetzt. Bei den Zerkleine-
rungsprozessen fallen in der Regel nur Staube als Abfall an, die in Gewebefiltern ab-
geschieden werden (Stoffstrom [A]).

Brecher Entstaubung

Stilickiges

Material
EEm—

i

Mahlgut

Abfalle aus
der
Entstaubung
[A]

Abb. 2: Zerkleinerungsprozess am Beispiel eines Brechers

1.2 Sortierverfahren

Unsortierte Abfalle, z. B. DSD-Materialien oder Altpapier werden auf Forderbander
aufgebracht und z. B. durch Bandverzweigungen vereinzelt und manuell sortiert. Ne-
ben dieser manuellen Sortierung wird auch immer haufiger die sensorgesteuerte Sor-
tierung eingesetzt. Z. B. um Kunststoffgemische (haufig Verpackungsmaterialien), in
unterschiedliche Kunststoffarten aufzuteilen oder farblich unterschiedliche Kunststof-
fe oder Glasscherben nach Farben zu sortieren. Damit werden hochwertige Verwer-
tungen ermoglicht und ungesunde Arbeitsplatze verdrangt.

1.3 Klassierverfahren

Klassierverfahren dienen der Auftrennung von Materialien in unterschiedliche Korn-
grolRen. Die wichtigsten Verfahren sind Siebprozesse, hiermit kdnnen KorngréfRen
zwischen 200 mm (Roste) bis zu 0,5 mm (Dunnschichtsiebung) getrennt werden. Bei
der Siebung werden Zielstoffe [Z] und Storstoffe [B] getrennt.

1.4 Metallabscheidung

Die Abscheidung ferromagnetischer Metalle als Zielstoff [Z] geschieht mit Magneten
unterschiedlicher Bauart. Am gebrauchlichsten ist der Uberbandmagnet. Fur nicht-
magnetische Metalle hat sich das Wirbelstromverfahren durchgesetzt. Durch Erzeu-
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gen eines magnetischen Feldes konnen Nichteisenmetalle kurzzeitig magnetisiert
und damit als Zielstoff [Z] abgeschieden werden.

1.5 Schwer-/Leichtfraktion-Trennung durch Windsichtung

Die Abfallgemische werden in einen Luftstrom eingebracht, wodurch leichte Stoffe
dem Luftstrom folgen und an einem Zyklon oder an einer Beruhigungsstrecke wieder
abgeschieden werden, wahrend schwere Komponenten nach unten fallen und aus-
getragen werden kénnen.

1.6 Schwer-/Leichtfraktion-Trennung durch Schwimm-Sinkanlagen

Schwimm-Sinkanlagen nutzen den Dichteunterschied zwischen einzelnen Stoffen zur
Separierung. Hierzu werden die Stoffgemische in eine Flussigkeit (Wasser-Ferro-
Silizium) eingetragen, deren Dichte y so eingestellt ist, dass Stoffe bestimmter Cha-
rakteristik durch Sinken oder Schwimmen getrennt werden. Die Anlagen kdnnen
mehrere Stufen haben, dabei wird die Flussigkeit auf eine jeweils unterschiedliche
Dichte eingestellt. Diese Technik wird insbesondere bei der Auftrennung der Shred-
derschwerfraktion eingesetzt. Dabei werden zwei Wertstofffraktionen gewonnen:
Leichtmetalle (Aluminium, Magnesium) und schwerere Metalle (Kupfer, Zink, Mes-
sing (Ms)).

Kunststoff-

Wirbelstrom- .| Schwimm- NE-Metalle, Al, M
Metall- abscheider | Sinkanlage 74] °
Gemisch ¢ ¢

Glas, Schwerfraktion,

Kunststoff- Cu, Ms, Zn

gemische, [Z]
Gummi
[Z, B]

Abb. 2: Prinzip einer Schwimm-Sinkanlage

1.7 Verdichten und Pelletieren

Sortierte und aufbereitete Abfalle konnen zur Verbesserung der Handhabung und der
Transportfahigkeit verdichtet, brikettiert oder pelletiert werden. Unter Verdichtung
versteht man die Kompaktierung und Verkleinerung des Volumens des Ausgangsma-
terials durch mechanischen Druck, z. B. das Pressen von Getrankedosen. Beim Bri-
kettieren und Pelletieren wird losen Materialien unter Druck und ggf. unter Zugabe
von Bindern eine definierte geometrische Form gegeben.
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2 Abfalle

2.1 Abfalle aus der Entstaubung [A]

Bei nahezu allen vor beschriebenen Verfahren entstehen Staube, die Uber Gewebe-
filter abgeschieden werden. Mogliche Schadstoffe variieren mit der Zusammenset-
zung der Inputstoffe.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1912 11*  sonstige Abfalle (einschliellich Materialmischungen) aus der mechani-
schen Behandlung von Abfallen, die gefahrliche Stoffe enthalten

191212 sonstige Abfalle (einschliel3lich Materialmischungen) aus der mechani-
schen Behandlung von Abfallen mit Ausnahme derjenigen, die unter
19 12 11 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.

Deponierung SAD, UTD, wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind zusammen
mit Siedlungsabfallen.

2.2 Zielstoffe [Z] und Storstoffe [B]

Bei samtlichen Verfahren entstehen Zielstoffe [Z], auf deren Gewinnung das Verfah-
ren ausgerichtet ist, und Storstoffe [B], die aus dem Prozess ausgeschleust und be-
seitigt werden. Diese beiden Stoffstrome koénnen deshalb verschiedenen Abfall-
schlusseln zugeordnet werden und einige Abfallschlissel kdnnen auch beide Stoff-
strome bezeichnen.

Mogliche Schadstoffe variieren mit der Zusammensetzung der Inputstoffe.

Stoffstrom [Z]

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 12 01 Papier und Pappe

191202 Eisenmetalle

1912 03 Nichteisenmetallabfalle

1912 04 Kunststoff und Gummi

191205 Glas

1912 07 Holz, mit Ausnahme desjenigen, das unter 19 12 06 fallt
1912 08 Textilien

191209 Mineralien (mit Einschrankung)

191210 Brennbare Abfalle (Brennstoffe aus Abfallen)
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Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

19 12 01/07/08:

19 12 02/03
1912 04

1912 05

191209

Papier, Holz und Textilien: stoffliche Nutzung, z. B. Zellstoffge-
winnung oder energetische Nutzung. Ansonsten Verbrennung,
i.d.R. zusammen mit Siedlungsabfallen

Recycling in Anlagen der Sekundarmetallurgie.

Sortenrein gewonnene Kunststofffraktionen kénnen in der Re-
gel energetisch, teilweise auch stofflich verwertet werden. An-
sonsten Verbrennung, wenn keine gefahrliche Stoffe enthalten
sind, zusammen mit Siedlungsabfallen.

Glas kann, ggf. nach einem weiteren Separierungsschritt,
recycliert oder stofflich genutzt werden.

Mineralien kdnnen je nach Marktlage als Recyclingbaustoff
verwertet werden.

Ansonsten Deponierung, wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind zusammen
mit Siedlungsabfallen.

Stoffstrom [B]

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1912 06* Holz, das gefahrliche Stoffe enthalt
191209 Mineralien (soweit nicht verwertbar)

1912 11*  sonstige Abfalle (einschliel3lich Materialmischungen) aus der mechani-
schen Behandlung von Abfallen, die gefahrliche Stoffe enthalten

191212 sonstige Abfalle (einschliel3lich Materialmischungen) aus der mechani-
schen Behandlung von Abfallen mit Ausnahme derjenigen, die unter
19 12 11 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Mit Einschrankung fur Abfallschlissel 19 12 09 Mineralien gilt: Derzeit sind keine
wertschopfenden Behandlungsverfahren bekannt.

Verbrennung SAD oder Deponierung SAD, UTD, wenn keine gefahrlichen Stoffe
enthalten sind zusammen mit Siedlungsabfallen
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3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel — Stofffluss

Auszug aus dem EAV Stofffluss | Entsorgung
19 12 Abfalle aus der mechanischen Be-
handlung von Abfallen (z.B. Sortie-
ren, Zerkleinern, Verdichten, Pelle-
tieren) a. n. g.
191201 Papier und Pappe 4 1) Stoffliche Nutzung,
2) Verbrennung
191202 Eisenmetalle Z Recycling
191203 Nichteisenmetalle 4 1) Recycling,
2) mit Siedlungsabfall
191204  Kunststoff und Gummi Z,B 1) Stoffliche Nutzung,
2) Verbrennung,
3) mit Siedlungsabfall
191205 Glas Z,B 1) Recycling
2) mit Siedlungsabfall
1912 06* Holz, das gefahrliche Stoffe enthalt B 1) Verbrennung,
2) SAV
191207 Holz mit Ausnahme desjenigen, das unter |Z, B 1) Stoffliche Nutzung,
19 12 06 fallt 2) Verbrennung,
2) mit Siedlungsabfall
191208 Textilien Z, B 1) Stoffliche Nutzung,
2) mit Siedlungsabfall
191209 Mineralien (z.B. Sand, Steine) B,Z 1) Mit Siedlungsabfall,
2) stoffliche Nutzung
191210 brennbare Abfalle (Brennstoffe aus Abfal- |Z Energetische Nutzung
len)
1912 11* sonstige Abfélle (einschlieRlich Materialmi- |A, B SAD, SAV
schungen) aus der mechanischen Behand- uUTD
lung von Abfallen, die gefahrliche Stoffe
enthalten
191212  sonstige Abfélle (einschlieRlich Materialmi- |A, B Mit Siedlungsabfall

schungen) aus der mechanischen Behand-
lung von Abfallen mit Ausnahme derjeni-
gen, die unter 19 12 11 fallen
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19 13 Abfalle aus der Sanierung von Boden und Grundwasser

T S 0 74 1 1
1.1 BOAENWASCRE ......cooeiricerr e ———— 1
1.2 Thermische Bodenbehandlung.........coceeeiiiiiiiiiiccciire e 2
1.3 Biologische Bodenbehandlung..........ccccouiiiiimmiimniinissere s 2
1.4 Bodenluftabsaugung zur Boden- und Grundwasserreinigung (in situ — ohne
AUSKOFFEIUNG) ... s 3
1.5 Hydraulische Verfahren (in situ — ohne Auskofferung) ........ccccoceivimmmnniiiniiciiinnnns 3
2 - - o 4

3 UBERSICHT ZUR ZUORDNUNG ABFALLSCHLUSSEL — STOFFFLUSS....... 9

1. Prozesse

Die nachfolgend geschilderten Verfahren zur Boden- und Grundwasserreinigung
werden haufig in Kombination betrieben, z. B. ist es Ublich hydraulische und pneuma-
tische Verfahren zu kombinieren. Zur besseren Ubersicht werden die Verfahren hier
separat dargestellt. Die Prozesse 1.1. — 1.2 werden zur Bodenreinigung eingesetzt,
die Verfahren 1.3 — 1.5 kdnnen auch auf die Grundwasserreinigung angewandt wer-
den.

1.1 Bodenwasche

Bei der Bodenwasche werden zunachst bodenfremde Stoffe, wie Stral3enaufbruch,
Bauschutt und stlickige Abfalle (z.B. Metallbehalter) aussortiert. AnschlieRend wird
das verunreinigte Bodenmaterial in verschiedene KorngroRenklassen aufgeteilt
(Klassierung). Das grobe Material (KorngrofRe > 2 mm) wird abgetrennt und durch
Abspulen gereinigt. Die verbleibenden Bodenfraktionen werden durch eine intensive
Vermischung mit Wasser homogenisiert. Dem Wasser konnen ggf. Detergentien zur
Verbesserung der Reinigungswirkung zugesetzt sein. Nach dem Waschvorgang wird
die gereinigte Sandfraktion (KorngroRe zwischen 0,063 mm und 2 mm) ausge-
schleust und entwassert. Die im Bodenmaterial enthaltenen Schadstoffe werden in
der verbleibenden Suspension am Feinkornanteil des Bodenmaterials (Schluff, Korn-
grolde < 0,063 mm) angelagert. Diese Suspension wird Uber einen Hydrozyklon ein-
gedickt, geflockt und in einer Siebband- oder Filterkammerpresse auf 55 bis 65% TS
entwassert. Das Wasser wird weitgehend im Kreislauf gefuhrt. Der ausgeschleuste
Teilstrom wird in einer Wasseraufbereitungsanlage behandelt.
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Grobfraktion Wasserriickfiihrung
gereinigt
f Beladenes
Grobfraktion Adsorber =3 Adsogbens
Absplilen |« [B]
A
Verunreinigtes | gortieren || Klassieren | Wasche | Separation |- Entwdsse- Wasserauf- p gereinigtes
Bodenmaterial rung bereitung Abwasser
) ) )
| l | |
Bodenfremdes Sand Feinanteil (Schluff) Abwasserbehand-
Material (Schutt, gereinigt  mit Schadstoffen lungsschlamm

Metallbehalter...)

[A]

angereichert
[C]

[D]

Abb. 1: Verfahrensschema Bodenwéasche

1.2 Thermische Bodenbehandlung

Im ersten Schritt wird das verunreinigte Bodenmaterial sortiert, bodenfremde Stoffe,
wie Strallenaufbruch, Bauschutt und stickige Abfalle (z.B. Metallbehalter) werden
bei diesem Schritt ausgeschleust. Die Grobfraktion des Bodenmaterials (Steine,
Kies) wird vor der Behandlung zerkleinert.

Die Schadstoffentfernung aus dem Bodenmaterial erfolgt durch Verbrennung oder
Verdampfung sowie durch pyrolytische Umsetzung. Die Verfahrenstechnik umfasst
den direkt beheizten Drehrohrofen (bei Temperaturen von 600 °C bis 1.200 °C), die
Wirbelschicht und das Pyrolyserohr. Die Rauchgasreinigung muss entsprechend der
17. BImSchV ausgelegt sein. Hierzu werden Aggregate wie bei Kraftwerken und Ab-
fallverbrennungsanlagen eingesetzt. Als Variante haben sich inzwischen auch Nie-
dertemperaturverfahren durchgesetzt, bei denen die organischen Schadstoffe ausge-
trieben und anschlie®end in der Gasphase verbrannt werden. Auch hier sind bezlg-
lich der Abgasreinigung die Vorgaben der 17. BImSchV einzuhalten.

Bodenmaterial
gereinigt
Bodep- | Sortieren  |» Brechen, Ly Thermische Ly Staut?ab- L5 Rayghgas- Ablluf.t
material Mahlen Behandlung scheider reinigung gereinigt
1 ) 1 )
| ; | |
Bodgnfremdes Bodenfremdes Filterstdube  Abfélle a. d. Rauch-
Material (Schutt, Material [E] gasreinigung
Metallbehalter...) (Schlacke, [F]
[A] Riickstande.)
[A]

Abb. 2: Verfahrensschema thermische Bodenreinigung

1.3 Biologische Bodenbehandlung

Bei der biologischen Bodenbehandlung werden Mikroorganismen zum Abbau orga-
nischer Schadstoffe zu CO, eingesetzt. Die Behandlung kann in situ, on site oder off
site erfolgen. Bei den on site und off site Verfahren, also mit Auskofferung, werden
im ersten Schritt bodenfremde Stoffe, wie Strallenaufbruch, Bauschutt und stlickige
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Abfalle (z.B. Metallbehalter) aussortiert. Dem verunreinigten Boden werden geeigne-
te Mikroorganismen und Nahrstoffe sowie zum Ausgleich der Feuchtigkeitsverluste
Wasser zugegeben. Bei der on site / off site Behandlung werden zur Beschleunigung
der Abbauprozesse und zur Lockerung des Materials organische Zuschlagsstoffe wie
Kompost, Borke oder Stroh zugegeben. Die Abluft wird gereinigt (meist Aktivkohlefil-
ter), um eine Geruchsbelastigung und schadliche Emissionen auszuschliel3en.

Verunreinigtes »| Sorti Biologische Adsorb gereinigte
Bodenmaterial ortieren =¥ Behandlung B sorber > = A bluft
L T
0 0
A/ v
Bodenfremdes Beladenes
Material (Schultt, Adsorbens
Metallbehalter...) [B]
[A]

Abb. 3: Verfahrensschema biologische Bodenbehandlung

1.4 Bodenluftabsaugung zur Boden- und Grundwasserreinigung (in situ —
ohne Auskofferung)

Bei der Anwendung der Bodenluftabsaugung zur Reinigung von verunreinigten Bo-
den werden leichtflichtige Schadstoffe aus der ungesattigten Bodenzone abgesaugt.
Bei der Anwendung des Verfahrens auf die Grundwasserreinigung wird zur Entfer-
nung der Verunreinigungen Luft in den Grundwasserleiter eingeblasen, um damit die
Schadstoffe auszutreiben (strippen). Die in der abgesaugten Luft enthaltenen Schad-
stoffe werden meist durch Adsorption an Aktivkohle entfernt. Bei hoheren Schad-
stoffgehalten der Abluft werden die Verunreinigungen uber eine thermische Nach-
verbrennung, katalytische Oxidation sowie biologische Abgasreinigungsverfahren
umgesetzt.

Beladene Luft aus

Bodenluftabsaugung Therm. Nach- 5 Rauchgas- 5 Wasserab- 3| Adsorber p Abluft
_/ I verbrennung reinigung scheider sorber gereinigt
I I I
; | |
Abfélle a. d. Rauch-  Verunreinigtes Beladenes
gasreinigung Wasser Adsorbens

[F] [G] [B]

; Grundwasser

Abb. 4: Verfahrensschema Bodenluftabsaugung

1.5 Hydraulische Verfahren (in situ — ohne Auskofferung)

Bei den hydraulischen Verfahren zur Entfernung geldster oder emulgierter Schad-
stoffe wird das kontaminierte Grundwasser Uber Brunnen geférdert und behandelt.
Bei aufschwimmenden oder unterlagerten Schadstoffen (nicht wasserldslichen
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Schadstoffen, die schwerer als Wasser sind) wird die verunreinigte Phase abgesaugt
und anschlieRend behandelt. Zur Behandlung des verunreinigten Wassers werden
Strippverfahren, chemisch-physikalische Verfahren und die Adsorption der Verunrei-
nigungen an Aktivkohle eingesetzt.

gereinigtes Abluft
Wasser gereinigt
Verunreinigtes ? f
Grundwasser Abtrennung v. Chem./phys.

Abtrennung v. P freiem OI/ —» Abwasserbe- [P Adsorber
Feststoffen N
Flussigkeiten handlung
T

Belastete Olphase Abwasserbe- Beladenes
Schlamme [ handlungsschlamm Adsorbens

[H] [D] [B]

T

Grundwasser
||

Abb. 5: Verfahrensschema Grundwasserreinigung

2 Abfalle

Bodenfremdes Material [A]

Bei der Aufbereitung von Bodenmaterial wird bodenfremdes Material vor der
Behandlung aussortiert. Bei diesen Stoffen handelt es sich um unterschiedliche
Materialien wie z. B. Stral3enaufbruch, Bauschutt, Metall- und Plastikbehalter.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1913 01* Feste Abfalle aus der Sanierung von Boden, die gefahrliche Stoffe ent-
halten

1913 02 Feste Abfalle aus der Sanierung von Boden mit Ausnahme derjenigen,
die unter 19 13 01 fallen

Sofern die geborgenen Abfalle eindeutig anderen bestimmteren Abfallschlisseln zu-
zuordnen sind, sollen diese verwendet werden.

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschdopfenden Verfahren bekannt.

I.d.R. Deponierung oder Verbrennung, wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind
zusammen mit Siedlungsabfallen.

Beladenes Adsorbens [B]

Zur Reinigung der Hallenabluft und zur Geruchselimination bei stationaren Bodenbe-
handlungsanlagen (Bodenwasche, biologische, hydraulische und pneumatische Ver-
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fahren) werden Adsorber eingesetzt. Als Adsorbens wird vorwiegen Aktivkohle, aber
auch Zeolith und Polymere eingesetzt. Bei der thermischen Behandlung ist der Ad-
sorber die letzte Stufe der Rauchgasreinigung (Polizeifilter).

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1901 10*  gebrauchte Aktivkohle aus der Abgasreinigung

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Regenerierung und Wiederverwendung.
Ansonsten Verbrennung, i.d.R. in der SAV.

Feinanteil Schluff [C]

Bei der Bodenwasche werden die Schadstoffe im Feinanteil (Schluff) aufkonzentriert.
Dieser Abfall enthalt je nach der Verunreinigung des Bodenmaterials Schwermetalle,
und organische Belastungen (Ole, CKW, PAK usw.).

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1913 03* Schlamme aus der Sanierung von Boden, die gefahrliche Stoffe enthal-
ten (Regel)

1913 04 Schlamme aus der Sanierung von Boden mit Ausnahmen derjenigen,
die unter 19 13 03 fallen (Ausnahme)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Verfahren bekannt.
Bei vorwiegend anorganischer Belastung Deponierung.
Ansonsten Verbrennung, i.d.R. in der SAV.

Abwasserbehandlungsschlamm [D]

Bei der Behandlung des Abwassers aus der Bodenbehandlung mit vorwiegend anor-
ganischen Bestandteilen und Verunreinigungen werden Natriumhydroxid und Kalzi-
umhydroxid als Fallungsmittel zur Abtrennung der Schwermetalle eingesetzt. Alterna-
tiv erfolgt die Ausfallung als Metallsulfide. Der entstehende schwerl6sliche Schlamm
wird Ublicherweise Uber Kammerfilterpressen filtriert und abgepresst (siehe auch
Kap. 1902, Abschnitt 2.1).

Der Filterkuchen fallt in stichfester Konsistenz bei Feststoffgehalten von 30 - 40% an.
In Einzelfallen erfolgt als nachgeschalteter Prozess eine thermische Trocknung auf
Feststoffgehalte von ca. 70%. Die Zusammensetzung der Schlamme hangt in erster
Linie vom Input sowie den eingesetzten Behandlungschemikalien ab. Wesentliche
Inhaltsstoffe sind verschiedene Metallhydroxide oder -sulfide sowie schwerldsliche
Kalziumverbindungen (Hydroxide, Sulfate, Phosphate, Silikate, Fluoride).

Nicht mit mechanisch/physikalischen Verfahren abtrennbare, organische Bestandtei-

le lassen sich durch chemische Verfahren abspalten. Die dazu verwendeten Chemi-
kalien (z. B. Sauren, Salze, Flockungsmittel) ermdéglichen durch pH-Wert-
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Reduzierung, Flockungs- und Fallungsprozesse eine weitgehende Abtrennung der
organischen Inhaltsstoffe aus der Wasserphase. Die per Flotation oder Uber Kam-
merfilterpressen entwasserten Schlamme sind in der Regel stark (10 - 50%) mit Or-
ganik belastet. Bei Einsatz von organischen Spaltmitteln ist die abgetrennte Phase
flussig.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 02 05 Schlamme aus der physikalisch-chemischen Behandlung, die gefahrli-
che Stoffe enthalten (Regel)

19 02 06 Schlamme aus der physikalisch-chemischen Behandlung mit Ausnah-
me derjenigen, die unter 19 02 05 fallen (Ausnahme)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschdopfenden Verfahren bekannt.

Deponierung, bei hohen Organikanteilen Verbrennung, i.d.R. SAV, wenn keine ge-
fahrlichen Stoffe enthalten sind zusammen mit Siedlungsabfallen.

Filterstaube [E]

Filterstaube fallen bei der Staubabscheidung in Zyklonen oder Elektrofiltern in fester
Form an. Diese Staube enthalten gefahrliche Stoffe wie z. B. Salze, Schwefel,
Schwermetalle und Dioxine.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1901 13*  Filterstaub, der gefahrliche Stoffe enthalt
1901 14 Filterstaub mit Ausnahme desjenigen, der unter 19 01 13 fallt

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Verfahren bekannt.

Ablagerung auf Deponien (SAD, UTD), wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind
zusammen mit Siedlungsabfallen.

Abfille aus der Rauchgasbehandlung [F]

Bei stationaren Anlagen ist eine Abgasreinigung meist mit Flugstaubabscheidung,
Hochtemperaturverbrennung und Tockensorption (HCI-, SO,-Abscheidung) installiert.
Bei mobilen Anlagen, die in der Regel on site betrieben werden ist — je nach Boden-
belastung - oft eine TNV ausreichend. Hier wird i.d.R. ein Aktivkohlefilter nachge-
schaltet.

Saure Gase konnen durch Trockensorptionsverfahren (Ca(OH2)) gebunden und in
feste salzformige Verbindungen uberfuhrt werden. Bei der Nasswasche werden die
sauren Gase durch die Eindlisung von Kalkmilch an Kalk gebunden.

Flussige Abfalle werden chemisch-physikalisch behandelt, siehe [D].

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

19 01 05*  Filterkuchen aus der Abgasbehandlung
19 01 06*  wassrige flussige Abfalle aus der Abgasbehandlung und andere wass-
rige flissige Abfalle
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1901 07* feste Abfalle aus der Abgasbehandlung
19 01 10*  gebrauchte Aktivkohle aus der Abgasreinigung

Hinweise zur Kreislauffihrung, Verwertung und Beseitiqung:

19 01 05*  kalziumhaltige Abfalle kdonnen der Baustoffindustrie zugefuhrt werden
(Gips).

1901 06* Behandlung in CPB-Anlagen zur Neutralisation und Einleitung der
Wasserphase in die Kanalisation.

19 01 07*  Derzeit sind keine wertschopfenden Verfahren bekannt.

19 01 10*  Aktivkohlefilter kdnnen regeneriert und wiederverwendet werden.

Ansonsten SAD, Aktivkohlefilter SAV

Verunreinigtes Wasser [G]

Verunreinigtes Wasser kann bei den Boden- und Grundwasserbehandlungsverfahren
an verschiedenen Stellen entstehen. Zum einen dadurch, dass bei in situ / on site
Verfahren die Abwasserbehandlung extern durchgefihrt wird und damit das Abwas-
ser transportiert werden muss. Dies ist jedoch eher der Ausnahmefall, da der Trans-
port groRerer Wassermengen kostenintensiv ist.

Verunreinigtes Wasser entsteht weiterhin bei Wasserabscheidern, die Adsorbern
vorgeschaltet sind, um deren Beladung zu verringern. Auch dieses Wasser wird in
der Regel in der Abwasserbehandlungsanlage vor Ort gereinigt und nur in Ausnah-
mefallen extern entsorgt.

Wassrige Konzentrate entstehen, wenn verunreinigtes Grundwasser vor Ort einge-
dampft wird.

Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1913 07*  Wassrige, flussige Abfalle und wassrige Konzentrate aus der Sanierung
von Grundwasser, die gefahrliche Stoffe enthalten

19 13 08 Wassrige, flussige Abfalle und wassrige Konzentrate aus der Sanierung
von Grundwasser mit Ausnahme derjenigen, die unter 19 13 07 fallen

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitigung:

Derzeit sind keine wertschopfenden Verfahren bekannt.

I. d. R. Behandlung in CPB-Anlagen zur Neutralisation und Einleitung der Wasser-
phase in die Kanalisation.

Belastete Schlamme [H]

Bei hydraulischen Verfahren werden die im Wasser enthaltenen Feststoffe (z. B.
Sand, feine Bodenmaterialien) meist in der ersten Behandlungsstufe mit einfachen
Sedimentations- oder Filtrationsverfahren abgetrennt. Die Zusammensetzung dieses
Abfalls ist Uberwiegend anorganisch, kann aber je nach Art der Bo-
den/Grundwasserverschmutzung auch organische Anteile wie z. B. Mineraldle ent-
halten.
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Zuordnung der Abfalle zu EAV-Schlisseln:

1913 05* Schlamme aus der Sanierung von Grundwasser, die gefahrliche Stoffe
enthalten (Regel)

1913 06 Schlamme aus der Sanierung von Grundwasser mit Ausnahme derjeni-
gen, die unter 19 13 05 fallen (Ausnahme)

Hinweise zur Kreislauffuhrung, Verwertung und Beseitiqung:

Derzeit sind keine wertschdopfenden Verfahren bekannt.

Bei Uberwiegend anorganischer Belastung Deponierung. Bei hohen organischen An-
teilen Verbrennung, wenn keine gefahrlichen Stoffe enthalten sind gemeinsam mit
Siedlungsabfallen.

Ole aus der Leichtfliissigkeitsabscheidung [I]

Freie, d.h. nicht emulgierte oder geldste Ole werden unter Nutzung des Dichteunter-
schieds, unterstltzt durch Koagulations- oder Flotationseinrichtungen, als Olphase
abgetrennt.

Zuordnung der Abfalle zu EAK-Schlisseln:

1902 07* Ol und Konzentrate aus Abtrennprozessen

Hinweise zur Kreislauffihrung, Verwertung und Beseitiqung:

Aufbereitung oder energetische Nutzung gemafn Altdlverordnung.

Ansonsten Verbrennung, i.d.R. SAV.
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3 Ubersicht zur Zuordnung Abfallschliissel — Stofffluss

Auszug aus dem EAV Stofffluss | Entsorgung
19 13 Abfalle aus der Sanierung von
Boéden und Grundwasser
1913 01* Feste Abfalle aus der Sanierung von A 1) SAD,
Boden, die gefahrliche Stoffe enthalten 2) SAV
1913 02 Feste Abfalle aus der Sanierung von A Mit Siedlungsabfall
Bdden mit Ausnahme derjenigen, die
unter 19 13 01 fallen
1913 03* Schlamme aus der Sanierung von C 1) SAD,
Bdden, die gefahrliche Stoffe enthalten 2) SAV
1913 04 Schlamme aus der Sanierung von C Mit Siedlungsabfall
Boden mit Ausnahme derjenigen, die
unter 19 13 03 fallen
19 13 05* Schldmme aus der Sanierung von H 1) SAD,
Grundwasser, die gefahrliche Stoffe 2) SAV
enthalten
1913 06 Schlamme aus der Sanierung von H Mit Siedlungsabfall
Grundwasser mit Ausnahme derjenigen,
die unter 19 13 05 fallen
1913 07* Wassrige, flissige Abfalle und wassrige |G CPB
Konzentrate aus der Sanierung von
Grundwasser, die gefahrliche Stoffe
enthalten
191308 Wassrige, flissige Abfalle und wassrige |G CPB
Konzentrate aus der Sanierung von
Grundwasser mit Ausnahme derjenigen,
die unter 19 13 07 fallen
Abfille aus der Sanierung von Béden
und Grundwasser, die anderen
Unterabfallgruppen zuzuordnen sind
19 01 05*  Filterkuchen aus der Abgasbehand-|F 1) Stoffliche Nutzung
lung 2) SAD
19 01 06  wassrige flissige Abfalle aus der F CPB
Abgasbehandlung und andere wass-
rige flissige Abfalle
1901 07* feste Abfalle aus der Abgasbehand- |F SAD
lung
1901 10* gebrauchte Aktivkohle aus der Abgas- |B, F 1) Regenerierung
reinigung 2) SAV
1901 13* Filterstaub, der gefahrliche Stoffe enthalt | g 1) SAD,
2)UTD
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190114 Filterstaub mit Ausnahme desjenigen, 1) UTD,
die unter 19 01 13 fallen 2) mit Siedlungsabfall
19 02 05* Schlamme aus der physikalisch- 1) SAD,
chemischen Behandlung, die gefahrliche 2) SAV
Stoffe enthalten
19 02 06 Schlamme aus der physikalisch- Mit Siedlungsabfall
chemischen Behandlung mit Ausnahme
derjenigen, die unter 19 02 05 fallen
19 02 07* Ol und Konzentrate aus Abtrennprozes- 1) Altdlaufbereitung,
sen 2) Verbrennung,
3) SAV
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