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Allgemeines

1 Allgemeines

Erlass: 29.05.2000 (3. Verordnung zur Anderung der AbwV)

Veroffentlicht: BGBI Jahrgang 2000 Teil | Nr. 24, 31.05.2000, S.751-769

In Kraft getreten: 01.06.2000

Hintergrundpapier: Textilherstellung, Textilveredlung: Hinweise und Erlauterungen zu Anhang 38

der Abwasserverordnung; Bundesanzeiger Verlagsges. mbH, Kéln, 2003,
ISBN 3-89817-318-6

Letzte Anderung: 17.06.2004 (6. Verordnung zur Anderung der AbwV; Biotest-Anderung)
BGBI Jahrgang 2004 Teil | Nr. 28, 22.06.2004, S. 1106-1107

2 Vollzugshinweise

2.1 Allgemeines

Die vorliegenden Informationen sollen wesentliche wasserrechtliche Anforderungen erlautern, die im
Zusammenhang mit der Entsorgung von Abwasser aus der Textilherstellung und der Textilveredlung
zu beachten sind, sowie Hinweise zu ihrer Umsetzung geben. Sie erganzen das o0.g. Hintergrundpa-
pier durch zusatzliche Informationen, die fir den Vollzug in Bayern von Bedeutung sind. Die Struktur
der bayerischen Textilindustrie wird berlcksichtigt, die u.a. dadurch geprégt ist, dass hier nur Betriebe
bestehen, die ihr Abwasser in eine offentliche Abwasseranlage einleiten (Indirekteinleiter). Diese un-
terliegen zusétzlich zu den hier behandelten wasserrechtlichen Regelungen den Bestimmungen der
ortlich geltenden kommunalen Entwésserungssatzung.

Uber den Anhang 38 hinaus kénnen weitere Anhénge der AbwV zu beachten sein, wenn aus entspre-
chenden Herkunftsbereichen eine wesentliche Schadstofffracht zu erwarten ist, die eine gezielte Ab-
wasserbehandlung nach dem Stand der Technik erforderlich macht. So kann z. B. bei textilem Sieb-
druck der Anhang 53 fiir den Fotobereich und der Anhang 56 fur die Druckformenherstellung anzu-
wenden sein.

Diese Vollzugshinweise werden ergéanzt durch Erlauterungen zu den Anforderungen des Anhangs 38
(Abschnitt 3).

2.2 Genehmigungsverfahren

Der Anhang 38 der AbwV definiert als bundesrechtliche Regelung den Stand der Technik fur die Ver-
meidung und Verminderung sowie die Behandlung von Abwasser aus der Textilherstellung und Textil-
veredlung. Die Bestimmungen des Anhangs gelten jedoch nicht unmittelbar fur diese Betriebe. Sie
werden erst dann wirksam, wenn sie durch die Kreisverwaltungsbehdérde in einem Genehmigungshbe-
scheid fUr den einzelnen Betrieb festgesetzt werden.

§ 58 WHG definiert allgemein, fiir welche Betriebe ein derartiger Bescheid im Rahmen einer Indirek-
teinleitergenehmigung erforderlich ist. Beriicksichtigt man zuséatzlich die Bestimmungen zur Anwen-
dung des Anhangs 38 in dessen Teil A, so resultiert eine grundsatzliche Genehmigungspflicht fur

e Betriebe, die textile (Roh-)Waren herstellen (Spinnereien, Webereien u. 4.) und

o Betriebe, die textile Rohwaren veredeln (Farbereien, Druckereien, Ausruster).
In jedem Fall ist jedoch eine Genehmigung nach 8§ 58 WHG nicht erforderlich, wenn der Abwasseran-
fall weniger als 5 m3/d betragt. Anders ausgedriickt: die Einleitung einer Abwassermenge von 5 m3
und mehr an einem Tag ist nur Betrieben gestattet, die eine Indirekteinleitergenehmigung auf der
Grundlage des Anhangs 38 der AbwV besitzen.
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Vollzugshinweise

Einen Orientierungsrahmen fiir die erforderlichen Antragsunterlagen gibt die Verordnung Gber Plane
und Beilagen im wasserrechtlichen Verfahren (WPBV). Welche Unterlagen tatsachlich erforderlich
sind, sollte im Einzelfall mit der Kreisverwaltungsbehérde geklart werden, ebenso die benétigte Anzahl
der Ausfertigungen. Vorschléage hinsichtlich der Vorgaben des Anhangs 38 hierzu werden nachfolgend
im Zusammenhang mit den Erlauterungen zum Abwasserkataster in Ziffer 2.5 und 2.10 vorgelegt.

Die Antragsunterlagen werden von der Kreisverwaltungsbehérde an den amtlichen Sachverstandigen
weitergeleitet, im Regelfall an das zustandige Wasserwirtschaftsamt. Dessen Aufgabe im Genehmi-
gungsverfahren ist es im Wesentlichen, den zutreffenden Anforderungsrahmen zu ermitteln und zu
prufen, ob die Anforderungen bereits entsprechend dem Stand der Technik umgesetzt sind bzw. wel-
che ergdnzenden Mal3nahmen hierzu noch erforderlich sind. Ein wichtiger Aspekt ist dabei auch die
Beschaffenheit des Abwassers, die an der Ubergabestelle zur 6ffentlichen Abwasseranlage einzuhal-
ten ist. Dies betrifft insbesondere den Abwasservolumenstrom und die Konzentrationen fiir die Para-
meter nach Teil D Abs. 1 und ggf. 3 des Anhangs 38. Als Ergebnis der Priufung erstellt der Sachver-
sténdige ein Gutachten, das der Kreisverwaltungsbehérde als Grundlage fir den Bescheid dient, mit
dem die Genehmigung unter Festsetzung von entsprechenden Anforderungen und Auflagen erteilt
wird. Sie wird in der Regel auf 20 Jahre befristet.

Wirtschaftliche Erwagungen im Sinne einer allgemeinen Verhaltnismafigkeitsprifung sind nicht Auf-
gabe des amtlichen Sachverstandigen, sondern der Kreisverwaltungsbehérde.

2.3 Uberblick Giber den Anhang 38
Der Anhang 38 ist, wie alle Anhénge zur AbwV, in sechs Abschnitte gegliedert.

o Teil A definiert, auf welche Bereiche die Anforderungen des Anhangs anzuwenden sind.

¢ In Teil B sind MalRnahmen zusammengefasst, mit denen eine Minimierung der Schadstofffracht
im Abwasser erreicht werden kann. Welche davon im Einzelfall tats&chlich umzusetzen sind,
wird durch eine entsprechende Prifung auf der Grundlage eines Abwasserkatasters ermittelt. In
Teil B 8. werden Vorgaben an die Behandlung bestimmter Restansatze und Restflotten ge-
macht. Da kein wasserrechtlicher Bezugspunkt definiert ist, kann diese Behandlung grundséatz-
lich sowohl innerbetrieblich als auch extern erfolgen.

¢ In Teil C wird vorgegeben, welche Anforderungen bei Einleitung des Abwassers in ein Gewas-
ser (Direkteinleitung) an der Einleitungsstelle mindestens einzuhalten sind.

e In Teil D werden Anforderungen an das Abwasser vor Vermischung mit Abwasser anderer Her-
kunft gestellt. Sie sind damit auch fiir die Festlegung von Anforderungen an der Ubergabestelle
des Abwassers in die ¢ffentliche Abwasseranlage zu bertcksichtigen.

Waéhrend sich Teil D Abs. 1 auf das gesamte Abwasser aus den Bereichen Textilherstellung
und Textilveredlung bezieht, nehmen die Abschnitte D Abs. 2 und D Abs. 3 Bezug auf be-
stimmte Teilstrome und geben fir diese Reinigungsziele vor.

Unter bestimmten Voraussetzungen ist auch eine Behandlung nach Vermischung mit Abwasser
anderer Herkunft bzw. mit anderen Teilstromen zuldssig. Insbesondere muss die gleiche
Frachtverminderung erreicht werden, ohne dass Belastungen entgegen dem Stand der Technik
in andere Umweltbereiche verlagert werden.

¢ In Teil E sind die Anforderungen zusammengefasst, die am Ort des Anfalls gelten, also dort, wo
das Abwasser zum ersten Mal gefasst oder vor Vermischung mit anderem Abwasser behandelt
wird. Darunter fallen Vorgaben, die sicherstellen sollen, dass bestimmte problematische Stoffe
nicht eingesetzt werden, sowie die Anforderung, Reste von Chemikalien, Farbstoffen und Textil-
hilfsmitteln nicht tber den Abwasserpfad zu entsorgen. Auf3erdem finden sich dort zwei Anfor-
derungen im Sinne von Behandlungszielen fir bestimmte Teilstrome, von denen die Parameter
freies Chlor und Chrom VI betroffen sind.

e In Teil F sind Ausnahmeregelungen definiert fir Einleitungen, die vor Inkrafttreten des Anhangs
38, also vor dem 01.06.2000, bereits rechtm&Rig bestanden haben. Danach gelten die Anforde-
rungen an die Schwermetalle nach Teil D Abs. 2 nur fur Rest-Farbklotzflotten und Rest-Druck-
pasten. Die Anforderung an Rest-Druckpasten im Druckgeschirr nach Teil E Abs. 1 Nr. 9 findet
keine Anwendung. Zudem gilt fiur AOX und Kupfer abweichend von Teil D Abs. 1 statt 0,5 mg/l
ein Wert von 1 mg/l. Fur Kupfer gilt auBerdem auch abweichend von Teil D Abs. 2 ein Wert von
1 mg/l statt 0,5 mg/l.
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2.4 Anforderungsrahmen fir den Einzelbetrieb

Der Anhang 38 deckt ein groRes Spektrum an textilen Herstellungs- und Veredlungsprozessen ab,
von denen in einem gegebenen Betrieb in der Regel nur ein Ausschnitt angetroffen wird. Entspre-
chend gilt fir den Einzelbetrieb meist nur ein bestimmter Teil der Anforderungen. Als Entscheidungs-
hilfe zur Ableitung des Anforderungsprofils fiir den jeweiligen Einzelfall ist in Ziffer 2.10 dieser Hin-
weise das Formblatt ,Relevante Anforderungen® aufgefihrt.

Aus dieser Tabelle kdnnen fur die vier wichtigsten Betriebstypen der in Bayern bestehenden Textilver-
edlung sowie fiir Textilhersteller die grundsatzlich zutreffenden Anforderungen entnommen werden.

Bei den Betriebstypen der Textilveredlung handelt es sich um:

e Veredler von Garn/Flocke,
e Veredler von Maschenware,
e Veredler von Gewebe ohne Textildruck,
e Veredler von Gewebe mit Textildruck.
Fur alle vier genannten Typen sind grundsétzlich die Anforderungen an die

e Auswahl der Einsatzstoffe,
e Entsorgung von Resten als Abfall,

e Abwasserbehandlung am Ort des Anfalls (bei Durchflihrung von Chloritbleichen bzw. Chromie-
rungsfarbungen),

e Beschaffenheit des Abwassers an der Ubergabestelle in die 6ffentliche Abwasseranlage
(Teil D Abs. 1)

Fur Veredler von Garn/Flocke ist damit das Anforderungsprofil abgeschlossen.

Zusatzliche Anforderungen bei Veredlern von Maschenware bestehen fir den Bereich

e Vorbehandlung: Anforderung an Kohlenwasserstoffe
(bei kontinuierlicher Wasche von Maschenware, die vorwiegend aus Synthesefasern besteht),

e Ausristung: Teilstrombezogene Anforderungen an Konzentrate
(Rest-Ausristungsklotzflotten, Restflotten von Beschichtungsprozessen)

Bei Veredlern von Geweben ist die Kohlenwasserstoffproblematik nicht relevant; jedoch sind zuséatzli-
che Anforderungen an Konzentrate zu bertcksichtigen (Entschlichtungsflotten, Rest-Farbklotzflotten).

Besteht eine Textildruck-Abteilung, sind die Anforderungen an das Waschwasser aus der Druckdek-
ken- und Druckgeschirrreinigung sowie an die Entsorgung von Rest-Druckpasten zu beachten.

Bei Textilherstellern kénnen die Anforderungen an die Auswahl der Einsatzstoffe und die Entsorgung
von Resten als Abfall relevant sein. Dies betrifft zum Beispiel die in Webereien eingesetzten Schlichte-
mittel und die Praparationen, die in Strickereien und Wirkereien Verwendung finden. AuRerdem ist
grundsatzlich auch die Beschaffenheit des Abwassers an der Ubergabestelle in die 6ffentliche Abwas-
seranlage im Hinblick auf die Anforderungen nach Teil D Abs. 1 des Anhangs 38 zu prufen. In der Re-
gel durfte hier jedoch allenfalls der Parameter AOX zu erwarten sein, z. B., wenn als Schlichtemittel
modifizierte Starke eingesetzt wird. Zudem benétigen nur wenige Textilhersteller eine Indirekteinleiter-
genehmigung, da der Abwasseranfall hier in der Regel unter 5 m3/d liegt.

Bei gemischten Betriebstypen, z. B. Garnveredlung/Gewebeveredlung oder Textilherstellung/Ausrii-
stung (Bleichen, Ausristen mit Konservierungsmitteln u. 4.) und bei Betrieben, die im Formblatt ,Rele-
vante Anforderungen® nicht bericksichtigt sind (z. B. Teppichhersteller), ist grundsatzlich die Relevanz
aller Anforderungen des Anhangs 38 zu prifen.
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Welche der genannten relevanten Anforderungen fir einen Betrieb tatséachlich zutreffen, muss im Ein-
zelfall ermittelt werden. Grundlage ist das Abwasserkataster. Erlauterungen hierzu sind in Ziffer 2.5
und 2.10 dieser Hinweise enthalten. Ziffer 2.10 enthalt auRerdem im Formblatt ,Teilstrombezogene
Anforderungen® eine systematische Auflistung der Anforderungen an die Abwasservermeidung und -
behandlung, die auf bestimmte innerbetriebliche Anfallstellen der Textilveredlung bezogen sind.

2.5 Abwasserkataster und Antragsunterlagen, Betriebstagebuch

Das Abwasserkataster ist eine wesentliche Grundlage fir die Beurteilung der abwasserrelevanten be-
trieblichen Verhaltnisse und die Festsetzung von Auflagen und Bestimmungen im Genehmigungsbe-
scheid. Es wird als Bestandsaufnahme grundsatzlich einmalig in Zusammenhang mit dem Genehmi-
gungsantrag erstellt. Allerdings besteht fiir den Betreiber stets die Verpflichtung, spatere wesentliche
Anderungen gegeniiber der Bescheidsgrundlage bei der KVB anzuzeigen. Daher sollte er in eigenem
Interesse eine regelmaRige Uberpriifung und Aktualisierung durchfiihren.

Die Ausgestaltung des Katasters wird durch den Anhang 38 nicht vorgegeben, da sie wesentlich von
den Gegebenheiten des Einzelfalls abhéngt. Der Anhang legt lediglich fest, welche Nachweise durch
das Kataster zu erbringen sind (Einhaltung der Anforderungen nach Teil B und Teil D Abs. 2). Das
hier beschriebene Konzept soll als einheitliche Grundlage fir die Erstellung des Katasters dienen. Es
ist relativ umfassend gestaltet, mit dem Ziel, Uber die eigentliche Katastererstellung hinaus méglichst
auch alle fuir die Antragstellung und Prifung relevanten Erlauterungen, Daten, Plane usw. zu erfassen
(Antragsunterlagen).

Welche Unterlagen und Angaben im Einzelfall tatsachlich relevant sind, richtet sich, wie bei der zuvor
beschriebenen Ableitung des Anforderungsprofils, nach den betrieblichen Verhaltnissen. Fir beste-
hende Betriebe sollten Daten eingehen, die fur einen représentativen Zeitraum erhoben wurden. Die-
ser sollte umso langer gewahlt werden, je mehr der Betrieb durch wechselnde Verhéltnisse gepragt ist
(z. B. Lohnveredlung). Entsprechende Schwankungen kdnnen so erfasst und berticksichtigt werden.

Das Konzept umfasst die nachfolgend erlauterten Komponenten. Die erwahnten Formblatter sind in
Ziffer 2.10 dieser Hinweise zusammengestellt.

Formblatt 1 enthélt die bereits in Ziffer 4 erlauterte Tabelle ,Relevante Anforderungen®.

Formblatt 2 zeigt ein Beispiel fir eine Kataster-Gliederung, welche die wesentlichen abwasserrelevan-
ten Aspekte eines Betriebes und die fir ein Genehmigungsverfahren nach § 58 WHG grundsatzlich
erforderlichen Erlauterungen und sonstigen Antragsunterlagen berticksichtigt. Anhand der dort abge-
fragten Informationen und Daten kann ermittelt werden, welche Anforderungen aus dem Anhang 38
fur einen Betrieb zutreffen und ob bereits eine ausreichende Umsetzung dieser Anforderungen gege-
ben ist. Zudem kénnen wesentliche Handlungsschwerpunkte fur die Vermeidung und Verminderung
von Abwasserfrachten nach den Vorgaben des Anhangs 38 abgeleitet werden.

Die unter Ziffer 1 mit 4 des Formblattes abgefragten Angaben und Unterlagen sollten kurzfristig ver-
fugbar sein. Die unter Ziffer 5 aufgefihrten Angaben und Unterlagen sind bei den meisten Betrieben
dagegen zumindest noch nicht vollstéandig vorhanden. Dies betrifft insbesondere die Daten zur Be-
schaffenheit des Gesamtabwassers und der hochbelasteten Teilstrome sowie die Erfassung und Be-
wertung der Einsatzstoffe. Je nach Komplexitat des Betriebes ist fur die Beschaffung dieser Daten
eine angemessene Frist einzurdumen.

Bei der Erstellung und Auswertung des Katasters sollten folgende Erlauterungen zu den hochbelaste-
ten Restflotten beachtet werden:
Der dem Anhang 38 zugrundeliegende Stand der Technik folgt den Grundséatzen

e Schadstoffvermeidung durch gezielte Auswahl schadstoffarmer Einsatzstoffe und Verfahren,

e Minimierung des Abwasseranfalls durch technische MaZnahmen an den Prozessanlagen und
durch organisatorische MaRhahmen,
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e Behandlung des nach Minimierung noch verbleibenden Abwasseranfalls.

Entsprechend sollten grundsétzlich die Vermeidungs- und Verminderungsmaf3nahmen mit erster Prio-
ritat gegenliber MaBnahmen zur Abwasserbehandlung umgesetzt werden. Ein Beispiel hierflr ist die
Kohlenwasserstoffproblematik bei der kontinuierlichen Vorwésche von Maschenware auf der Basis
von Synthesefasern. Die im g/l-Bereich in der Waschflotte auftretenden Kohlenwasserstoffe stammen
aus Praparationen, die der Textilhersteller (Stricker/Wirker), zum Teil auch schon der Faserhersteller
auf die Rohware aufbringt. Hier kann die Anforderung 20 mg/l nach Teil D Abs. 3 des Anhangs 38 ent-
weder dadurch eingehalten werden, dass die Flotte z. B. Uber eine Emulsionsspaltanlage und einen
Leichtstoffabscheider gefiihrt wird, oder aber dadurch, dass der betroffene Textilveredler bei seinem
Rohware-Zulieferer erreicht, dass dieser nur noch kohlenwasserstofffreie (thermostabile) Praparatio-
nen einsetzt.

Bei den Gewebeveredlern stehen entsprechende MafRnahmen fiir die Entschlichtungsflotten, die Rest-
Farbklotzflotten und die Rest-Ausristungsklotzflotten im Mittelpunkt:

e Entschlichtungsflotten werden derzeit in aller Regel ohne Vorbehandlung zur kommunalen Klaran-
lage abgeleitet. Dies ist weiterhin zulassig, wenn die darin regelmaRig enthaltenen Schlichtemittel
so gut eliminierbar sind, dass eine Elimination von mindestens 80 % (bezogen auf CSB oder
TOC) in der Klaranlage zu erwarten ist. Bei Lohnveredlern kann die genaue Ermittlung der auf der
jeweiligen Rohwaren-Charge enthaltenen Schlichtemittel meist nur mit unvertretbar hohem Auf-
wand erfolgen. Andererseits wird ein grol3er Teil der geschlichteten Rohware oft von einer lber-
schaubaren Zahl an Zulieferern, die zudem héufig in der umliegenden Region angesiedelt sind,
bezogen. Fiur einen Grof3teil der grundsatzlich im Abwasser zu erwartenden Schlichtemittel kann
der Veredler daher auf dieser Basis in der Regel mit vertretbarem Aufwand Informationen zum Eli-
minationsverhalten fir das Abwasserkataster erhalten. Dies ist flr eine entsprechende Beurteilung
ausreichend.

e Bei den Rest-Farbklotzflotten sollte zunéchst differenziert werden zwischen schwermetallhaltigen
Flotten (Chrom, Kupfer, Nickel) und schwermetallfreien Flotten. Fir erstere gilt nach Teil D Abs. 2
des Anhangs 38 die strikte Anforderung, sie so zu behandeln, dass ein Restgehalt von lediglich
0,5 mg/l je Schwermetall verbleibt (bzw. 1 mg/l fir Kupfer bei bestehenden Einleitungen). Da die
Ausgangskonzentration der Schwermetalle in der Flotte typischerweise im Bereich von mehreren
g/l liegt, kommen hierfur nur sehr effiziente und aufwandige Reinigungsverfahren (Eindampfung
u.a.) in Frage. Gerade wenn schwermetallhaltige Rest-Farbklotzflotten nur zeitweise anfallen, bie-
tet sich als Alternative die Entsorgung als Abfall an.

Bei den schwermetallfreien Rest-Farbklotzflotten ist, nach Priifung der Verhaltnisse im Einzelfall,
eine Behandlung sicherzustellen, die zu einer Elimination des CSB/TOC um mindestens 80 %
oder der Farbung um 95 % fuhrt. Die Alternative einer ausreichenden Entfarbung wurde aufge-
nommen, weil bei reduktiv entfarbbaren Farbstoffen durch eine anaerobe Behandlung (Faulturm
oder betriebseigene Anaerobie) zwar grundsatzlich 95 % Entfarbung erreicht werden kann, jedoch
keine 80 %ige Verminderung der Organik.

Gerade bei den Rest-Farbklotzflotten sollten die Mdglichkeiten der Mengenminimierung konse-
quent genutzt werden, zumal sie fir den Betrieb in aller Regel auch wirtschaftlich von Vorteil sind.
Dies betrifft insbesondere die Reduzierung der Systemverluste an der Farbeapparatur (z. B. durch
sogenannte Sparchassis). Wenn dadurch die im Féarbetrog verbleibende Restmenge auf eine Gro-
Benordnung von deutlich < 10 Liter (bei einer Warenbreite von 1,80 m) verringert wird, kann gege-
benenfalls einer Ableitung zur Klaranlage ohne Vorbehandlung zugestimmt werden, da die tUber
eine Behandlung noch eliminierbare Schadstofffracht vernachlassigbar wird. Ein Beispiel ist die
Zwickelfarbung fur leichte Stoffe, die mit einem minimalen Restvolumen von etwa 5 Litern einher-
geht. Ebenfalls auf eine Behandlung verzichtet werden kann, wenn die Rest-Farbklotzflotte unty-
pisch geringe Farbmittelkonzentrationen von wenigen g/l (vergleichbar mit Ausziehflotten) auf-
weist, wie es bei sehr dezenten Farbungen der Fall ist.

Eine wesentliche Restmenge in der Gré3enordnung von 100 Liter/Farbung fallt insbesondere bei
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Reaktivfarbungen an, wenn die Farbeflotte bereits vor dem Farbevorgang (meist mit einem men-
genmalfigen Sicherheitszuschlag) fertig zusammengemischt wird. Die Uberschiissige, nicht ver-
brauchte Flotte kann nicht weiter verwendet werden. Eine Verminderung auf etwa 20 Liter je Far-
bung kann durch eine verbrauchsoptimierte Zubereitung der Klotzflotten durch automatische An-
satzstationen mit online-Dosierung der Flottenkomponenten in die Farbeanlage erreicht werden.
Die Wiederverwendung von Restfarbklotzflotten ist nur in Ausnahmeféllen moglich, wenn die
Restflotten lagerstabil sind, wenn sie EDV-technisch verwaltet werden kénnen und wenn haufig
gleichartige Farbungen durchgefuhrt werden.

o Rest-Ausristungsklotzflotten fallen oft in vergleichsweise geringen Mengen an. Bei Lohnveredlern
kénnen jedoch auch mehrere m3/d anfallen, wenn viele unterschiedliche Produktgruppen pro Tag
mit jeweils geringer Metrage auszuristen sind und die Restflotten nicht wiederverwendet werden
koénnen.

Im Kataster ist einerseits zu differenzieren zwischen Flottentypen, die grundséatzlich nicht wieder-
verwendet werden kdnnen (z. B. wegen Instabilitdt der reaktiven Bestandteile) und solchen, die
zwischengelagert und wieder eingesetzt werden kdnnen.

Andererseits ist anzugeben, welche Flottentypen ausschliel3lich gut eliminierbare Einsatzstoffe
enthalten und daher ohne Vorbehandlung zur kommunalen Klaranlage geleitet werden kénnen,
weil dort eine Elimination von mindestens 80 % (bezogen auf CSB oder TOC) zu erwarten ist, und
fur welche Flottentypen dies nicht zutrifft. Letztere sollen nicht zur Klaranlage abgeleitet werden.
Vielmehr soll dafiir eine eigene Behandlungs- oder Entsorgungsmaglichkeit geschaffen werden.
Da fur eine Behandlung nur relativ aufwéndige Verfahren in Frage kommen, bleibt im Regelfall nur
die Entsorgung als Abfall. Wegen der damit verbundenen Kosten (bis zu ca. 700 €/t) sollten zu-
nachst Vermeidungs- und Minimierungsmaf3nahmen optimiert werden. Fur die Ausristung werden
vergleichbare Apparaturen (Foulards) eingesetzt wie fur die Farbung im Auftragsverfahren. Daher
kann das zuvor zu MinimierungsmaRnahmen bei Rest-Farbklotzflotten Gesagte auch hier sinnge-
man angewendet werden.

Eine Rickhaltung der Flotten als Voraussetzung fur die Wiederverwendung oder Entsorgung ist
meist mit einfachen Mitteln erreichbar, z. B. indem die im Foulard verbliebene Restflotte nicht ein-
fach Uber einen Gully abgelassen, sondern mit Hilfe einer Tauchpumpe oder Uber Ablaufstut-
zen/Schlauchleitung in einen mobilen Behalter Gberfuhrt wird. Wenn regelméRig als Abfall zu ent-
sorgende Restflotten anfallen, kbnnen MalRhahmen zur Mengenreduzierung (z. B. durch Ver-
dampfung) zur Kostensenkung fuhren.

Weitere Hinweise zu Minimierungs- und Behandlungsmaglichkeiten fir die genannten Restflotten
werden in Abschnitt 3 dieses Merkblattes unter Ziffer 3.2.1.3 gegeben.

Mit Formblatt 3 kdnnen die im Betrieb eingesetzten Grundchemikalien, Textilhilfsmittel und Wasser-
korrekturmittel erfasst und durch einfaches Ankreuzen entsprechend den einsatzstoffbezogenen An-
forderungen des Anhangs 38 bewertet werden. Im Einzelnen handelt es sich um drei Gruppen von
Anforderungen:

¢ Die Anforderungen nach Teil B bzgl. Komplexbildner, APEO, Tenside und synthetische Schlichte-
mittel (Einzelfallprifung erforderlich) sind in den ersten vier Spalten bericksichtigt,

e die Anforderungen nach Teil E (generell unzulassige Stoffe) werden in den nachsten sieben Spal-
ten abgedeckt.

e Erganzend hierzu wurde als letzte Spalte die Einstufung nach Gewésserrelevanz gemaR der frei-
willigen Selbstverpflichtungserklarung des TEGEWA-Verbandes® aufgenommen, zu deren Berlick-
sichtigung sich auch der TVI-Verband? fiir seine Mitglieder verpflichtet hat.

1 TEGEWA: Verband der Textilhilfsmittel-, Lederhilfsmittel-, Gerbstoff- und Waschrohstoff-Industrie e.V.
2 TVI: Gesamtverband der deutschen Textilveredlungsindustrie e.V.
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Fur die Erfassung von Farbmitteln soll dieses Formblatt nicht verwendet werden!

Um aufwandige Abwasseranalysen zu vermeiden, sieht Teil E Abs. 4 die Moglichkeit vor, tber die Do-
kumentation der eingesetzten Betriebs- und Hilfsstoffe in einem Betriebstagebuch und entsprechende
Herstellerangaben nachzuweisen, dass nur Einsatzstoffe nach dem Stand der Technik verwendet
werden. Zum Teil enthalten die Sicherheitsdatenblatter der Hersteller die dafiir erforderlichen Anga-
ben. Oft missen jedoch ergénzende Angaben nachgefordert werden. Um den Aufwand fiir Anfragen
beim Hersteller zu vereinfachen, ist als Formblatt 4 ein daflir geeignetes Muster dargestellt. Wird die
Einsatzstoffliste nach Formblatt 3 fortlaufend gefuhrt, d. h., bei Einkauf neuer Produkte erganzt, und
werden parallel dazu die jeweiligen Herstellerangaben hinterlegt, so entspricht der damit verbundene
Informationsgehalt dem des Betriebstagebuches im Sinne des Teils E Abs. 4 des Anhangs 38. Eine
taggenaue Aufzeichnung der in einzelnen Prozessen aktuell eingesetzten Stoffe ist nicht erforderlich.

Mit Formblatt 5 kénnen die im Betrieb eingesetzten Farbmittel erfasst und hinsichtlich ihrer abwasser-
relevanten Eigenschaften bewertet werden. Dies ist z. B. im Hinblick auf die Auswahl geeigneter Ab-
wasserbehandlungsverfahren fiir gefarbte Konzentrate im Sinne der Teile B 8. und D Abs. 2 des An-
hangs 38 erforderlich. Bei Betrieben, in denen Farbmittel in Rest-Farbklotzflotten oder Rest-Druck-
pasten anfallen, sollte das Formblatt in jedem Fall fiir die Erfassung verwendet und vollstandig ausge-
fullt werden.

Bei anderen Betrieben, die keine Farbung im Auftragsverfahren durchfiihren und keine Druckerei be-
sitzen, steht dagegen die Frage im Vordergrund, ob die eingesetzten Farbmittel bestimmungsgeman
die Schwermetalle Chrom, Kupfer oder Nickel enthalten kénnen. Wenn dies anhand der Erhebung
ausgeschlossen werden kann (und auch kinftig nicht zu erwarten ist), sind diese Schwermetall-Para-
meter im Gesamtablauf aus der Produktion nicht zu erwarten, da andere Eintragsquellen nicht be-
kannt sind. Dies sollte jedoch auch durch entsprechende Abwasseranalysen im Rahmen des Abwas-
serkatasters belegt werden. Auf Uberwachungswerte fiir diese Parameter gemaR Teil D Abs. 1 des
Anhangs 38 kann dann verzichtet werden. In derartigen Féallen reicht es fur den Antrag aus, die an-
hand der betrieblichen Dokumentation vollsténdig erfassten und auf ihren Schwermetallgehalt geprif-
ten Farbmittel (z. B. aus dem Verbrauch im zurtickliegenden Kalenderjahr) aufzulisten und mit einer
entsprechenden Erklarung des Antragsstellers zu versehen, ob und gegebenenfalls welche der Farb-
mittel bestimmungsgemal Schwermetalle enthalten. Farbmittel konnen Tenside enthalten, die dann
grundséatzlich der Anforderung nach Teil B 4. des Anhangs 38 (ausreichende Eliminierbarkeit) unterlie-
gen. Gerade in Farbmitteln missen jedoch derzeit nach dem Stand der Technik noch in vielen Fallen
schlecht eliminierbare Tenside eingesetzt werden. Dies gilt insbesondere auch fur die mengenmanig
bedeutsamen Formaldehyd-Naphthalinsulfonsdure-Kondensate und Ligninsulfonate. Der Gehalt ande-
rer Tensidtypen liegt meist bei < 2 % der Farbmittelzubereitung. Der Beitrag der Farbmittel zum Ge-
samt-CSB eines Betriebes wiederum ist meist vergleichsweise gering. Die in den Farbmitteln enthalte-
nen Tenside sind deshalb hier im Vergleich zu den im Ubrigen Bereich der Textilherstellung und -ver-
edlung eingesetzten Mengen grundsatzlich vernachlassigbar. Entsprechend enthalt das Formblatt zur
Erfassung der Farbmittel keine Abfrage zu den mdglicherweise enthaltenen Tensiden.

Die Erfassung und Bewertung der Einsatzstoffe sollen durch den Antragsteller erfolgen, nicht durch
den amtlichen Sachverstandigen. Dies bietet dem Betreiber auch die Méglichkeit, bei der Erstellung
entsprechender Listen die Vorgaben aus anderen Vorschriften, z. B. nach Chemikalienrecht oder der
TA Luft, zu integrieren.

Aufgrund der Reihung nach Jahresverbrauch geht aus den Auflistungen auch hervor, welche Einsatz-
stoffe Belastungsschwerpunkte darstellen (in der Regel stehen bei den Textilhilfsmitteln etwa 20 %
der eingesetzten Praparate fur etwa 80 % des Gesamtverbrauchs).

Im Formblatt 6 wurden die teilstrombezogenen Anforderungen des Anhangs 38, gegliedert nach den
Anfallstellen bei der Textilveredlung, in Tabellenform zusammengefasst. Damit soll ein Ubersichtlicher
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Prufkatalog fur die Ermittlung der im Einzelfall relevanten Anforderungen und der davon betroffenen
Anfallstellen im Betrieb zur Verfigung gestellt werden.

2.6 Einzelfallprifung

Die Anforderungen nach Teil B des Anhangs 38 haben die Minimierung der Schadstofffracht zum Ziel,
wie dies nach Prufung der Verhéltnisse im Einzelfall mdglich ist. Dies bedeutet:

e Die Umsetzung muss organisatorisch und technisch mdglich sein. Fir bestimmte Produktionsver-
fahren sind nach dem Stand der Technik Ausnahmen von den Anforderungen zuléssig;
diese sind entweder bereits im Anhang selbst aufgefuhrt (z. B. Polyacrylate, Polycarboxylate,
Phosphonate als zulassige harte Komplexbildner) oder werden in den Erlauterungen zu den An-
forderungen des Anhangs 38 genannt (z. B. derzeit noch zuldssige abbaustabile Tenside). Da
diese Aufzahlung nicht abschlieBend sein kann, ist im Vollzug zu prifen, ob weitere Ausnahmen
zuzulassen sind, wenn der Antragsteller dies ausreichend und plausibel begriinden kann.

e Es miussen die baulichen und technischen Rahmenbedingungen bertcksichtigt werden.

o Die Umsetzung soll zu einer wesentlichen Verminderung der parameterbezogenen Schadstoff-
fracht fihren. Fallen z. B. Restfarbklotzflotten an, die ganz Uberwiegend &tzbare (reduktiv entfarb-
bare) Farbstoffe enthalten, so ist eine anaerobe Behandlung grundsatzlich ausreichend, um die
Anforderung ,95 % Entfarbung® nach Teil B 8. umzusetzen, auch wenn in geringem Umfang nicht
atzbare Farbstoffe eingesetzt werden, die einer derartigen Behandlung nicht zuganglich sind. Eine
gezielte Behandlung oder Entsorgung auch dieser geringen Frachtanteile ist dagegen geboten,
wenn es sich um schwermetallhaltige Farbstoffe im Sinne des Teils D Abs. 2 handelt (z. B. Kup-
fer-Phthalocyaninfarbstoffe).

2.7 Festsetzung von Uberwachungswerten

Uberwachungswerte sollten als Konzentrationswerte fur das Gesamtabwasser aus der Textilherstel-
lung bzw. —veredlung an der Ubergabestelle zur 6ffentlichen Abwasseranlage geméaR den Vorgaben
des Teils D Abs. 1 festgesetzt werden, sofern die dort genannten Parameter im Abwasser zu erwarten
sind. Dabei sind auch die Vorgaben an die Art der Probenahme (Stichprobe fiir AOX, 2h-Mischprobe
oder qualifizierte Stichprobe fir die Ubrigen Parameter) zu berlcksichtigen. Au3erdem ist der Abwas-
serabfluss zu begrenzen, in der Regel als I/Sekunde und/oder m3/Stunde und/oder m3/Tag.

Teilstrombezogene Uberwachungswerte sind zusétzlich erforderlich fur den Fall, dass Chloritbleichen
(freies Chlor) oder Chromierungsfarbungen (Cr VI) durchgeftihrt werden, auf3erdem fiir die Ablaufe
kontinuierlicher Waschanlagen, wenn dort Maschenware mit Giberwiegendem Synthesefaseranteil vor-
behandelt wird (Kohlenwasserstoffe).

Fur die Ablaufe von Anlagen zur Behandlung von Konzentraten nach Teil B 8. und Teil D Abs. 2 ist die
Festsetzung von Uberwachungswerten nicht erforderlich, da hier im Rahmen des Abwasserkatasters
einmalig gepruft wird, ob fur den zu erwartenden Anfall eine geeignete Behandlung vorhanden bzw.
vorgesehen ist. Es wird also bei Begutachtung die Wirksamkeit und Dimensionierung der Behand-
lungsanlage einmalig gepriift, die Festschreibung des Behandlungszieles durch Uberwachungswerte
ist dagegen nicht gefordert.

Die Anforderungen an die Farbung gemaR Teil C gelten an der Einleitungsstelle in das Gewasser und
sind daher nur fur Direkteinleiter anzuwenden, d. h., fir Betriebe, die ihr Abwasser unmittelbar in ein
Gewasser einleiten. In der Indirekteinleitergenehmigung wird die Farbung folglich nicht geregelt.
Stammt die Schadstofffracht im Abwasser einer kommunalen Klaranlage (Direkteinleiter!) beziiglich
der Farbstoffe im Wesentlichen aus Textilbetrieben (Indirekteinleiter), so sind die Anforderungen an
die Farbung im Bescheid fir die kommunale Klaranlage festzusetzen. Dies ist dann der Fall, wenn
aufgrund der Einleitung aus Textilbetrieben spezifische MalRnahmen erforderlich sind, um im Ablauf
der kommunalen Klaranlage die Anforderungen an die Farbung nach Teil C einhalten zu kénnen. Eine
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Mischrechnung zur Berilicksichtigung einer gegebenenfalls vorhandenen Verdiinnung des Textilab-
wassers durch das Ubrige Kommunalabwasser wird nicht durchgefihrt, da hierfir keine sinnvolle
Grundlage besteht.

Gegebenenfalls sind Anforderungen anderer Anhénge zu beriicksichtigen (s.2.1).

2.8 Erganzende MaRnahmen, Ubergangsfristen

Die Begutachtung des Genehmigungsantrages wird bei vielen Betrieben ergeben, dass Anforderun-
gen nach dem Stand der Technik derzeit noch nicht eingehalten werden kdénnen. Fir diesen Fall sind
der KVB Ubergangsfristen fiir die Umsetzung erganzender MafRnahmen vorzuschlagen. Die Dauer der
Frist richtet sich nach dem Umfang der noch ausstehenden MaRnahmen und den betrieblichen Gege-
benheiten. Kann dies nicht ausreichend abgeschéatzt werden, ist zunachst eine Frist fur die Vorlage
von Planunterlagen festzulegen, wobei vom Unternehmer mit der Planvorlage ein verbindlicher Termin
fur die Umsetzung der Planung anzugeben ist. Wenn die vom Anhang 38 als Uberwachungswerte vor-
gegebenen Anforderungen noch nicht eingehalten werden kénnen, sollten bis zur Umsetzung der er-
ganzenden MalRnahmen die tatséchlich einhaltbaren Werte im Bescheid festgesetzt werden.

2.9 Eigeniberwachung

Mit Eintritt der Genehmigungspflicht nach § 58 WHG entsteht auch die Pflicht zur Eigentiberwachung
nach den Vorgaben der Eigeniiberwachungsverordnung (EUV). Unabhangig davon, ob das Abwasser
behandelt wird oder nicht, gelten die grundsétzlichen Uberwachungspflichten nach der EUV, also z. B.
Durchfiihrung der Eigentiberwachung durch entsprechend ausgebildetes Personal oder einen privaten
Sachverstandigen, Fiihren eines Betriebstagebuchs, Vorlage eines Jahresberichtes.

Welche Untersuchungen durchgefiihrt werden sollen, ist grundsétzlich in § 3 EUV geregelt. Dort wird
unterschieden in Mindestanforderungen, die im Anhang 2 der EUV aufgefiihrt sind, und in Anforderun-
gen, die zusatzlich erforderlich sein kénnen. Letztere missen im Einzelfall festgelegt werden. Dies gilt
auch, wenn die im Anhang 2 aufgefuhrten Anforderungen nicht einschlégig sind, weil keine Abwasser-
behandlung erforderlich ist (s. u.). Dabei ist es zundchst Verantwortung des Einleiters, hierflir entspre-
chend seiner betrieblichen Situation ein sinnvolles Programm zusammenzustellen. Empfehlenswert ist
aber die Abstimmung mit dem Wasserwirtschaftsamt (und eine entsprechende Festsetzung im Be-
scheid). Als zusétzliche Anforderung kann z. B. die Kanaliiberwachung oder die Uberwachung der
Farbung des Abwassers sinnvoll sein. Ausnahmen von den Regelanforderungen der EUV kénnen von
der Kreisverwaltungsbehorde zugelassen werden. Sind lediglich technische Detailfragen betroffen, ist
die schriftliche Zustimmung des Wasserwirtschaftsamtes ausreichend (§ 7 EUV).

Fuhrt der Betrieb eine Abwasserbehandlung durch, so geschieht dies in der Regel mit Hilfe von ,Son-
stigen Abwasseranlagen® im Sinne des zweiten Teils des Anhangs 2 der EUV (im Gegensatz zu den
biologischen Klaranlagen, auf die sich der erste Teil des Anhangs 2 bezieht). Darunter fallen z.B. An-
lagen zur Fallung und Flockung, zur Filtration, Flusensiebe und Anlagen zur pH-Wert-Einstellung. In
diesen Fallen sind die Regelanforderungen der Ziffer 2 im zweiten Teil des Anhangs 2 bezlglich Art
und Umfang der Uberwachung zu beachten. Diese beinhalten bei den anlagenbezogenen Uberpriifun-
gen z. B. die Vorgaben an die Uberwachung der innerbetrieblichen Kanalisation. Bei den im Ablauf zu
untersuchenden Parametern sind die Anforderungen beztglich Abwasseranfall immer zu beachten.
Fir Sulfid, Chrom gesamt, Chrom VI, Kupfer, Nickel, Zink, Zinn, Chlor, Kohlenwasserstoffe, gesamt
und AOX sind die Untersuchungen durchzufuhren, wenn der Genehmigungsbescheid nach § 58 WHG
Anforderungen fiir diese Parameter enthalt; liegt kein Bescheid vor, sind die Untersuchungen fiir die
genannten Parameter durchzufiihren, wenn sie im Abwasser zu erwarten sind.

Wenn keine Abwasserbehandlung durchgefuhrt wird, sind zwei Falle zu unterscheiden:

a) das abgeleitete Abwasser musste eigentlich nach dem Stand der Technik behandelt werden, dies
erfolgt bisher aber nicht; hier greift die Ziffer 2.5 im 2. Teil des Anhangs 2 zur EUV (,behandlungs-
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bedirftiges Abwasser). Dies ist z. B. der Fall, wenn im Abwasser die Anforderungen des An-
hangs 38 nicht eingehalten werden kdnnen bzw. innerbetriebliche abwasserrelevante Ma3hahmen
(z. B. getrennte Erfassung/Wiederverwendung/Behandlung von Rest-Farbklotzflotten oder Rest-
Druckpasten) nicht umgesetzt sind.

b) die Ableitung ohne vorherige Behandlung entspricht dem Stand der Technik; hier ist Teil 2 nicht
anzuwenden, auch nicht Ziffer 2.5. Jedoch gelten auch hier die grundsétzlichen Uberwachungs-
pflichten der EUV; ggf. kénnen zusatzliche Anforderungen (z. B. Kanaliiberwachung) nétig sein.

Die Einhaltung von Uberwachungswerten fiir den Abwasserabfluss und die Abwasserbeschaffenheit
muss durch die betriebliche Eigeniiberwachung und die amtliche Uberwachung uiberpriifoar sein. Fir
die Abwasserdurchflussmessung gibt Teil 2 des Anhangs 2 der EUV fiir Einleitungen ab 100 m3/d ein
selbstschreibendes Messgerat mit Zahlwerk, Messung nach DIN 19 559, oder gleichwertiges Verfah-
ren vor. Eine Impulssteuerung fiir die Probenahme ist vorzusehen. Bei einem Abwasseranfall von we-
niger als 100 m3/d kann die Ermittlung alternativ durch Wasserzahler auf der Frischwasserseite ermit-
telt werden. Voraussetzung ist, dass das Betriebswasser dabei unabhéngig von Kiihlwasser und
hauslichem Abwasser erfasst werden kann. Werden betriebsinterne Verluste durch Verdunstung u.a.
geltend gemacht, ist ihr Anteil nachvollziehbar zu belegen, insbesondere wenn er mehr als 10 % des
Frischwasserbezuges betragt.

Hinweise fir die Auswahl und Installation von Abflussmessgeraten sowie die Ausgestaltung eines ent-
sprechenden Mess-Schachtes mit der Mdglichkeit zur Abflussmessung und Probenahme geben die
Merkblatter Nr. 4.2/2 (Schachte fur Abwassermessungen) und 4.7/3 (Anforderungen an die Durch-
flussmessungen von Abwasser, Schlamm und Faulgas bei Abwasseranlagen) des Bayer. Landesam-
tes fur Umwelt (im Internet abrufbar unter https://www.lfu.bayern.de ).

Betriebe mit eigener betrieblicher Wasserversorgung miissen die Vorgaben des Anhangs 1 der EUV
beachten, sofern mehr als 100.000 m3 Wasser pro Jahr gewonnen bzw. gefordert werden.

2.10 Formblatter

Die in Ziffer 2.4 bzw. 2.5 dieser Hinweise erlauterten Formblatter werden zur Anwendung im Vollzug
des Anhangs 38 empfohlen. Sie sind nicht barrierefrei und daher nur auf Anforderung (E-Mail an die
Poststelle des LfU, zu Handen Referat 68) erhéltlich.

3 Abwasseranfall und Abwasserbehandlung im Bereich Textilherstellung
und Textilveredlung

(Erlauterungen zu den Anforderungen des Anhangs 38 AbwV)

3.1 Herkunft des Rohabwassers

Das Abwasser im Sinne des Anhangs 38 AbwV stammt insbesondere aus folgenden zwei Gliedern
der textilen Kette (Abbildung 1):
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Herstellung von natirlichen
und synthetischen Fasern

b 4
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(Gewebe, Maschenware u. &.)

Anwendungsbereich des
v Anhangs 38 AbwV

Veredlung
(Vorbehandeln, Farben,
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b 4

Entsorgung der Textilien

Abb. 1: Die textile Kette

Verarbeitung von Spinnstoffen (textilen Fasern) zu Garnen (Spinnerei) und Verarbeitung von Garnen
oder Fasern zu Flachengebilden (Weberei, Strickerei, Wirkerei, Herstellung von Vliesen und Filzen),

Veredlung textiler Rohwaren durch Farben, Bedrucken, Ausrlsten (einschlie3lich Beschichten und
Kaschieren) und die dafir jeweils erforderliche Vorbehandlung.

3.1.1 Herstellungsverfahren

Zur Erzeugung textiler Rohwaren werden nattrliche Fasern (Baumwolle, Wolle, Leinen, Seide usw.),
halbsynthetische Fasern (z.B. cellulosische Fasern wie Viskose, Cupro, Acetat) und synthetische Fa-
sern (Polyester, Polyamid, Polyacryl usw.) eingesetzt.

Es werden folgende Naturfasern eingesetzt:

Pflanzliche Fasern (Cellulose) Tierische Fasern (Eiweil3)
e Samenfasern: Baumwolle, Kapok, e Wollen und feine Tierhaare: Schaf-
Akon wolle, Schafkamelwolle, Kamelwolle,

« Bastfasern: Leinen, Hanf, Ramie, Hasenhaar, Kaninhaar, Ziegenhaar

Jute, Sunn, Kenaf e Grobe Tierhaare: Ziegenhaar, Rinder-

e Hartfasern: Sisal, Manila, Alfagras, haar, Rosshaar

Kokos e Seiden: Maulbeerseide, Tussahseide
Mineralische Fasern

e Asbest
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Neben den Naturfasern finden die folgenden Chemiefasern Anwendung:

Fasern aus naturlichen Polymeren Fasern aus synthetischen Polymeren
e Cellulosische Chemiefasern: Viskose, e Polykondensationsfasern: Polyester,
Cupro, Acetat, Triacetat, Modal Polyamid, Polyester-Ether
e Papierfasern: Spinnpapier, Cellulon e Polymerisationsfasern: Polyethylen,

Polypropylen, Polyacryl, Modacryl,
Polyvinylchlorid, Vinal, Polystyrol, Po-

e Gummifasern: Gummi

* Pflanzeneiweil3fasern: Zein, Ardein lychlorid, Multipolymerisat, Elastodien
* Tiereiweil3fasern: Kasein o Polyadditionsfasern: Elastan, Po-
lyurethan

Halbsynthetische und synthetische Fasern werden als Stapelfasern (Spinnfasern) oder Filamentgarne
in der Chemiefaserindustrie durch Spinnprozesse erzeugt, die als Primarspinnerei zusammengefasst
werden. Die nachfolgende Herstellung von Garnen aus den Spinnfasern erfolgt durch Prozesse der
Textilherstellung, die davon als Sekundarspinnerei abgegrenzt werden. Naturfasern liegen bereits als
Stapelfasern vor, die zu Garnen versponnen werden.

Die Filamentgarne der Primarspinnerei und die Garne der Sekundarspinnerei werden zu einer Fille
von textilen Rohwaren weiter verarbeitet. Spinnfasern konnen auf3erdem als Flocke, als Vlies oder Filz
in die weitere Verarbeitung gehen.

Abwasser féllt bei der Textilherstellung im Wesentlichen bei der Reinigung von Maschinen und deren
Umgangsbereichen sowie gegebenenfalls aus der Abluftoehandlung an. Daruber hinaus sind jedoch
jene Verfahrensschritte von Bedeutung, bei denen Stoffe eingesetzt werden, die erst durch Waschvor-
gange bei der Vorbehandlung im Rahmen der nachfolgenden Textilveredlung zu einem grof3en Teil
ins Abwasser gelangen und wesentlich zu dessen Schadstofffracht beitragen. Dazu gehdren insbe-
sondere die nachfolgend beschriebenen Prozesse.

Schon bei der Primérspinnerei kdnnen die hergestellten Fasern zur Unterstutzung der nachfolgenden
Weiterverarbeitung in der Textilindustrie durch sogenannte primare Praparationen oder Avivagen mit
Hilfsstoffen beaufschlagt werden.

Bei der Sekundarspinnerei von natirlichen und synthetischen Fasern werden ebenfalls Hilfsstoffe als
sogenannte sekundare Praparationsmittel, Schmalzmittel, Spuldle sowie Garnbefeuchtungs- und Sta-
bilisiermittel eingesetzt. Diese haben i. W. die Aufgabe, dem Fadengebilde Schutz gegen mechani-
sche Beschadigung und gegen elektrostatische Aufladung, z. B. beim schnellen Umspulen zu verlei-
hen. Davon sind auch entsprechende Vorgange betroffen, die dem eigentlichen Spinnvorgang nach-
geschaltet sind. Dazu gehort z. B. das Zwirnen oder die Herstellung von Kettbaumen durch Schéaren.

Glatte Filamentgarne kdnnen einer Texturierung unterzogen werden. Dabei wird ihnen wahrend eines
Umspulvorganges durch Zugspannung und Warmeinwirkung eine bauschige Struktur verliehen. Auch
hierfur sind entsprechende Hilfsstoffe erforderlich.

Bei der weiteren Verarbeitung von Garnen zu textilen Flachengebilden durch Stricken und Wirken
werden Ole eingesetzt, um mechanisch stark beanspruchte Teile der Verarbeitungsmaschine zu
schiitzen. Die Ole werden dabei auch auf das entstehende Produkt iibertragen.

Die Art und Zusammensetzung der Praparationsmittel hédngt von der Faserart und dem Verarbeitungs-
prozess ab. Chemiefasern enthalten haufig sogenannte Wei3dle (hochausraffinierte Mineraldle), Po-
lyurethanfasern auch Silicondle (Polysiloxane), und weitere Zuséatze wie Tenside und Anti-Elektrosta-
tika. Im Falle von texturierten Chemiefasern werden z. B. EO/PO-Addukte verwendet. Die Spul,-
Schar- und Zwirndle bestehen tiberwiegend aus Weilélen (70 - 95 %) sowie aus Tensiden.
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Ausgeldst durch immissionsschutzrechtliche Anforderungen (Vollzug der TA Luft Giber das sog. Bau-
steine-Konzept) werden immer mehr Praparationen und andere Verarbeitungshilfsmittel auf der
Grundlage von thermostabilen Komponenten angeboten. Hierzu zéhlen inshesondere langkettige, ste-
risch gehinderte Fettsdureester, Polyethercarbonate und spezielle Polyolester.

Bei der Herstellung von Flachengebilden durch Weben missen die Kettfaden vor zu starker mechani-
scher Beanspruchung geschitzt werden. Den entsprechenden Schutziiberzug, der vom Weber oder
vom Kettbaum-Hersteller vor dem Webvorgang aufgebracht wird, bezeichnet man als Schlichte.

Schlichtemittel bestehen aus natirlichen Polymeren und ihren Derivaten (Starke, Starkeether, Carbo-
ximethylstarke, Cellulosederivaten, inshesondere Carboximethylcellulose (CMC) und Galaktomanna-
nen) oder synthetischen Polymeren (Polyvinylalkohole, Polyacrylate, Polyester, Polyvinylacetate).

3.1.2 Veredlungsverfahren

3.1.2.1 Allgemeines
Die Textilveredlung umfasst grundséatzlich die Hauptstufen
e Vorbehandeln,
e Farben,
e Drucken,
e Ausrlsten (einschlie3lich Kaschieren und Beschichten).

In Abbildung 2 ist beispielhaft ein typischer Warendurchlauf bei der Veredlung von Baumwoll-Gewebe
dargestellt, wobei die Vorbehandlung hier die Verfahren Sengen, Entschlichten, Alkalisch Abkochen,
Bleichen, Waschen, Trocknen und Mercerisieren umfasst.

Bleichen

Entschlichten

i

N
bt

Trocknen

Alkalisch Waschen Mercerisieren
Abkochen

s
o

Farben Drucken Ausristen Trocknen

Abb. 2: Typischer Warendurchlauf bei der Veredlung von Baumwollgewebe
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Der Umfang bzw. die Sequenz der einzelnen Veredlungsprozesse, die eingesetzten Apparate, Ma-
schinen und Anlagen, sowie die Art der benétigten Farbmittel, Textilhilfsmittel und Grundchemikalien
werden vor allem von folgenden Parametern bestimmt;

o Art des textilen Rohstoffes (Naturfasern, halbsynthetische und synthetische Fasern),

e Aufmachungsformen der Textilien (Flocke, Kammzug, Garn, Gewebe, Maschenware, Filz,
Vlies, Teppich),

e Verwendungszweck (Bekleidung, Haus- und Heimtextilien, technische Textilien),

e Anforderungsmerkmale (Fabrikations- und Gebrauchsechtheiten, Formstabilitat, Elastizitat,
Griff, Glanz, Rauigkeit, Glatte, Struktur, Design, Verhalten gegeniiber Schadlingen, Schmutz,
Feuchtigkeit, Hitze u. a. m.).

Dies bedingt die auRerordentlich hohe Vielfalt an Produkten und Prozessen innerhalb der Textilvered-
lungsbranche und die Individualitét der einzelnen Betriebe (kein Textilveredler ist mit einem anderen
unmittelbar vergleichbar). Auf der Prozessebene kénnen dagegen die eingesetzten Verfahren durch-
aus verglichen werden.

3.1.2.2 Abwasserrelevante Einsatzstoffe
Im Zuge der Textilveredlung gelangen diejenigen Chemikalien ins Abwasser, die

e bei der Herstellung der Fasern sowie bei der Herstellung von Garnen und Flachengebilden
eingesetzt und bei der Vorbehandlung vom textilen Substrat zumindest teilweise entfernt
werden,

o fir die Veredlungsprozesse eingesetzt werden. Dabei ist grundsatzlich zwischen Textilhilfs-
mitteln (die Uberwiegend organische Substanzen enthalten), Textilgrundchemikalien (anorga-
nische Stoffe, aliphatische organische Séuren, organische Reduktions- und Oxidationsmittel
sowie Harnstoff) und Farbmitteln (Farbstoffe und Farbpigmente) zu unterscheiden.

Die meisten am Markt befindlichen Textilhilfsmittel sind im sogenannten Textilhilfsmittel-Katalog ver-
zeichnet. Der Deutsche Fachverlag (dfv) hat zuletzt 1999 in Zusammenarbeit mit TEGEWA den Textil-
hilfsmittelkatalog in einer Printausgabe publiziert. Das Inhaltsverzeichnis mit der Anzahl der angebote-
nen Produkte je Klasse enthalt Tabelle 1. Das Gesamtspektrum umfasst etwa 6.500 Produkte. Dahin-
ter stehen etwa 1500 chemische Einzelstoffe. Der Katalog wird seit Juli 2002 als Textilhilfsmittel-Da-
tenbank online gefuhrt und laufend aktualisiert.

Tab. 1: Textilhilfsmittel fir die einzelnen Anwendungsbereiche (TEGEWA-Textilhilfsmittelkatalog (1999)

Gruppe Anzahl

1. Hilfs- und Veredlungsmittel fur Fasern und Garne 406
1.1 Zusatzmittel flr Spinnlédsungen 3
1.2 Zusatzmittel fir Spinnschmelzen

1.3 Spinnbadzusatzmittel 1
1.4 Préparationsmittel 257
15 Schmalzmittel 93
1.6 Spuldle (Condle, Schar- und Zwirndle) 44
1.7 Garnbefeuchtungs- und Stabilisiermittel 2
2. Vorbehandlungsmittel 712
2.1 Faserschutzmittel in der Vorbehandlung 7
2.2 Abkochhilfsmittel 90
23 Bleichhilfsmittel 200
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2.4 Mercerisier- und Laugierhilfsmittel 29
25 Karbonisierhilfsmittel 7
2.6 Schlichte- und Schlichtezusatzmittel 262
2.7 Entschlichtungsmittel 93
2.8 Hydrophilierungsmittel 24
3. Textilhilfsmittel fur die Farberei und Druckerei 1741
3.1 Farbstoffldésemittel und hydrotrope Mittel 20
3.2 Dispergiermittel und Schutzkolloide 126
3.3 Farbereinetzmittel, Entliftungsmittel 74
3.4 Egalisiermittel 387
35 Farbebeschleuniger 44
3.6 Lauffaltenverhinderer oder -verhiter 115
3.7 Farbstoffschutzmittel., Verkochungsschutzmittel 9
3.8 Klotzhilfsmittel 20
3.8.1 | Antimigriermittel 18
3.8.2 | Antifrosting-Hilfsmittel 16
3.8.3 | Produkte zur Erhéhung der Flottenaufnahme 10
3.9 Fixierbeschleuniger fir Kontinuefarberei und Druck 29
3.10 Nachbehandlungsmittel zur Echtheitsverbesserung 210
3.11 Bindemittel fir die Pigmentfarberei und Pigmentdruckerei 90
3.12 Druckverdickungsmittel 229
3.13 Emulgiermittel fir Benzindruck 18
3.14 Mittel zur Entfernung von Druckverdickungen 17
3.15 Druckerei- und Kantenkleber 41
3.16 Oxidationsmittel 19
3.17 Reduktionsmittel 56
3.18 | Atz- und Atzhilfsmittel 8
3.19 Reservierungsmittel 37
3.20 Beizmittel 5
3.21 Aufhellungs- und Abziehmittel 37
3.22 Faserschutzmittel in der Farberei 46
3.23 pH-Regulat., Saure- und Alkalispender 60
4, Ausriustungsmittel 2484
4.1 Optische Aufheller (Weil3toner) 239
4.2 Mittel zur Verbesserung des Knitter- und Krumpfverhaltens 84
4.3 Additive zur Knitter- und Krumpffreiausriistung 94
4.4 Katalysatoren fur die Knitter- und Krumpffeiausriistung 39
45 Griffgebende Mittel 109
4.5.1 | Beschwerungsmittel 9
4.5.2 | Fall- und Versteifungsmittel 74
4.5.3 | Weichmachungsmittel 578
4.6 Antielektrostatika 93
4.7 Phobiermittel 31
4.7.1 | Hydrophobiermittel 104
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4.7.2 | Oleophobiermittel 64
4.7.3 | Mittel fur die schmutzabweisende Ausriistung 28
3.8 Mittel zur leichteren Schmutzauswaschbarkeit 12
49 Walkhilfsmittel 36
4.10 Filzfrei-Ausrustungsmittel 27
411 Avivagemittel 217
412 Glanzausrustungsmittel 39
413 Mattierungsmittel -
414 Schiebefest- und Maschenfestmittel 50
4.15 Flammschutzmittel 131
4.16 Antimikrobiell wirksame Mittel 23
4.16.1 | Ausrustung 8
4.16.2 | Lagerkonservierung

4.17 FraBschutzmittel 7
4.18 Mittel und Zusatzmittel fir die Faser- und Fadenbindung 73
4.19 Beschichtungsmittel sowie entsprechende Zusatzmittel 277
4.20 Kaschiermittel sowie entsprechende Zusatzmittel 29
5. Universell einsetzbare anwendungstechnische Hilfsmittel fur die Textil- 868

industrie

51 Netzmittel 185
5.2 Entschaumer (Schaumdampfungsmittel) 153
5.3 Wasch-, Dispergier- und Emulgiermittel 344
5.4 Detachiermittel 40
55 Komplexbildner 124
5.6 Stabilisatoren (aul3er Bleichstabilisatoren der Nr. 2.3) 22
6. Hilfsmittel fur die Chemischreinigung 104
6.1 Reinigungsverstéarker 18
6.2 Vordetachiermittel (Anburstmittel) 12
6.3 Detachiermittel 29
6.4 Antielektrostatika 8
6.5 Ausrlstungsmittel 30
6.6 Entschaumer fir die Losemittel-Applikation 7
7. Weitere "Hilfsmittel" 140

3.1.2.3 Veredlungsprozesse

Vorbehandeln

Das Vorbehandeln umfasst das Vorbereiten des Textilsubstrates auf die nachfolgenden Prozesse.
Das Vorbereiten von textilen Substraten fur das Farben und Bedrucken hat im Vergleich zur Vorberei-
tung von Weillware eine weitaus gréRere Bedeutung. Farber und Drucker stellen folgende Forderun-
gen an die Qualitat einer vorbehandelten Ware:

e die Ware darf keine stérenden Mengen an Schmutz, Praparationen, Schlichtemitteln und na-
turlichen Faserbegleitstoffen enthalten,

e der Weillgrad muss geniigend hoch sein,
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e das Textilsubstrat darf durch chemische Reaktionen nicht geschéadigt sein,
e Web- und Maschenware muss dimensionsstabil sein.

Bei natirlichen Textilsubstraten wie Baumwolle, Leinen und Wolle ist dafiir ein héherer Aufwand erfor-
derlich, als bei Synthesefasern oder cellulosischen Chemiefasern. So enthalt Polyester-Rohgewebe
z.B. lediglich Praparationen sowie gegebenenfalls Schlichtemittel und Schmutz, die durch einfache
Waschprozesse entfernt werden kénnen. Baumwolle dagegen kann mit bis zu 20 % Gewichtsanteil an
stérenden Begleitstoffen beladen sein (Schlichtemittel, Praparationen, Wachse, Hemicellulosen, Pek-
tine, Proteine, anorganische Salze, Samenschalen), fur deren Entfernung mehrere Verfahrensschritte
notwendig sind.

Bei Importware kann oft die Art und Auflage der Schlichtemittel bzw. Préparationsmittel nicht einfach
ermittelt werden. Zudem kénnen die importierten Textilsubstrate aus Naturfasern weitere abwasserre-
levante Stoffe enthalten, wie z. B. Pestizide (insbesondere auf Baumwolle und Wolle) oder Konservie-
rungsmittel.

Fur Baumwoll- und Baumwoll-Mischgewebe ist eine typische Prozessfolge:
Sengen — Entschlichten — alkalisch Abkochen — Bleichen — Mercerisieren (Abbildung 2).

Diese Prozesskette wird in der Regel kontinuierlich durchgefiihrt, wobei haufig einzelne Schritte anla-
gentechnisch zusammengefasst werden.

Bei Maschenware entféllt die Stufe "Entschlichten". Zudem wird Baumwolle h&ufig diskontinuierlich
vorbehandelt.

Fur Chemiefasern ist die typische Prozessfolge:
Waschen — Laugieren (Viskose) — Thermofixieren — Bleichen.

Eine Bleiche wird durchgefuhrt fir Weillwaren und Waren mit hellen Farbe- bzw. Druckténen. Zum
Bleichen wird Uiberwiegend das Oxidationsverfahren unter Verwendung von Wasserstoffperoxid einge-
setzt. Fir Chemiefaser-Substrate wird zum Teil Natriumchlorit verwendet. In vereinzelten Betrieben
kommt noch Natriumhypochlorit zum Einsatz. Im Reduktionsbleichverfahren wird Natriumdithionit (Hy-
drosulfit) verwendet.

Farben

Beim Farben wird das textile Substrat mit einer wassrigen Farbstofflosung in Kontakt gebracht, die ne-
ben den Farbstoffen weitere Zusatze wie Alkalien, Sduren, Neutralsalze oder Farbereihilfsmittel ent-
halten kénnen. Die Art dieser Chemikalien hangt im Wesentlichen von der Faserart, der Aufma-
chungsform und dem Farbeverfahren ab. Textile Substrate werden in allen Aufmachungsarten gefarbt,
z. B. als Flocke, Garn, Gewebe, Maschenware, Vlies, Filz, Teppichbahnen.

Gemessen am Verbrauch haben in Deutschland die Reaktivfarbstoffe die groRte Bedeutung, gefolgt
von den Dispersions- und Direktfarbstoffen.

Beim Farben sollen die im Wasser gelésten oder dispergierten Farbstoffe auf das Textilsubstrat auf-
ziehen. Die Farbstofflosung wird als "Farbeflotte" oder "Féarbebad" bezeichnet.

Im Folgenden sind die wichtigsten Farbmittel strukturiert nach Applikationsklassen, Wasserldslichkeit
und Textilsubstraten (Faserarten) aufgelistet. In Tabelle 2 sind die zugehdérigen Faserkurzbezeichnun-
gen erlautert.

Wasserlosliche Farbstoffe und Pigmente sind unterteilt in:
Kationische Farbstoffe und Pigmente

e Basische Farbstoffe: PAN, PES, PA
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Anionische Farbstoffe und Pigmente

o Saurefarbstoffe: WO, SE, PAN, PA

e Beizenfarbstoffe: WO, SE

o Relativfarbstoffe: CO, CV, LI, WO, SE, PA

o Direktfarbstoffe: CO, CV, LI, WO, SE, PA

e Kupenfarbstoffe: CO, CV, LI, WO, SE

o Swefelfarbstoffe: CO, CV, LI,

e 1-, 1:2 Metallkomplexfarbstoffe, WO, PA, SE

Wasserunlésliche Farbstoffe und Pigmente sind eingeteilt in:

I6slich in organischen Lésemitteln

e Dispersionsfarbstoffe: PES, PP, CA, PA

e Beizenfarbstoffe: WO, SE, PA, CO, CV

o Kipenfarbstoffe: CO, CV, LI, WO, SE, PA

e Schwefelfarbstoffe: CO, CV, LI

o Entwicklungsfarbstoffe: CO, CV
geringe Loslichkeit in organischen Lésemitteln

o Pigmente (Textildruck)
Tab. 2: Faserkurzbezeichnungen gemaf DIN 60001 Teil 4

Baumwolle CcO Mohair WM Viskose Ccv
Flachs/Leinen | LI Rinderhaar HR Modal CMD
Jute JuU Seide SE Acetat CA
Ramie RA Tussahseide ST Triacetat CTA
Sisal SI Hanf HA Polyester PES
Kokos CcC Polyamid PA
Wolle WO Textilglas GF Polyethylen PE
Schurwolle WV Kohlenstoff CF Polypropylen PP
Alpaka WP Metall MTF Polyacryl PAN
Modacryl MAC
Polyvinylchlo- | CLF
Elastan EL

Etwa 3000 verschiedene Farbmittel sind gegenwartig im Einsatz, wobei etwa 170 fir ca. 80 % des
Verbrauchs stehen. Aus chemischer Sicht sind die meisten Farbmittel Azo-Farbmittel, gefolgt von den
Schwefelfarbstoffen und den indigoiden/anthrachinoiden Farbstoffen (Klpenfarbstoffe).

Bei den Farbeverfahren sind grundsétzlich das Auszieh- und das Auftragsverfahren zu unterscheiden.

Ausziehverfahren

Diskontinuierliche Farbeverfahren. Dabei ziehen die in Wasser geldsten oder dispergierten Farbstoffe
aus der Farbeflotte auf die Fasern auf und werden dort fixiert. Je nach Aufziehgrad wird die Farbe-
flotte dabei abgereichert bzw. ausgezogen. Fur die unterschiedlichen Faserarten und Aufmachungs-
formen steht eine vielseitige Palette an Farbeagaregaten zur Verfiigung:
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Bei den Farbeapparaten wird die Flotte bewegt. Beispiele sind Flocke-Packapparat, Kammzug-
Farbeapparat, Stranggarn-Farbeapparat, Kreuzspul-Farbeapparat und Baum-Farbeapparat. Bei-
spiele fur Farbeapparate sind: Flocke-Packapparat, Kammzug-Farbeapparat, Stranggarn-Féarbe-

apparat, Kreuzspul-Farbeapparat, Baum-Farbeapparat

In den Férbemaschinen wird die Ware bewegt. Beispiele sind die Haspelkufe und der Jigger (Ab-

bildung 3).

Bei den Diusenfarbemaschinen (Jet-Farbemaschinen) werden das Textilgut und die Flotte bewegt.

Dusenfarbemaschinen sind weiter unterteilt in:

e Hydrodynamisch: Jet, Overflow

o Aerodynamisch: Airflow

. Ware

Wickel-
trommeln

®

Trog mit Farbeflotte

Abb. 3:
Ausziehfarbung mit ei-
nem Jigger

Auftragsverfahren

Kontinuierliche und semi-kontinuierliche Farbeverfahren. Dabei wird die Farbstofflésung durch Foular-
dieren (auch Klotzen genannt) auf das Textilsubstrat gebracht. Das Textilsubstrat wird durch einen
Behalter (Farbetrog) mit Walzen gefihrt, der die Farbstofflosung enthalt. Durch anschlie3endes Ab-
quetschen wird die Lésung in das Substrat gepresst. Beim Farben mit Reaktivfarbstoffen im Klotz-
Kalt-Verweilverfahren, einem semi-kontinuierlichen Farbeverfahren, erfolgt die Fixierung der Farbe auf
der Faser nach dem Farbauftrag durch Verweilen der gefarbten Ware bei Raumtemperatur. Das Pad-
Roll-Verfahren fir die Farbung von Cellulosegewebe mit Direktfarbstoffen lauft nach einem ahnlichen
Muster ab, jedoch wird die Fixierung des gefarbten Warenwickels in einer beheizten Kammer durch-

gefuhrt (Abbildung 4).

Walzenfoulard

Infrarot-
Aufheizkanal

JL

L

> i
Uk
yaN i O
F;rbetrog Thermbverweilkammer

Abb. 4:

Farbauftrag durch Klot-
zen am Beispiel des
Pad-Roll-Verfahrens
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Es finden die folgenden Foulardverfahren Anwendung:
Semikontinuierlich

o Kalt-Klotz-Verweil-Verfahren (KKV)
e Pad-Roll-Verfahren

Kontinuierlich
e Thermosolverfahren

Auch bei anderen Farbeverfahren wird die Fixierung meist durch Anwendung von feuchter oder trok-
kener Hitze, zum Teil unter Anwendung von Chemikalien, erreicht.

Bei allen Farbeverfahren werden die nicht vollstéandig fixierten Farbstoffanteile durch nachgeschaltetes
Waschen entfernt. Diskontinuierlich erfolgt dies in aufeinander folgenden Spilschritten im Farbeaggre-
gat; kontinuierlich in speziellen Waschmaschinen.

Drucken

Neben dem Farben ist der Stoffdruck die wichtigste Veredlungstechnik, um Textilien zu kolorieren. Die
wichtigste Drucktechnik ist der Rotationsfilmdruck, gefolgt von Flachfiimdruck und Thermo- oder Heil3-
transferdruck. Der Rouleauxdruck wird nur noch in seltenen Féllen eingesetzt und ist ansonsten durch
die beiden vorgenannten Filmdrucktechniken ersetzt worden.

Der Filmdruck ist ein Siebdruck- oder Durchdruckverfahren. Er hat seinen Namen von der besonderen
Technik der Herstellung der Drucktrager. Man verwendet Schablonen, die aus einem Metallrahmen
bestehen, der mit feiner Stoff- oder mit Metallgaze bespannt ist. Auf die Gaze wird eine lichtempfindli-
che Masse aufgetragen und getrocknet. Anschliel3end wird das Druckmuster durch ein Photoverfah-
ren auf diese Schicht Ubertragen. Mittlerweile werden Schablonen auch mittels Laser-Gravur herge-
stellt. Der Filmdruck ist besonders geeignet fur gro3gemusterte, grof3ziigig angelegte Dessins und fir
praktisch alle Warenqualitaten und Breiten.

Beim maschinellen Flachfilmdruck auf automatischen Flachfilmdruckmaschinen wird die zu bedruk-
kende Ware auf endlos umlaufende Transportbander (Druckdecke) geklebt und automatisch jeweils
um die Rapportlange weiterbewegt. Wéhrend des Warenstillstandes wird mit stationar angebrachten
Filmflachschablonen gedruckt. Sie heben und senken sich automatisch. Der Druckablauf ist daher
nicht kontinuierlich. Die Produktionsgeschwindigkeit betragt drei bis sechs Meter pro Minute.

Der Rotationsfilmdruck stellt eine Weiterentwicklung des maschinellen Flachfiimdrucks unter Realisie-
rung eines kontinuierlichen Produktionsablaufes dar. Dies wurde erreicht, indem man die flachen
Schablonen in die Form eines Hohlzylinders aus Nickel Gberfiihrte. Die druckenden Partien der Scha-
blone sind perforiert (Abbildung 5). Bedingt durch den kontinuierlichen Produktionsablauf betragt die
Druckgeschwindigkeit je nach Dessin und Stoffqualitat zehn bis hundert Meter pro Minute.
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Druckschablone

Farbbehalter

Druckpaster-
ufihrung

Bedruckte
Ware

\ Abb. 5:
N Rotationsfilmdruck

Beim Thermodruckverfahren (Transferdruck) wird das Muster zunachst, anstatt auf Stoff, auf Papier-
bahnen gedruckt. Danach wird es in einem weiteren Arbeitsgang mittels eines beheizten Kalanders
auf den Stoff Ubertragen. Dieses Verfahren ist vor allem fir Stoffe aus Polyester-, Polyamid- und Poly-
acrylfasern geeignet.

Die verwendeten Druckpasten werden nach den darin enthaltenen Farbmittelarten eingeteilt. Die wich-
tigsten sind Reaktiv-, Pigment-, Kiipen- und Dispersionsdruckpasten.

Werden diese Pasten direkt auf das vorbehandelte weil3e Textilsubstrat aufgebracht, wird dies als Di-
rektdruck bezeichnet.

Beim Atzdruck dagegen wird auf das vorgefarbte Substrat eine Druckpaste mit Reduktionsmitteln auf-
gedruckt, durch die die Farbstoffe aus der Farbung entsprechend dem Druckmuster zerstort werden.
Enthalt die Paste keinen Farbstoff, handelt es sich um WeilRatze. Von Buntéatze spricht man, wenn die
Atzpaste reduktionsmittelbestandige Farbstoffe (insbesondere Kiipenfarbstoffe) enthélt.

Beim Reservedruck wird das Textilsubstrat mit einem Reservierungsmittel bedruckt und anschlieRend
gefarbt. Dabei entsteht das Druckmuster dadurch, dass die bedruckten Stellen nicht koloriert werden.

Ausrusten

Der Begriff Ausristung wird auch fur die Textilveredlung als Ganzes gebraucht. Er bezeichnet aber im
engeren Sinn den letzten Schritt der Textilveredlung, der haufig auch Appretieren genannt wird. Hier
kann eine Vielzahl von Arbeitsvorgangen durchgefiihrt werden, die den aus Vorbehandlung, Farberei
oder Druckerei kommenden textilen Substraten die gewtinschten Gebrauchseigenschaften hinsichtlich
des Warenbilds, des Griffs, der Pflege etc. verleihen.

Dazu werden verschiedene mechanische, thermische und chemische Verfahren eingesetzt. Chemika-
lien werden sowohl im Ausziehverfahren als auch Giber Foulards appliziert. Bei den kontinuierlichen
Verfahren mit Spannrahmen werden die aufgebrachten Chemikalien nach dem Klotzen thermisch fi-
xiert. In der Regel erfolgt nach dem Ausristen keine Wéasche mehr. In bestimmten Féallen wie zum
Beispiel der Permanent-Flammschutzausriistung oder der Bigelarmausristung wird das Substrat
aber auch nachgewaschen, um nicht fixierte Chemikalien und chemische Hilfsmittel zu entfernen.

22 Slg Wasser - Merkblatt Nr. 4.5/2-38, Stand: 01 November 2011



Abwasseranfall und Abwasserbehandlung im Bereich Textilherstellung und Textilveredlung

Wichtige mechanische Ausriistungsvorgange sind z. B. Pressen, Rauen, Schmirgeln, Schleifen, Sche-
ren, Pragen, Krumpfen, Plissieren, Ratinieren, Kalandern.

Wichtige thermische Verfahren, die oft mit mechanischen Verfahren kombiniert werden, sind z. B.
Spannen, Trocknen, Kalandern, Dampfen.

Wichtige chemische Verfahren sind z. B. Weichmachen, Pflegeleicht-Ausristen, Flammfest-Ausru-
sten, Bugelarm-Ausristen, Beschichten, Kaschieren, Bondieren. Diese Verfahren werden oft mit einer
thermischen Behandlung kombiniert.

Beim Beschichten werden Streichmassen oder Schaumfolien ein- oder beidseitig auf textile Flachen-
gebilde aufgebracht. Von Kaschieren spricht man, wenn zwei oder mehr Lagen textiler Flachengebilde
verklebt werden.

Beschichtungsmassen kdnnen trocken oder nass aufgebracht werden. Bei den Trockenverfahren un-
terscheidet man im Wesentlichen:

e Schmelzverfahren: Auftragen von Granulaten, Pulver, Schaumstoff oder Folie; Bindung er-
folgt durch (An-)Schmelzen

o Klebeverfahren: Bindung von Schaumstoff oder Folie Uber eine Kleberschicht
Bei den Nassverfahren werden wassrige Polymerdispersionen wie Urethane, Acrylester, Isoprene, Bu-
tadiene usw. aufgetragen (Abbildung 6). Dafiir bestehen verschiedene Méglichkeiten:

e Auftrag mit Rakelstreichwerk (Direktbeschichtung, Transferbeschichtung),

e GieRauftragsverfahren,

e Impragnierverfahren (Tauchtrog),

o Pflatschverfahren (Walzenauftragsbeschichtung).

3.1.2.4 Abwasseranfall und Abwasserbeschaffenheit

Wesentliche Abwasseranfallstellen
Abwasser féllt bei allen Hauptstufen der Textilveredlung an.

Bei der Vorbehandlung ist es mit Stoffen belastet, die aus der textilen Rohware stammen. Dabei sind
die bereits erwahnten Praparationsmittel und Schlichtemittel wegen ihrer mengenméaRigen Dominanz
ebenso hervorzuheben wie die natirlichen Begleitstoffe, Pestizide und Konservierungsmittel im Falle
der Naturfasern. Zusétzlich enthalt das Abwasser die eingesetzten Textilhilfsmittel und Textilgrund-
chemikalien. Die Art der im konkreten Einzelfall zu erwartenden chemischen Substanzen hangt im
Wesentlichen von der Faserart ab.

In der Férberei gelangen nicht fixierte Farbstoffanteile durch ausgezogene Farbeflotten, Rest-Klotzflot-
ten sowie Spulbader/-wasser ins Abwasser. Weiterhin konnen Hilfsmittel wie Dispergiermittel, Egali-
siermittel, Nachbehandlungsmittel sowie Textilgrundchemikalien im Abwasser enthalten sein.
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Beschichtungsmasse

I Streichrakel

4 —

Ware Rakel @

Pflatscheinrichtung Beschichtungsmasse

Abb. 6: Beidseitige Beschichtung im Nassverfahren mittels Rakelstreichwerk (oben) und Pflatschverfahren

In Textildruckereien ist grundsétzlich zwischen Pigmentdruck und anderen Druckverfahren (Reaktiv-
druck, Kiipendruck, Atzdruck, Dispersionsdruck) zu unterscheiden.

Beim Pigmentdruck erfolgt keine Drucknachwésche, wohl aber bei den anderen genannten Verfahren.
Somit ist der Abwasseranfall beim Pigmentdruck auf die Druckgeschirr- und Druckdecken- sowie Man-
sardentuchwéasche beschrankt. Beim Karussell-Pigmentdruck fallt Abwasser nur bei der Druckge-
schirrwasche an.

Bei den anderen Druckverfahren gelangen die gesamten Bestandteile der Druckpasten mit Ausnahme
der fixierten Farbstoffe Uber die Drucknachwasche ins Abwasser. In Abhangigkeit von der Druck-
pastenart (die wiederum auf das Textilsubstrat zugeschnitten ist) gelangen nicht fixierte Farbstoffe ins
Abwasser. Dies geschieht in deutlich héherem Umfang als beim Farben. Au3erdem gehen die in der
Druckpaste eingesetzten Verdickungsmittel, Oxidationsmittel (insbesondere m-Nitrobenzolsulfon-
saure), die anorganischen und organischen Reduktionsmittel sowie Carbonate ins Abwasser.

Bei der Ausristung mit chemischen Verfahren gelangen die eingesetzten Chemikalien grundsétzlich
auf die gleiche Art und Weise wie bei der Farbung ins Abwasser. Werden sie im Ausziehverfahren ap-
pliziert, so fallt die gesamte ausgezogene Flotte an. Bei den kontinuierlichen Verfahren sind es die
Rest-Ausristungsklotzflotten aus Foulard, Leitungen und Ansatzbehélter, die ins Abwasser gelangen.
Die Art der darin enthaltenen Stoffe hangt vom Substrat sowie vom angestrebten Ausristungsziel ab.
Hier ist die Vielfalt an verfigbaren Rezepturen besonders grol3 (s. Tabelle 1).

Bei der Beschichtung im Trockenverfahren fallen keine nennenswerten Abwassermengen an. Bei den
Nassverfahren fallen Reinigungswasser an. Au3erdem sind die nicht mehr verwendbaren Reste der
Beschichtungsmassen zu entsorgen.

Beschaffenheit des Gesamtabwassers

Die jeweilige Zusammensetzung des unbehandelten Gesamtabwassers eines Textilveredlungsbetrie-
bes hangt von den insgesamt sehr unterschiedlichen Einzelfallverhaltnissen ab. Wesentlich sind die
mit der Rohware eingeschleppten Substanzen sowie die Farbmittel, Textilhilfsmittel und Textilgrund-
chemikalien, die im Zuge der vorhandenen Veredlungsprozesse eingesetzt werden.
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Eine Reihe von Abwasserinhaltsstoffen ist im Hinblick auf die Gblicherweise nachgeschaltete biologi-

sche Abwasserbehandlung als meist unkritisch anzusehen, in dem Sinn, dass die von ihnen méglich-
erweise ausgehenden Beeintrachtigungen des Kanal- oder Klaranlagenbetriebes mit relativ einfachen
MalRnahmen verhindert werden kdnnen (Tabelle 3).

Tab. 3: Fur biologische Kléaranlagen (KA) meist unkritische Inhaltsstoffe

Abwasserinhaltsstoffe

Einfluss auf BSB

- nicht relevant

Elimination in KA:

| gering/keine

Bemerkungen/mdgliche Probleme

+  mittel m maRig
++ hoch h  hoch

Fasern/Flusen - h Flusenentnahme empfehlenswert zur Ver-
meidung von Belagen und Verstopfungen

Pflanzliche Ole, Fette und + h Zeitweise Betriebsprobleme kénnen auftre-

Wachse ten, gegebenenfalls gezielte Abscheidung
erforderlich

Stérke und biologisch leicht ++ h Klumpenbildung kann in der Vorklarung auf-

abbaubare Derivate sowie treten

Galaktomannane

Seife ++ h -

Biol. leicht abbaubare Ten- ++ h In Belebungsbecken kdnnen Schaum-

side wie Fettalkoholethoxilate, probleme auftreten

Fettalkylsulfonate, etc.

Enzyme + h -

Essigsaure, Ameisensaure, ++ h Gegebenenfalls Neutralisation erforderlich

Oxalséure

Thioharnstoff und —derivate + h Ab bestimmten Konzentrationen kann die
Nitrifikation gehemmt werden

H2S04, HCI - | Gegebenenfalls Neutralisation erforderlich

NaOH, KOH, Na2CO3 - | Gegebenenfalls Neutralisation erforderlich

NaCl, Na2SOa - | Sulfatkonzentrationen tber 500 mg/l kénnen
zu Korrosionsproblemen fiihren

Natrium-/Kalium-Silikate - | -

Phosphate - m -

Harnstoff, NH4Cl +(+) (h) Bei weitgehender Nitrifikation ist die Elimi-
nation sehr hoch, verbunden mit entspre-
chendem Sauerstoffbedarf

H20:2 - h -

NaOCIl, NaClOz - h Konzentrationen ber 10 mg/l kdnnen zur
Bakterien-Hemmung fuhren

Na2S0s3, Na2S203, Na2S204, ++ h Sulfit-Konzentrationen tber 10 mg/I kdnnen

Na2S20s, Hydroxymethan-sul-
finséure, Glucose

zu Hemmung der biologischen Aktivitéat des
Belebtschlammes fiihren
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Allerdings treten regelmaf3ig auch chemische Verbindungen auf, die biologisch nicht leicht abbaubar
sind. Biologisch nicht leicht abbaubare Inhaltsstoffe im Abwasser, sortiert nach Produktionsschritten,
der Textilveredlung sind:

Vorbehandlung

Synthetische Schlichtemittel (Carboxymethyicellulose, Polyvinylalkohole, Polyacrylate, Poly-
ester)

Mineraldl aus Faserpraparationen

Nebenprodukte aus der Herstellung von linearen Alkylbenzolsulfonaten in Waschmitteln
Ethylenoxid/Propylenoxid-Addukte in Praparationsmitteln fur die Texturierung
Polycarboxylate

Alkylphenolethoxylate in Wasch-/Dispergiermittel

Vorbehandlung und Férberei

Niedermolekulare Polyacrylate

Ethylendiamintetra(methylenphosphonséure) (EDTMP) oder Diethylentriaminpenta(me-
thylenphosphonséaure) (DTPMP)

Ethylendiamintetraacetat (EDTA) oder Diethylentriaminpentaacetat (DTPA)

optische Aufheller (Diaminostilbendisulfonsaure-Derivate und andere)

Farberei

Farbstoffe

Kondensationsprodukte aus p-Naphthalinsulfonsauren und Formaldehyd sowie Ligninsulfo-
nate als Dispergiermittel vor allem fir Kiipen- und Dispersionsfarbstoffe

N-Alkylphthalimide, Methylnaphthalinderivate, o-Phenylphenolderivate als Farbebeschleuni-
ger

Acrylsaure-/Maleinsaure-Copolymere als Dispergiermittel
Cyanamid/Polyamin-Kondensationsprodukte zur NaRechtheitsverbesserung
Quaterndare Ammoniumverbindungen als Retarder fir kationische Farbstoffe
Polyvinylpyrrolidon als Egalisiermittel

Fettaminethoxilate als Egalisiermittel

Druckerei

26

Farbstoffe und Farbpigmente
m-Nitrobenzolsulfonat und das korrespondierende Amin

aromatische Amine mit Sulfonsauregruppen aus der reduktiven Spaltung von Azofarbstoffen
beim Atzdruck
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Ausristung

e Stoffe fir die Hochveredlung mit N-Hydroxymethyl- oder N-Methoxymethylgruppen, z. B.
Bis(hydroxymethyl)-dihydroxyethenharnstoff

o Dialkylphosphonopropionsaureamid-N-Methylol oder Tetrakishydroxymethyl-phosphonium-
chlorid aus dem Einsatz als Flammschutzmittel

e Aromatische bromierte Verbindungen aus dem Einsatz als Flammschutzmittel

e Polysiloxane und Derivate als Weichmacher

e Alkylphosphate und Alkyletherphosphate aus dem Einsatz als Antielektrostatika

e Optische Aufheller

Soweit diese Stoffe durch Adsorption an den Klarschlamm nicht ausreichend eliminiert werden, gelan-
gen sie ohne Anwendung gezielter Vermeidungs- oder Verminderungsmafinahmen mit dem Abwasser
in das aufnehmende Gewasser. Daher weisen bestehende biologische Abwasserbehandlungsanlagen
mit relevantem Textilabwasseranteil in der Regel signifikant hohere CSB-Ablaufwerte auf als ver-
gleichbare Klaranlagen, die ausschliel3lich hausliches Abwasser behandeln.

In Tabelle 4 sind Daten zur Beschaffenheit des unbehandelten Gesamtabwassers zusammengestellt,
die durch Untersuchungen bei 50 Betrieben aus dem gesamten Spektrum der Textilveredlung gewon-
nen wurden. Die grof3en Schwankungsbreiten ergeben sich aus der Vielfalt der betrieblichen Verhalt-
nisse. Insofern kénnen die Daten nur einen Hinweis auf die GréRenordnung der Belastung geben.

Tab. 4. Beschaffenheit von unbehandeltem Gesamtabwasser aus der Textilveredlung (gemaR den bei 50 Betrieben

erhobenen Daten)

Parameter Konzentration Einheit

pH-Wert 5-13 -

Leitfahigkeit 300 - 9500 [uS/cm] | bei Abwasser Uberwiegend vom Farben von Cellulo-
sefasern mit Reaktiv- oder Direktfarbstoffen, wofur
groRRe Neutralsalzmengen einsetzt werden

Temperatur 15-60 [°C]

CSB 400 - 5000 [mg O2/1]

TOC 150 - 1600 mg C/I

BSBs 80 - 1500 mg O2/I

CSB/ BSBs 2.3-7 -

AOX 0.05-8 mg Cl/| Werte Uber 1 mg/l sind die Ausnahme; hohe Werte
treten i.d.R. bei Einsatz von halogenierten Farbstoffen
auf, die relativ niedrige Fixierraten haben (< 80 %);
Werte > 1 mg/l kbnnen auch durch Nebenprodukte
aus der NaOCI-Bleiche verursacht werden. NaOCI
wird aber in Deutschland zum Bleichen nur noch in
ganz wenigen Fallen eingesetzt.

Mineraldl-Koh- <0.1-110 mg/l hohe Werte treten auf aus der Vorbehandlung von

lenwasser-
stoffe

Polyester oder Polyamid durch ausgewaschene Pra-
parationen, die Mineral6lkohlenwasserstoffe enthal-
ten; in Ausnahmefallen kdnnen héhere Werte auch
bei Pigmentdruck auftreten, was durch die heutzutage
Ubliche Praxis des benzinarmen Pigmentdrucks aber
die Ausnahme ist
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org. geb. Stick- 6 - 80*4 mg N/I hohe Werte, wenn gréf3ere Mengen an Rest-Hochver-

stoff edlungsflotten mit Ethylenharnstoffderivaten abgelei-
tet werden oder Knitterarm-Ausriistungen (ebenfalls
Ethylenharnstoffderivate) ausgewaschen werden

Ammonium <0.1-120 mg N/I hohe Werte bei Reaktiv- und Kiipendruck einschlie3-
lich Buntatzdruck, wozu relevante Mengen Harnstoff
eingesetzt werden

Anionische 2-24 mg/I

Tenside

Nichtionische 5-50 mg/I

Tenside

Trichlormethan 0.3-170 ug/l hohe Werte bei Anwendung von NaOCI-Bleiche, was
nur noch in Ausnahmefallen der Fall ist

Sulfit <0.5-90 mg/l hohe Werte im Fall des Einsatzes relevanter Mengen
Natriumdithionit, z. B. in der Klipenfarberei oder aus
der reduktiven Nachbehandlung von Polyesterfarbun-
gen

Kupfer, ges. <0.001-1.5 mg/I Werte ber 0,5 mg/l sind die Ausnahme; héhere
Werte kénnen im Abwasser aus Druckereien auftre-
ten

Zink, ges. 0.02-1,1 mag/l

Chrom, ges. <0.005-2 mg/I Werte Uber 0,2 mg/l sind die Ausnahme; héhere
Werte kénnen bei Verwendung von Dichromat zur
Oxidation von Schwefelfarbstoffen oder Kuipenfarb-
stoffen auftreten, was in Deutschland aber nicht mehr
praktiziert wird; héhere Werte kénnen auch durch das
Farben von Wolle oder Polyamid mit Chrom-Komplex-
farbstoffen oder mit Nach-chromierungsfarbstoffen
auftreten

Eine geringere Schwankungsbreite resultiert, wenn Betriebstypen miteinander verglichen werden, die
sich bezlglich der veredelten Aufmachungsform, der eingesetzten Faserarten (Substrat) und der vor-
handenen Veredlungsstufen gleichen. Eine grobe Abschatzung spezifischer Abwasserwerte gibt Ta-

belle 5 wieder.

Tab. 5: Spezifischer Abwasseranfall und CSB-Fracht (ungefahre Angaben) bei finf Betriebstypen der Textilvered-

lung

Betriebstyp: Veredlung von Abwasseranfall CSB
I/kg Produkt g/kg Produkt

Flocke 20 40
Garn (Baumwolle) 110 80
Maschenware (Baumwolle) 60 - 140 80
Gewebe ohne Druck (Baumwolle, Vis- 50 - 200 50 - 200
kose)
Gewebe mit Druck (Baumwolle, Viskose) 150 - 270 200 - 300
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Beschaffenheit von innerbetrieblichen Teilstromen

Das Gesamtabwasser eines Textilveredlungsbetriebes setzt sich aus unterschiedlich hoch belasteten
Teilstromen zusammen. Wesentlich im Hinblick auf Ansatzpunkte fir eine wirksame Verminderung
der Abwasserfrachten sind Konzentrate aus den Veredlungsprozessen, die sehr hohe stoffliche Bela-
stungen aufweisen. Dies sind im Wesentlichen:

e Entschlichtungsflotten (CSB: 3000 - 80.000 mg/l je nach Verfahrensfiihrung/Waschtechnik),

e Abwasser aus der kontinuierlichen Vorbehandlung von Wirk-/Maschenware aus Synthesefa-
sern (Mineral6lgehalte im g/l-Bereich),

e Rest-Farbklotzflotten (CSB sowie Farbstoffgehalt: 5.000 - 100.000 mg/l),
e Rest-Druckpasten (CSB: 100.000 - 350.000 mg/l),

e Rest-Ausristungsklotzflotten (CSB: 5.000 - 200.000 mg/l),

¢ Restflotten vom Beschichten und Kaschieren,

o Restflotten aus der Teppich-Rickenbeschichtung.

Deutlich niedriger belastete Teilstrome resultieren meist aus Waschvorgangen. Dabei kdnnen erste
Spulwasser noch nennenswert belastet sein, wahrend letzte Spulwasser/-bader oft sehr niedrig bela-
stet sind (CSB < 200 mg/l).

3.2 Abwasservermeidungs- und Abwasserbehandlungsverfahren

3.2.1 Malnahmen zur Abwasservermeidung

3.2.1.1 Auswahl geeigneter Vermeidungsmalnahmen
Die nach dem Stand der Technik moglichen Maflinahmen zur Minimierung des Abwasseranfalls und
der Schadstofffracht betreffen im Wesentlichen:

¢ die Vermeidung von schadlichen Stoffen bei der Auswahl von Farb- und Textilhilfsmitteln, Her-
stellungs- und Veredlungsverfahren,

e die Minimierung des Anfalls von hochkonzentrierten Restflotten/-anséatzen,

¢ die Wiederverwendung zurtickgehaltener hochkonzentrierter Restansatze,

o die Wieder- bzw. Weiterverwendung von behandeltem Abwasser.
Welcher konkrete MaRnahmenkatalog im Rahmen der Anforderungen des Teils B dieses Anhangs im
Einzelfall sinnvoll anwendbar ist, hangt wegen der Heterogenitat der Branche, der Vielfalt an Produkti-

onsverfahren und der unterschiedlichen Struktur bestehender Betriebe wesentlich von den jeweiligen
betrieblichen Verhéltnissen ab.

Als Grundlage fir die Bestimmung der im Einzelfall grundséatzlich moglichen Vermeidungsmafnah-
men dient das Abwasserkataster, das die jeweiligen betrieblichen Verhaltnisse bezlglich Produktion,
Stoffeinsatz, Abwasseranfall, -beschaffenheit, -ableitung und -behandlung in dem dafir erforderlichen
Umfang abbildet. Es hat weiterhin die Aufgabe, die Daten fur die einzelfallabhédngige Beurteilung der
bestehenden oder geplanten Behandlung bzw. Entsorgung hochbelasteter Restflotten nach MalRgabe
von Teil B 8. des Anhangs 38 zu liefern. In gleicher Weise wird es herangezogen, um die Umsetzung
der Anforderungen an schwermetallhaltige Restanséatze nach Teil D Abs. 2 nachzuweisen.

Eine Reihe von VermeidungsmaRnahmen kann vorbehaltlos in jedem einschlagigen Betrieb umge-
setzt werden, unabhangig von den Verhaltnissen des Einzelfalles. Auf diese Malinahmen beziehen
sich die entsprechenden Anforderungen im Teil E des Anhangs 38. Um aufwendige Abwasseranaly-
sen zu vermeiden, sieht Teil E Abs. 4 die Mdglichkeit vor, Uber die Dokumentation der eingesetzten
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Betriebs- und Hilfsstoffe in einem Betriebstagebuch und entsprechende Herstellerangaben nachzu-
weisen, dass nur Einsatzstoffe nach dem Stand der Technik verwendet werden.

3.2.1.2 Vermeidungsmalnahmen bei der Herstellung von Garnen und Flachengebilden

Verarbeitung von Fasern und Garnen
Die bei der Weiterverarbeitung von Chemiefasern eingesetzten Praparationsmittel enthalten u. a. Ten-
side, die in den Textilveredlungsbetrieben zumindest teilweise ins Abwasser gelangen.

Es entspricht dem Stand der Technik, nach Mdglichkeit nur Praparationsmittel mit Tensiden einzuset-
zen, die bei der Abwasserbehandlung ausreichend eliminiert werden kénnen. Dies ist gewahrleistet
bei Tensiden mit einem DOC-Eliminierungsgrad von mindestens 80 % nach 7 Tagen entsprechend
der Nr. 408 der Anlage ,,Analysen- und Messverfahren® oder einem gleichwertigen Testverfahren. Fir
einige Herstellungsverfahren sind jedoch bisher nach dem Stand der Technik noch Tenside erforder-
lich, die eine schlechtere Eliminierbarkeit aufweisen:

= F0r Schnellspinnprozesse, inshesondere bei synthetischen Fasern auf der Basis von Polyester,
Polyamid, Polypropylen-BCF (bulk continuous filament) werden lineare alkoxylierte Siloxane und
alkoxylierte perfluorierte C-Ketten eingesetzt.

= F0r die Texturierung werden folgende Tenside bendétigt:
Ethylenoxid/Propylenoxid-Siloxane sowie Ethylenoxid/Propylenoxid-Addukte auf der
Basis von Fettalkoholen und Polyolen.

= Als Antistatika werden Alkylphosphate und Alkyletherphosphate verwendet.

Herstellung von Geweben

Vor dem Webvorgang werden die Kettfaden oft mit einem Schutzfilm aus Schlichtemitteln Giberzogen.
Diese werden bei der Textilveredlung im Zuge der Vorbehandlung von der Rohware gezielt entfernt
(Entschlichtung), da sie die weitere Veredlung stéren wirde. Bei Gewebeveredlern sind die Schlichte-
mittel fir einen bedeutenden Anteil (etwa 30 - 70 %) an der organischen Schadstofffracht im Abwas-
ser verantwortlich.

In manchen Fallen kénnen durch geeignete Modifikationen des Spinnvorganges Garne hergestellt
werden, die ohne oder mit geringerem Schlichteeinsatz verwebt werden kdnnen (z. B. Kompaktspinn-
verfahren fir Stapelfasergarne, Intermingling-Verfahren fir Filamentgarne).

Ansonsten entspricht es dem Stand der Technik, in der Weberei nach Mdéglichkeit nur Schlichtemittel
einzusetzen, die bei der Abwasserbehandlung abgebaut bzw. ausreichend eliminiert werden kdénnen.
Dies ist gewahrleistet bei Schlichtemittel mit einem DOC-Eliminierungsgrad von mindestens 80 %
nach 7 Tagen entsprechend der Nr. 408 der Anlage ,Analysen- und Messverfahren“ oder einem
gleichwertigen Testverfahren. Diese Voraussetzung ist bei natlrlichen Schlichten auf der Basis von
Starke grundsatzlich gegeben, ebenso bei Carboxymethylstarke und Galaktomannanen. Allerdings
koénnen derartige Schlichtemittel nicht wiederverwendet werden. Sie besitzen in der Regel bei héherer
Wirkstoffauflage einen geringeren Effekt als synthetische Schlichtemittel und sie kénnen nicht fur alle
Faserarten eingesetzt werden. Polyvinylalkohole sind in Belebungsanlagen unter bestimmten Bedin-
gungen (adaptierter Belebtschlamm, Temperatur > 15°C, Schlammbelastung < 0,15 kg BSBs/ kg TS x
d) zu mehr als 90 % biologisch abbaubar, wahrend Polyacrylate und Polyester biologisch nicht leicht
abbaubar sind. Hydrophobe Polyacrylate auf Esterbasis kdnnen jedoch durch Adsorption an den Be-
lebtschlamm in der GréRenordnung 90 % aus dem Abwasser entfernt werden, wahrend dies fur hy-
drophile Polyacrylate auf Saurebasis sowie fiir Carboxymethylcellulose nicht zutrifft. Polyester-

3 Die Randziffern beziehen sich auf die betroffenen Abschnitte im Anhang 38
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Schlichten sind biologisch schlecht abbaubar. Zumindest einige Hersteller geben jedoch fiir ihre Pra-
parate eine Elimination > 90 % durch Adsorption an den Klarschlamm an. In Tabelle 6 sind wesentli-
che Eigenschaften von Schlichtemitteln zusammengefasst.

Die Bewertungen der Eigenschaften sind:

Z: ausreichende Elimination im Zahn-Wellens-Test
+:  gut anwendbar

- nicht anwendbar

(+): bedingt anwendbar

n. nicht praxisrelevant

Tab. 6: Eigenschaften wichtiger Schlichtemittel

CSB biologischer | Adsorption an | Fallung | Ultrafiltration
(mg/g) Abbau Klarschlamm (Felll) | (Recycling)
Starke ca. 1000 + Z - n -
Galactomannan 1000 - + Z - n -
1150
Carboxymethylcellulose 800 - 1000 - - + +
Polyvinylalkohol ca. 1700 + z - - +
Polyacrylat (Esterbasis) 1350 - - + Z + +
1650
Polyacrylat (Saurebasis) ca. 1800 - - +
Polyester 1600 - - ) @ -
1700

Fur einige Verfahren sind nach dem Stand der Technik noch Schlichtemittel erforderlich, die eine
schlechtere Eliminierbarkeit aufweisen, als durch Teil B 2. des Anhangs 38 vorgegeben. Dabei han-
delt es sich z. B. um die Herstellung von Samtgeweben sowie von Viskosefilament-Geweben fir Fut-
terstoffe. Hierflr kbnnen nur gut wasserlésliche Schlichten eingesetzt werden, die eine optimale Aus-
waschbarkeit gewahrleisten (insbesondere Polyacrylate auf Saurebasis).

Neben der Auswahl der Schlichte stellt der optimierte Schlichteauftrag eine weitere MalBnahme zur
Minimierung der Schadstofffracht dar. Hierzu gehort die online-Uberwachung der Schlichteaufnahme
und das Anfeuchten von Baumwolle und Baumwolle/Polyester-Stapelfasergarnen vor dem Schlichte-
auftrag. Damit kann eine Einsparung von etwa 25 bzw. 35 % gegentber den herkémmlichen Verfah-
ren erreicht werden. Bei manchen Web-Prozessen reicht es aus, die Schlichte aus einem Trog Uber
eine Metallwalze einseitig auf die Kettfaden aufzutragen. Dieses Kaltschlichte-Verfahren ist gegentber
dem herkdmmlichen HeilRverfahren energie- und materialsparend.

Bei Vertikalbetrieben, in denen sowohl der Schlichteauftrag als auch die Entschlichtung durchgefihrt
wird, entspricht die Rickgewinnung von dafiir geeigneten Schlichten aus der Entschlichtungsflotte
dem Stand der Technik. Bei Einsatz der Ultrafiltration kann eine Recyclingrate von etwa 80 % erreicht
werden. Voraussetzung ist eine ausreichende Stabilitét der Schlichte sowie eine geringe Anzahl an
Schlichterezepturen. Die Ruckgewinnung und Wiederverwendung ist fir Schlichten auf der Basis von
Polyvinylalkohol, Polyacrylat, Carboxymethylcellulose und modifizierter Starke in der Regel wirtschaft-
lich durchfuhrbar.
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3.2.1.3 Vermeidungsmalnahmen bei der Textilveredlung

Allgemeine Mallhahmen

Die nachfolgend aufgefiihrten Vermeidungsmafnahmen lassen sich nicht spezifisch einem Vered-
lungsprozess zuordnen, da die betroffenen Einsatzstoffe bzw. Verfahren fur mehrere Prozesse rele-
vant sein kénnen.

Komplexbildner werden bei der Textilveredlung insbesondere als Sequestriermittel zur Chelatisierung
von Hartebildnern und anderen unerwiinschten Kationen (z. B. Calcium, Eisen, Mangan) eingesetzt.
Es entspricht dem Stand der Technik, nach Mdglichkeit dafiir nur solche Stoffe zu verwenden, die ei-
nem ausreichenden biologischen Abbau zuganglich sind. Teil B 3. des Anhangs 38 nennt als Kriterium
einen DOC-Abbaugrad nach 28 Tagen von mindestens 80 % entsprechend der Nr. 406 der Anlage
~LAnalysen- und Messverfahren®“. Ausgenommen ist die Verwendung von Phosphonaten, Polyacrylaten
und Copolymerisaten aus Acrylsdure und Maleinsaure. Diese Komplexbildner weisen zwar keine gute
Abbaubarkeit auf, sind jedoch in Bezug auf Schwermetallmobilisierung und erforderliche Einsatzkon-
zentrationen als gunstiger einzustufen als EDTA, DTPA und vergleichbare schlecht abbaubare Kom-
plexbildner.

Der Einsatz der biologisch nicht leicht abbaubaren Komplexbildner EDTA und DTPA sowie von Phos-
phonaten als ,Wasser-Korrekturmittel” fir die Enthartung von Brauchwasser (durch Chelatisierung von
Hartebildnern) entspricht nicht dem Stand der Technik. Stattdessen stehen weniger abwasserbela-
stende und in der Regel kostenglinstigere Alternativverfahren wie lonenaustausch oder Umkeh-
rosmose zur Verfigung.

Tenside werden in zahlreichen Textilhilfsmitteln und Farbemitteln eingesetzt. Es entspricht dem Stand
der Technik, nach Mdglichkeit nur Mittel mit Tensiden einzusetzen, die bei der Abwasserbehandlung
ausreichend eliminiert werden kénnen (siehe 3.2.1.2). Auch im Bereich der Textilveredlung gibt es
spezielle Anforderungen an Hilfs- und Farbmittel, die derzeit nur durch Tenside erreicht werden kon-
nen, die dieses Kriterium nicht erfullen:

e Formaldehyd-Naphthalinsulfonsédure-Kondensate und Ligninsulfonate als Dispergiermittel fir
Dispersions- und Kupenfarbstoffe (sie sind bereits zu 40 - 60 % in den Farbstoffen enthalten,
werden aber auch separat zugesetzt); zu einem geringen Prozentsatz sind diese Dispergiermit-
tel auch in schwerer I6slichen Reaktivfarbstoffen enthalten.

e Fettaminethoxilate als Egalisiermittel fur das Farben von Polyamid und Polyester, als Emulgato-
ren fur spezielle Einsatzbereiche (Polyester-Emulsionen) und als Spezialwaschmittel fir
elastanhaltige Ware.

¢ Alkylphosphate und Alkyletherphosphate als Antistatika, Entliftungs- und Netzmittel.

¢ Ethylenoxid/Propylenoxid-Addukte auf der Basis von Fettaminen als Dispergiermittel und Stabi-
lisatoren fUr Farbpigmente und Pigmentpraparationen.

Als grenzflachenaktive Substanzen mit spezieller Funktionalitét sind in vielen Farbmitteln bestimmte
Tenside in geringen Konzentrationen (in der Regel deutlich unter 2 %) derzeit noch unverzichtbar:

o Alkoxilierte Phenolharze zur Stabilisierung hochkonzentrierter Farbmitteldispersionen.
e Kondensierte Arylpolyglykolether als Netzmittel und Entstaubungskomponenten in Farbstoffen.
e Alkoxilierte Siloxane als Entschaumer in Farbeapparaten.

e Fettsaure-Ethylenoxid/Propylenoxid-Addukte zur Schaumvermeidung in Farbeapparaten und
zur Feinstaubminimierung in Pulverfarbstoffen.

e Alkylsulfonate und Alkylarylsulfonate als Dispergiermittel/Emulgatoren flr Entstaubungsmittel in
Fest-Farbstoffen.

e Ethoxilierte Arylglycerinether als Netzmittel fur Pulverfarbstoffe zur Einstellung optimaler L6-
sungs- und Losungsstabilitdtseigenschaften.
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e Dialkylsulfimide als Netz- und Entschaumungsmittel zur optimalen schaumfreien Benetzung von
Fest-Farbstoffen.

e Alkindiole als Entschaumungs- und Netzmittel fiir spezielle Pulverfarbstoffe.

Auch in Polymerdispersionen fir die Impragnierung, Verfestigung und Beschichtung missen derzeit
noch bestimmte Tenside eingesetzt werden, die die Anforderung nach Teil B 4. nicht erfillen.

Der Einsatz von Alkylphenolethoxylaten (APEQ) entspricht nur dann dem Stand der Technik, wenn
keine unschadlicheren Alternativstoffe zur Verfigung stehen und der Eintrag ins Abwasser minimiert
ist, wie im Falle der Riickenbeschichtung textiler Bodenbelage (siehe Abschnitt ,Beschichten/Kaschie-
ren®). Zubereitungen fiir die Textilverarbeitung, die mindestens 0,1 % Nonylphenolethoxylate oder
Nonylphenol enthalten, dirfen kiinftig nicht mehr in Verkehr gebracht oder angewendet werden. Die-
ses Verbot gilt nicht fiir Verarbeitungsprozesse, bei denen kein Nonylphenolethoxylat in das Abwasser
gelangt. Die Grundlage fir diese Regelung ist die EU-Richtlinie 2003/53/EG zur 26. Anderung der
Richtlinie 76/769/EWG Uber die Beschrankung des Inverkehrbringens und der Verwendung gewisser
gefahrlicher Stoffe und Zubereitungen (Nonylphenol, Nonylphenolethoxylate und Zement). Diese
Richtlinie wird durch eine entsprechende Anderung der Chemikalien-Verbotsverordnung und der Ge-
fahrstoffverordnung in deutsches Recht umgesetzt.

Fur den Einsatz zu Wasch- und Reinigungszwecken stehen APEO-freie Mittel zur Verfigung.

Halogenierte Losemittel kdnnen im Bereich der Textilveredlung zu Reinigungszwecken eingesetzt
werden. Sie missen den immissionsschutzrechtlichen Vorgaben entsprechen. Danach ist derzeit nur
noch die Verwendung von Tetrachlorethen zulassig. Dies stimmt mit der entsprechenden Anforderung
im Anhang 52 fir chemische Reinigungen tberein.

D (1), (2)Farbstoffe fur die Farbung und den Textildruck (insbesondere Reaktiv-, Dispersions- und Kiipenfarb-

stoffe) konnen eine wesentliche Quelle fir AOX sein.

D (1), (2) Als Schwermetalle kdnnen vor allem Chrom, Kupfer, Nickel und in einigen Fallen auch Kobalt in

E (1) 2.

Farbstoffen enthalten sein. In Direkt-, Reaktiv- und Saurefarbstoffen wird z. B. Kupfer- oder Nickel-
phthalocyanin als Chromophor verwendet. Die Fixierrate von Phthalocyaninfarbstoffen ist dabei stets
geringer als die anderer Vertreter der jeweiligen Farbstoffklasse.

Fir das Farben von Wolle und Polyamid kénnen Chrom-Komplexfarbstoffe verwendet werden, fir
Wolle auch Chromierungsfarbstoffe im Verfahren der Nachchromierung.

Der Einsatz von Farbstoffen, die Schwermetalle oder Organohalogene enthalten, sollte auf das unbe-
dingt erforderliche Mal3 beschrankt bleiben.

Nicht angewandte, unverbrauchte Reste von Chemikalien, Farbstoffen und Textilhilfsmitteln dirfen
nicht Gber den Abwasserpfad entsorgt werden. Sie sind nach Mdglichkeit wiederzuverwenden oder
nach den abfallrechtlichen Bestimmungen zur Verwertung oder Beseitigung abzugeben.

Vorbehandlung

Bleichmittel werden eingesetzt, um die Eigenfarbung der Rohware zu beseitigen. Naturfasern (z. B.
Baumwolle, Wolle) kdnnen mit Wasserstoffperoxid gebleicht werden. In Ausnahmeféllen wird auch
Peressigsaure eingesetzt. Fir Synthesefasern wird mit diesen Mitteln keine nennenswerte Bleichwir-
kung erzielt. Dort ist daher zum Teil noch der Einsatz von Natriumchlorit als Bleichmittel erforderlich.
Bei diesem Verfahren entsteht im Vergleich zur Verwendung von Hypochlorit nur etwa 10 bis 20 % der
AOX-Menge. Der Einsatz von Hypochlorit als Bleichmittel mit hohem AOX-Potenzial ist generell nicht
mehr erforderlich.

Slg Wasser - Merkblatt Nr. 4.5/2-38, Stand: 01. November 2011 33



E()1.

E (1) 6.

B7.2

D (2

Abwasseranfall und Abwasserbehandlung im Bereich Textilherstellung und Textilveredlung

Farben

Carrier sind Farbebeschleuniger, die dem Farbebad zugesetzt werden um ein schnelles und gleich-
maRiges Aufziehen des Farbstoffes auf Polyester- bzw. Wolle/Polyesterfasern zu erreichen. Bei rei-
nen Polyesterfasern kann durch Anwendung des Hochtemperatur-Farbeverfahrens auf Carrier ver-
zichtet werden. Bei Mischungen von Polyester und Wolle ist dieses Verfahren jedoch wegen der Tem-
peraturempfindlichkeit der Wolle nicht anwendbar. Deshalb kann in diesem Fall auf Farbebeschleuni-
ger nicht verzichtet werden. Allerdings kdnnen halogenfreie Carrier eingesetzt werden.

Chrom(VI)-Verbindungen wurden friher als Oxidationsmittel fur die Farbung mit Schwefel- und Ku-
penfarbstoffen eingesetzt. Dies entspricht nicht mehr dem Stand der Technik. Stattdessen stehen Al-
ternativen wie der Einsatz von Wasserstoffperoxid bei schwach saurem pH-Wert zur Verfigung.

Restfarbklotzflotten fallen bei kontinuierlichen und semi-kontinuierlichen Farbungen nach dem Auf-
tragsverfahren als Reste im Farbetrog des Foulards, in den Zuflhrungsleitungen und im Ansatzbehél-
ter in vergleichsweise geringen Mengen nach Abschluss des Farbeprozesses an. Sie enthalten jedoch
eine hohe Fracht an organischen Verbindungen sowie gegebenenfalls an Schwermetallen und AOX.
Auf Grund der hohen Farbstoffkonzentrationen tragen sie wesentlich zur Farbung des Abwassers bei.
Es entspricht daher dem Stand der Technik, ihren Anfall durch eine optimierte Organisation und An-
lagentechnik zu minimieren.

Hierzu kann gehoren:

o die Straffung der Rezeptevielfalt,
e die Optimierung der Partienfolge,

¢ die Reduzierung der Systemverluste an der Farbeapparatur durch Zwickelfarbung, Sparchassis,
Verdrangungskorper im Farbetrog des Foulards u. &., wodurch je nach Warenbreite minimale
Restvolumen von etwa 5 | (Zwickelfarbung fir leichte Stoffe) bis 30 | (Farbung von schweren
Geweben im Tauchfoulard mit Verdrangungswalzen) erreicht werden kénnen.

¢ die Reduzierung des Restvolumens im Zuflhrsystem (Ansatzbehélter, Pumpe, Leitung),

e die verbrauchsoptimierte Zubereitung der Klotzflotten durch automatische Ansatzstationen mit
online-Dosierung der Flottenkomponenten in die Féarbeanlage.
Durch diese MaBhahmen kann das insgesamt je Farbung anfallende Volumen der Restklotzflotte auf
20 bis 50 | begrenzt werden.

Die Wiederverwendung von Restflotten tragt ebenfalls zur Abwasservermeidung bei. Fir diese Wie-
derverwendung ist eine ausreichende Lagerstabilitéat der Farbzubereitung erforderlich. Dies trifft far

Reaktivfarbstoffe, die bereits Alkali enthalten, generell nicht zu, da im alkalischen pH-Bereich die flr
die Fixierung erforderlichen Reaktivgruppen der Farbstoffe hydrolysiert werden. Weitere Vorausset-
zung fur eine auch wirtschaftlich sinnvolle Weiternutzung von Restflotten ist in der Regel eine EDV-
gestitzte Restflottenverwaltung.

Bei Ausziehfarbungen hangt das pro kg Ware anfallende Abwasservolumen wesentlich vom verfah-
renstechnisch vorgegebenen Flottenverhaltnis ab (Verhaltnis von Warenmenge (kg) zu Volumen der
Farbeflotte () je Farbeansatz). Wahrend bei modernen Anlagen fir die Stickfarbung das Flottenver-
haltnis bei geeigneten Textilsubstraten auf bis zu 1:2 gebracht werden kann (Diisen-Farbeanlagen
nach dem Airflow-Prinzip), liegt es bei alteren Systemen, wie z. B. der Haspelkufe, bei etwa 1 : 25. An-
dere Apparate- und Maschinentypen wie Baumfarbeapparate, Jigger oder Overflow-Disenfarbema-
schinen liegen dazwischen. Die Anwendbarkeit einer bestimmten Farbeapparatur hangt jedoch von
verschiedenen Faktoren ab, wie z. B.:

e den Wareneigenschaften (z. B. wegen der unterschiedlichen mechanischen Belastung der
Ware bei den einzelnen Verfahren),

e dem Farbeverfahren (z. B. fir Hochtemperaturverfahren geschlossenes System erforderlich),
o der PartiegrofRe (fur kleine Partien kontinuierliche Verfahren nicht geeignet).
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Ebenfalls wesentlich fiir den Abwasseranfall ist die jeweilige Auslastung der Apparatur (Packung) je
Farbevorgang. Bei stark wechselnden Metragen, insbesondere in der Lohnveredlung, sind daher meh-
rere Apparatengrof3en je Verfahren von Vorteil fir eine optimale Ausnutzung (minimierter Verbrauch
von Einsatzstoffen und Abwasseranfall).

Verfahren zur Rickgewinnung von Farbstoffen wurden bisher erfolgreich auf der Grundlage der Ultra-
filtration fir die Indigofarberei etabliert.

Die Mdglichkeiten fiir die Umsetzung der genannten Vermeidungsmafnahmen in der Farberei hdngen
sowohl beim Auszieh- als auch beim Auftragsverfahren von den Verhaltnissen des Einzelfalls ab. Dies
gilt vor allem bei bestehenden Anlagen. Bei Ersatzbeschaffungen fir bestehende Farbeanlagen kann
jedoch auch dort der Stand der Technik umgesetzt werden.

Textildruck

Druckpasten werden vor dem Druckvorgang angesetzt. Sie bestehen im Wesentlichen aus Farbstof-
fen und Verdickungsmitteln sowie weiteren Bestandteilen, die von der Druckpastenart abhangen. Sie
enthalten auch hydrotrope Mittel, die das Eindringen des aufgedruckten Farbstoffes in die Fasern
wahrend des Dampfvorganges nach dem Bedrucken erméglichen. Dafiir wird in der Regel Harnstoff
eingesetzt, der dann zu einer erheblichen Stickstofffracht im Abwasser fuhrt. Bei Anlagen nach dem
Stand der Technik wird der bedruckte Stoff vor dem Dampfen mit harnstofffreiem Schaum befeuchtet.
Dadurch kann auf Harnstoff ganz oder weitgehend verzichtet werden.

Die weitgehende Wiederverwendung von Restdruckpasten ist Stand der Technik. Die Hersteller auto-
matischer Farbkiichen bieten dafir - teilweise automatisierte - Module an. Verfahrentechnische Ge-
sichtpunkte kdnnen die Wiederverwendbarkeit allerdings einschranken. Voraussetzung ist eine ausrei-
chende Haltbarkeit der Druckpasten. Wesentlich dafir ist die Stabilitat der Farbstoffe. Alkalihaltige Re-
aktivfarbstoffpasten sind z. B. wegen der raschen Hydrolyse der Reaktivgruppen der Farbstoffe grund-
satzlich nicht wieder verwendbar, Ebenso zu beachten ist, dass die Verdickungsmittel in der Druckpa-
ste mikrobiell abgebaut werden kénnen und dadurch die Paste wegen der verminderten Viskositat un-
brauchbar werden kann.

Moderne Druckmaschinen fur den Rotationsfilmdruck sind mit einem Molchsystem zur Riickgewin-
nung der Druckpaste aus dem Zufiihrungssystem ausgeristet. Das Zufiihrungssystem umfasst die
Forderschlauche, die Pumpe, das Rakelrohr sowie die Rundschablone (Abbildung 7). Mit Hilfe des
Schwammkugel-Molches kann bei Umkehrung der Pumprichtung das Restvolumen im Zuleitungssy-
stem nach Beendigung des Druckvorganges in den Farbkibel zurlickgeférdert und der Wiederverwen-
dung oder Entsorgung zugefuhrt werden. Bei alteren Maschinen gelangt das Restvolumen beim Reini-
gen des Druckgeschirrs (Schablone, Rakelrohr, Zufihrungsleitung einschlie3lich Pumpe) vollstéandig
ins Abwasser. Minimierte Systemvolumina im Druckgeschirr (z. B. kurze Leitungen) tragen ebenfalls
zu einer Verminderung des Restvolumens bei.
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Druckschablone

Rakelrohr

Druckpasten-
behalter

/

Zufiihrungsleitung Pumpe

Abb. 7: Druckpasten-Zufihrungssystem beim Rotationsfilmdruck

Der zu bedruckende Stoff wird flr den Druckvorgang auf die Druckdecke, ein endloses, gummiertes
Gewebe reversibel festgeklebt. In die Druckmaschine ist ein Waschwerk integriert, mit dem die Farb-
und Hilfsmittel abgewaschen werden, die nach Entfernung des bedruckten Stoffes gegebenenfalls auf
der Druckdecke verblieben sind (insbesondere bei leichten, diinnen Geweben). Bei fortschrittlichen
Maschinen wird dazu das wassersparende Gegenstromprinzip eingesetzt, wobei zudem weniger bela-
stete Waschwasser zum Vorwaschen der starker verschmutzten Bereiche der Druckdecke eingesetzt
werden. Die gesonderte Rickhaltung und Aufbereitung ist fir das Abwasser aus der Druckdeckenwa-
sche sinnvoll, wenn es eine wesentliche Schadstofffracht aus dem Druckprozess enthalt.

Zusatzlich fallt Abwasser bei der Reinigung des Druckgeschirrs (Schablonen, Walzen, Chassis, An-
satzklbel) an, die auRerhalb der Druckmaschine manuell zur weitgehenden Entfernung der Rest-
Druckpaste sowie in speziellen Maschinen oder Apparaten zur abschlieenden Reinigung erfolgt. Der
Abwasseranfall kann durch Optimierung des Reinigungsprozesses (z. B. durch Einsatz von Hoch-
druckreinigern, Burstwerken) minimiert werden. Die anfallenden Reinigungswasser kdnnen insbeson-
dere bei nicht optimierter Vorreinigung in vergleichsweise geringen Mengen eine wesentliche Schad-
stofffracht enthalten. Durch gezieltes Erfassen und Behandeln kann diese Fracht minimiert werden.

Werden die Abwéasser aus der Druckdecken- und Druckgeschirrwésche einer Behandlung zugefihrt,
so sollte dies mit dem Ziel der Wiederverwendung geschehen, da hierdurch eine weitere Verminde-
rung der Schadstofffracht erreicht wird.

Fir das Bedrucken von Wollartikeln ist eine spezielle Vorbehandlung erforderlich. Bei 100 %igen Wol-
lartikeln kann dabei in der Regel auf Dichlorisocyanurat nicht verzichtet werden (chlorierende Druck-
vorbehandlung). Bei Wollemischgeweben ist dagegen die Verwendung anderer, chlorfreier Oxidati-
onsmittel moglich (z. B. Peroxodisulfat).

Ausristung

Bei der Ausriistung von Gewebe und Maschenware erfolgt der Auftrag der Ausrustungsflotte in der
Regel, wie bei der Farbung nach dem Auftragsverfahren, auf einem Foulard. Entsprechend sind die
gleichen Minimierungsmaf3nahmen mdglich, wie fir die Rest-Farbklotzflotten aufgezeigt. Nach Been-
digung des Ausristungsvorganges fallen dann relativ geringe Mengen an Restvolumen als Rest-Aus-
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ristungsklotzflotten an. Diese kdnnen jedoch eine hohe Fracht insbesondere an organischen Verbin-
dungen enthalten, die biologisch nicht leicht abbaubar sind. Eine Wiederverwendung ist nur bei be-
stimmten Flotten mdglich, z. B. fur Flotten, die ausschlie3lich Weichmacher enthalten. Hochvered-
lungsflotten und solche, die Fluorchemikalien oder reaktive Flammschutzmittel enthalten sind dagegen
in der Regel nicht wieder verwendbar.

Konservierungsmittel werden eingesetzt, um Textilien vor Zerstérung durch Bakterien- und
Pilzwachstum bzw. vor Fral3schaden durch Insekten zu schiitzen. Der Einsatz von Arsen, Quecksilber
und ihren Verbindungen sowie von zinnorganischen Verbindungen entspricht nicht dem Stand der
Technik, da weniger umweltschadliche Alternativen bestehen.

Fir die Flammfestausristung werden auch Phosphorverbindungen eingesetzt, die zwar nach dem
Verfahren Nr. 108 der Anlage ,Analysen- und Messverfahren“ der AbwV (nach Aufschluss) erfasst
werden, die jedoch aufgrund ihrer Stoffeigenschaften, im Gegensatz zu anderen, mit diesem Analy-
senverfahren bestimmbaren Phosphorverbindungen, durch verfiigbare Verfahren nach dem Stand der
Technik (z. B. Fallung) nicht gezielt eliminiert werden kénnen. Es entspricht dem Stand der Technik,
hochbelasteten Restflotten und Spullwéasser aus der Flammfestausristung mit entsprechenden Phos-
phorverbindungen zuriickzuhalten und nur schwach belastete Spllwésser abzuleiten.

Beschichten/Kaschieren

Fur die Beschichtung von Textilien werden in aller Regel Ansatze mit vergleichsweise wertvollen In-
haltsstoffen eingesetzt. Die Ruckhaltung und Wiederverwendung dieser Ansétze ist daher schon aus
wirtschaftlichem Interesse angezeigt. Entsprechend sind technische Mdoglichkeiten zur weitgehenden
Ruckflhrung der Restansatze aus den Auftragseinheiten in Lagerbehalter realisiert. Voraussetzung ist
eine ausreichende Lagerstabilitéat der eingesetzten Stoffe.

Dies gilt in &hnlicher Weise fur das Kaschieren, wenn dort als Klebemittel pastenartige Anséatze im
Nassverfahren aufgetragen werden.

Die zur Rickenbeschichtung von textilen Bodenbeldgen verwendeten wassrigen Polymerdispersionen
werden in der Regel Uber das Emulsionspolymerisationsverfahren hergestellt und im Nassverfahren
aufgetragen. Die eingesetzten technischen Verfahren arbeiten nach dem Stand der Technik so ver-
lustarm, dass Abwasser nur bei Reinigungs- und Spulvorgangen anfallt. Es enthalt dann weniger als 1
% der eingesetzten Polymerdispersion.

3.2.2 Malnahmen zur Abwasserbehandlung

Die auch bei Anwendung von Vermeidungsmafinahmen noch ins Abwasser gelangende Schadstoff-
fracht wird durch eine Abwasserbehandlung nach dem Stand der Technik minimiert. Die verfahrens-
technischen Moglichkeiten hierfur sind vielfaltig. Hinzu kommt, dass die Textilveredlung einen energie-
und wasserintensiven Bereich darstellt, so dass es aus 0kologischer und 6konomischer Sicht geboten
ist, die Wiederverwendung von behandeltem Abwasser und die Ruckgewinnung von Wérmenergie in
das jeweilige innerbetriebliche Abwasserbehandlungskonzept zu integrieren.

Daruber hinaus ist zu entscheiden, welche Behandlungsmafnahmen innerbetrieblich am Ort des An-
falls bzw. vor Vermischen mit Abwasser anderer Herkunft erfolgen sollen, welche Reinigungsleistung
durch eine (gemeinsame) Endbehandlung erreicht werden kann und welche Restanséatze/-flotten bes-
ser als Abfall entsorgt werden kénnen. Bei bestehenden Einleitungen missen optimale Lésungen un-
ter Beruicksichtigung der vorhandenen technischen und baulichen Gegebenheiten gefunden werden.
Wesentlich fur die Entscheidungsfindung sind die Uber das Abwasserkataster erhobenen Daten.

Nachfolgend kdnnen daher nur allgemeine Hinweise und Rahmenbedingungen fur die Gestaltung der
jeweiligen Einzelfall-Lésung genannt werden, die im Regelfall eine Kombination verschiedener Be-
handlungsmaflinahmen umfasst. Die Aussagen betreffen im Wesentlichen die Textilveredlung als den
eigentlich abwasserrelevanten Teil des Anwendungsbereichs dieses Anhangs.
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Bei der Textilherstellung (z. B. Weberei) fallt bei Umsetzung der zuvor genannten Vermeidungsmal-
nahmen Abwasser nur in relativ geringen Mengen an, in der Regel als Spil- und Reinigungswasser.
Die Entsorgung hochbelasteter Restanséatze (z. B. Schlichte-Anséatze) muss im Einzelfall unter Beach-
tung der Vorgaben dieses Anhangs und anderer einschlagiger Rechtsvorschriften (Abfallrecht, kom-
munales Satzungsrecht u. a.) geregelt werden.

3.2.2.1 Behandlung am Ort des Anfalls

Elimination von freiem Chlor aus dem Einsatz von Natriumchlorit

Wird fur das Bleichen von Synthesefasern Natriumchlorit eingesetzt, so ist der Bleichprozess so zu
steuern, dass im Abwasser des Prozesses moglichst kein freies Chlor mehr nachweisbar ist. Kann ein
Restgehalt nicht vermieden werden, muss das Abwasser z. B. durch Reduktion des freien Chlors mit
Natriumthiosulfat behandelt werden um die Bildung von Organohalogenverbindungen im Abwasser zu
vermeiden. Als freies Chlor wird die Summe aus geléstem, elementarem Chlor, unterchloriger Saure
und dem Hypochlorit-lon bezeichnet.

Chrom VI-Elimination

Bei der Farbung mit Chromierungsfarbstoffen kann nicht auf Chrom(VI)-Verbindungen verzichtet wer-
den. Hier kann durch eine geeignete Behandlung, z. B. Reduktion mit Natriumsulfit zu Chrom(lll), si-
chergestellt werden, dass ein Wert von 0,1 mg/l in entsprechenden Teilstrdmen nicht Uberschritten
wird.

3.2.2.2 Behandlung von hochbelasteten Restansatzen und Restflotten

Die in Teil B 7. und in Teil D Abs. 2 dieses Anhangs aufgefihrten Restansétze und Restflotten fallen
generell in geringen Mengen an, verglichen mit dem Gesamtabwasseraufkommen eines Betriebes.
Gleichzeitig weisen sie jedoch meist einen wesentlich hdheren Schadstoffgehalt auf, als die Gbrigen
Teilstrome. Es ist daher abwassertechnisch und wirtschaftlich meist sinnvoller, diese Teilstréme ge-
trennt vom Ubrigen, niedriger belasteten Abwasser (z. B. Kiihlwasser, Spulwasser) zu erfassen und
einer gezielten Behandlung bzw. Entsorgung zuzufiihren, als eine Behandlung des Gesamtabwassers
anzustreben. Eine getrennte Erfassung ist dann nicht erforderlich, wenn aufgrund der Zusammenset-
zung der Restansétze und Restflotten regelméafig eine gleichwertige Verminderung der Schadstoff-
fracht auch bei gemeinsamer Behandlung mit anderem Abwasser zu erwarten ist. Als Leitparameter
fur die zu eliminierende Schadstofffracht dient der CSB bzw. TOC, bei Rest-Farbklotzflotten und Rest-
Druckpasten alternativ die Farbung. Bei schwermetallhaltigen Rest-Farbklotzflotten, hochbelasteten
Rest-Ausziehfarbeflotten und Restdruckpasten ist eine gezielte Schwermetalleliminierung gefordert.

Uber das Abwasserkataster kann ermittelt werden, welcher Abwasseranfall (gegebenenfalls nach Um-
setzung von VermeidungsmafRnahmen) realistischerweise regelmafRig aus den genannten Bereichen
zu behandeln ist, welche Stoffe und welche Schadstofffracht, ermittelt als CSB oder TOC bzw. Far-
bung darin zu erwarten sind. Als Reinigungsleistung nach dem Stand der Technik gibt Teil B 8. dieses
Anhangs eine Verminderung von 80 % fiir den CSB/TOC bzw. 95 % fiir die Farbung vor. Im Zuge der
Prifung der Verhaltnisse des jeweiligen Einzelfalles kann entschieden werden, ob die bestehende
oder geplante Behandlung hinsichtlich Kapazitdt und Reinigungsleistung diesen Vorgaben grundsétz-
lich entspricht. Die Festsetzung von jederzeit am Ablauf der Behandlungsanlage einzuhaltenden Kon-
zentrationswerten ist nach dem Stand der Technik nicht sinnvoll. Aufgrund der oft stark schwanken-
den Abwasserzusammensetzung aus den genannten Bereichen kdnnen namlich auch bei gleicher Eli-
minationsleistung meist keine entsprechend stabilen Konzentrationen im Ablauf der Behandlungsan-
lage erzielt werden.

Auch im Hinblick auf die Vorgaben des Teils D Abs. 2 dieses Anhangs ist der zu erwartende Abwas-
seranfall fur die dort genannten Bereiche und die darin enthaltene Fracht der Schwermetalle Chrom,
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Kupfer und Nickel in analoger Weise aus dem Abwasserkataster zu ermitteln. Es darf eine maximale
Restfracht abgeleitet werden, die sich aus der in Teil D Abs. 2 aufgefuhrten Konzentration von jeweils
0,5 mg/l und dem aus dem Kataster erhaltenen Abwasseranfall ergibt. Ist dafiir eine Behandlung erfor-
derlich, so muss mit dem gewahlten Behandlungsverfahren die dafir erforderliche Reinigungsleistung
(Frachtverminderung) grundséatzlich erreichbar sein. Auch hier ist nach dem Stand der Technik die
Festsetzung von jederzeit am Ablauf der Behandlungsanlage einzuhaltenden Uberwachungswerten
nicht sinnvoll.

Behandlung von Entschlichtungsflotten

Bei der Entschlichtung gelangen die Schlichtemittel durch Waschprozesse, gegebenenfalls nach en-
zymatischer oder oxidativer Behandlung, in l6slicher Form ins Abwasser. Das Belebtschlammverfah-
ren ist zur Behandlung geeignet bei biologisch gut abbaubaren Schlichtemitteln wie Starke, bestimm-
ten Starkederivaten, Galaktomannanen sowie Polyvinylalkoholen (bei Vorliegen geeigneter Systembe-
dingungen). Es ist auch geeignet bei gut eliminierbaren Schlichtemitteln (hydrophobe Polyacrylate),
die sehr weitgehend an den Belebtschlamm adsorbieren (Tabelle 6). Die Behandlung erfolgt in der
Regel zusammen mit dem ubrigen Abwasser des Betriebes in einer eigenen Klaranlage oder in der
kommunalen Klaranlage.

Bei schlecht eliminierbaren Schlichtemitteln (hydrophile Polyacrylate und Carboxymethylcellulose) ist
eine aerobe biologische Behandlung erst nach einer Vorbehandlung méglich oder eine anderweitige
Entsorgung erforderlich. Durch Verfahren wie Ultrafiltration oder Eindampfung kann eine aufkonzen-
trierte, volumenminimierte Losung erreicht werden, die durch Nassoxidation oder Verbrennung weiter
behandelt wird.

Fur Lohnveredler kann die Identifizierung der Schlichtemittel schwierig sein.

Behandlung von Rest-Farbklotzflotten

Rest-Farbklotzflotten aus den Farbetrdgen und den Ansatzbehéltern sollten wegen der unterschiedli-
chen Anforderungen an die Behandlung gegebenenfalls in zwei Fraktionen als schwermetallhaltige
und schwermetallfreie Restflotten erfasst werden.

Bestehende Klotz-Farbemaschinen besitzen meist kein Ableitungssystem, das unmittelbar fir die ge-
Zielte Erfassung der Restflotte aus den Farbetrogen geeignet ist, kdnnen jedoch in vielen Fallen dafir
umgeristet werden.

Die am meisten verwendeten Farbstoffe sind Azofarbstoffe. In den meisten Féllen sind die farbgeben-
den Azogruppen reduktiv spaltbar, wodurch die Farbstoffe weitgehend ihre Farbigkeit verlieren. Uber

diesen Mechanismus kann eine 95 %ige Entfarbung durch eine Anaerobbehandlung erreicht werden,
wobei in der Regel die Versduerungsphase bereits eine ausreichende Entfarbung bewirkt.

Diesen Effekt erreicht man in der Regel auch durch Zugabe der Flotten in den Faulbehalter einer Klar-
anlage. Bei schwermetallhaltigen Flotten kann dieser Weg nur beschritten werden, wenn die Schwer-
metalle praktisch quantitativ im Klarschlamm zuriickgehalten werden (sulfidische Fallung) und die wei-
tere Entsorgung des Klarschlammes dadurch nicht beeintrachtigt wird.

Eine reduktive Entfarbung entsprechender Farbstoffe ist auch durch Behandlung mit Fe(ll)-Salzen bei
einem pH-Wert von etwa 9 maoglich.

Eine andere Mdglichkeit besteht in der Niederdrucknassoxidation unter Verwendung von Fenton’s
Reagenz (Wasserstoffperoxid/Fell), Ozon, Wasserstoffperoxid/UV, Ozon/UV, der Hochdrucknassoxi-
dation oder schlief3lich der Verbrennung.

Durch Fallung/Flockung mit Eisen(lll)- oder Aluminiumsalzen kénnen insbesondere schlecht wasser-
I6sliche Farbstoffe eliminiert werden.

Slg Wasser - Merkblatt Nr. 4.5/2-38, Stand: 01. November 2011 39



D (2)

B 8.

B 8.

Abwasseranfall und Abwasserbehandlung im Bereich Textilherstellung und Textilveredlung

Anionische Farbstoffe (z. B. entsprechende Reaktivfarbstoffe) kdnnen selektiv durch kationische
Flockungsmittel entfernt werden.

Gegebenenfalls ist, insbesondere bei schwermetallhaltigen Flotten und bei geringem Anfall, eine Ent-
sorgung als Abfall ohne weitere Vorbehandlung gunstiger.

Behandlung von hochkonzentrierten Restflotten aus der Ausziehfarbung

Im Gegensatz zu Rest-Farbklotzflotten, die nach Abschluss des Farbevorganges noch den urspriingli-
chen Gehalt an Farbstoffen aufweisen, stellen Ausziehflotten einen abgereicherten Restansatz dar,
der nur noch den nicht auf die Ware aufgezogenen Farbstoff enthalt. Der Restgehalt hangt ab vom
Gehalt der Farbeflotte (angegeben als g Farbstoff je kg Ware, ausgedriickt in Prozent: 30 g Farbstoff
je kg Ware entspricht einer 3 %igen Ausziehfarbung) und der Fixierrate des eingesetzten Farbstoffes
(Anteil des auf der Ware fixierten Farbstoffanteils bezogen auf den Gesamt-Farbstoffeinsatz, ausge-
druckt in %). Farbeflotten von mehr als 3 %igen Ausziehféarbungen mit einer Fixierrate von weniger als
70 % enthalten eine signifikante Restfracht an Farbstoffen. Handelt es sich um Farbstoffe, die Chrom,
Kupfer oder Nickel enthalten, entspricht es daher dem Stand der Technik, diese Flotten einer geziel-
ten Behandlung zur Schwermetalleliminierung nach den Vorgaben des Teils D Abs. 2 dieses Anhangs
Zu unterziehen.

Derartige Restflotten fallen in vergleichsweise grofRen Volumina in den Farbemaschinen und
-apparaten an. Fir eine getrennte Erfassung der Ausziehflotten als Voraussetzung fir eine gezielte
Behandlung ist daher jeweils ein Anschluss an ein eigenes Leitungssystem erforderlich. Dies ist bei
bestehenden Einleitungen nachtréglich oft nur mit hohem Aufwand mdéglich und daher nach dem
Stand der Technik in der Regel nur fur neue Einleitungen zu fordern.

Fur die Behandlung der Restflotten kommen insbesondere Membranverfahren (Ultrafiltration, Nanofil-
tration, Umkehrosmose) in Frage, da sie sowohl eine Entfarbung als auch einen quantitativen Rick-
halt der Schwermetalle im Retentat ermdglichen. Das Permeat kann innerbetrieblich weiterverwendet
werden, z. B. der Ablauf der Nanofiltration zum Ansetzen der fur die Reaktivfarbung benétigten Salz-
sole, der Ablauf der Umkehrosmose kann universell wiederverwendet werden. Das Retentat kann ge-
gebenenfalls durch Eindampfen weiter aufkonzentriert und als Abfall entsorgt werden. Bei Vorliegen
geeigneter Rahmenbedingungen ist auch eine weitere Behandlung tiber den Faulbehélter einer Klar-
anlage maoglich.

Behandlung von Rest-Druckpasten

Auch die Erfassung von Rest-Druckpasten sollte getrennt nach schwermetallhaltigen und -freien An-
satzen erfolgen. Die Entfarbung kann grundsatzlich in gleicher Weise erreicht werden, wie fir Rest-
Farbklotzflotten beschrieben. Eine anaerobe Behandlung von Pigmentdruckpasten ist nicht sinnvoll,
da die wesentlichen Inhaltstoffe nicht anaerob abbaubar sind und zudem die Bindemittel zu Belagbil-
dungen in den Faulbehaltern fihren kénnen.

Behandlung von Rest-Ausrustungsklotzflotten

Werden fur die Ausristung biologisch schwer oder gar nicht eliminierbare Stoffe eingesetzt, so kann
eine ausreichende CSB/TOC-Eliminierung nur durch oxidative Behandlung (Nassoxidation oder Ver-
brennung) erreicht werden, gegebenenfalls nach Aufkonzentrierung der Restflotte, z. B. durch Ein-
dampfung. Werden nur biologisch gut eliminierbare Substanzen (z. B. Weichmacher auf Fettsaureba-
sis) verwendet, kann eine ausreichende Elimination in einer biologischen Endbehandlung erreicht wer-
den.

40 Slg Wasser - Merkblatt Nr. 4.5/2-38, Stand: 01 November 2011



B 8.

D (3)

D (1)

Abwasseranfall und Abwasserbehandlung im Bereich Textilherstellung und Textilveredlung

Restflotten vom Beschichten und Kaschieren und aus der Rickenbeschichtung

Nicht wieder verwendbare Restflotten werden in aller Regel als Abfall entsorgt.

Behandlung von Waschflotten aus der kontinuierlichen Vorbehandlung von Wirk-/Maschenwa-
ren mit Uberwiegendem Synthesefaseranteil

Die bei der Faserverarbeitung eingesetzten Praparationen gelangen bei der Vorbehandlung entspre-
chender Textilien mit der Waschflotte ins Abwasser. Enthalten die Praparationen Schmierstoffe auf
Kohlenwasserstoff-Basis, so liegen diese bei der kontinuierlichen Vorwasche (Gegenstromverfahren)
im Abwasser als Emulsion in einer GréRenordnung von mehreren g/l vor. Es entspricht dem Stand der
Technik, derartige Waschflotten gezielt so zu behandeln, dass eine Restkonzentration von 20 mg/l in
der behandelten Flotte erreicht wird. Die Abtrennung der Kohlenwasserstoffe kann z. B. durch Emulsi-
onsspaltung und nachfolgende Leichtstoffabscheidung erreicht werden.

Eine gleichwertige Frachtverminderung kann gegebenenfalls auch durch eine geeignete Behandlung
des Gesamtabwassers erreicht werden. Dies gilt insbesondere dann, wenn in den Praparationen nur
biologisch gut eliminierbare Kohlenwasserstoffe eingesetzt werden.

Bestimmte thermostabile Praparationen, wie z. B. Polyetherpolycarbonate und Polyolester, sind gut
wasserléslich, weisen eine gute biologische Abbaubarkeit auf und werden nicht durch den Parameter
Kohlenwasserstoffe erfasst. Bei derartigen Praparationen ist eine Vorbehandlung des Abwassers aus
der kontinuierlichen Vorwasche nicht erforderlich. Teilweise kann aufgrund der Thermostabilitat auch
auf eine Wasche vor dem Thermofixieren verzichtet werden.

3.2.2.3 Behandlung vor Vermischen mit Abwasser anderer Herkunft

Die Anforderungen nach Teil D Abs. 1 dieses Anhangs beziehen sich auf das gesamte Abwasser aus
der Herstellung bzw. Veredlung von Textilien. Sie sind insbesondere bei Indirekteinleitung in eine 6f-
fentliche Abwasseranlage von Bedeutung. Eine gezielte Behandlung des Gesamtabwassers ist in der
Regel fur die Einhaltung dieser Anforderungen nicht erforderlich, wenn die zuvor genannten Verfahren
zur innerbetrieblichen Teilstrombehandlung gemaf den Anforderungen nach Teil B 8. sowie Teil D
Abs. 2 und 3 dieses Anhangs umgesetzt werden und das Abwasser zum Ausgleich von hydraulischen
StoRRbelastungen und Konzentrationsspitzen Uber eine VergleichmaRigungseinrichtung (z. B. Pufferb-
ecken mit Wochenausgleich) gefiihrt wird. Diese MalZnahme wird meist vom Kanal- und Klaranlagen-
betreiber zum Schutz seiner Abwasseranlagen gefordert. Dies gilt auch fur eine Vorbehandlung des
Gesamtabwassers zur Entfernung ungeldster Inhaltsstoffe durch Flusensiebe, zur Einstellung eines
unschadlichen pH-Wertes durch eine Neutralisationseinrichtung, zur Verminderung unzuléassig hoher
Sulfatkonzentrationen u. 4. Ma3nahmen.

Ansonsten sollten, z. B. bei erh6hten AOX-Gehalten, die Eintragsquellen identifiziert und geeignete
Minimierungsmaf3nahmen ermittelt werden. Hierfir kann das Instrumentarium des Abwasserkatasters
eingesetzt werden.

3.2.3 Endbehandlung des Abwassers

Vor Einleitung des Gesamtabwassers in ein Gewasser wird es entweder in einer betriebseigenen Klar-
anlage oder, bei den meisten Betrieben, gemeinsam mit Abwasser anderer Herkunft in einer kommu-
nalen Klaranlage abschlieRend behandelt. Dabei soll der Gehalt der organischen Schadstoffe, des
sauerstoffzehrenden Sulfits, der Nahrstoffe Phosphor und Stickstoff, der fischgiftigen Schadstoffe so-
wie der Restfarbung im Abwasser nach dem Stand der Technik vermindert werden.

Belebtschlamm-Verfahren
In der Regel wird fur die Endbehandlung das Belebtschlamm-Verfahren eingesetzt. Der Gehalt an or-
ganischen Schadstoffen liegt im Textilabwasser etwa zwei- bis dreifach Giber dem von hauslichem Ab-
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wasser. Der Gehalt an Phosphor und Stickstoff liegt dagegen meist deutlich darunter. Allerdings kén-
nen bei Textildruckereien hohe Stickstofffrachten aus dem Reaktivdruck anfallen. Die organische
Fracht beinhaltet auRerdem regelmafiig einen signifikanten Anteil, der deutlich schlechter biologisch
abbaubar ist im Vergleich zu den Inhaltsstoffen des hduslichen Abwassers. Auf diese Verhaltnisse
muss bei der Auswahl und Bemessung der Behandlungseinrichtungen Ricksicht genommen werden.
Um einen maglichst hohen Abbau zu erreichen, sind Anlagen mit geringer Schlammbelastung und ho-
hem Schlammalter, mehrstufige Anlagen, Anlagen mit einem nachgeschalteten aeroben Festbett u. &.
Verfahrenskonzepte geeignet, die die Ausbildung einer adaptierten Biozonose und eine ausreichend
lange Aufenthaltszeit der schwer abbaubaren Stoffe im System gewahrleisten.

Ebenfalls beriicksichtigt werden muss, dass signifikante Sulfitgehalte im Abwasser zu einem entspre-
chend hoheren Sauerstoffbedarf in aeroben Behandlungsanlagen fiihren.

Zusatzliche Verfahren

Erganzend zur aeroben Behandlung kdnnen z. B. folgende Verfahren zur Verbesserung der Reini-
gungsleistung eingesetzt werden:

e adsorptive Behandlung (z.B. simultane Aktivkohle- oder Braunkohlekoks-Behandlung),
e reduktive Behandlung (Fe(ll)/Ca(OH)z2),
e Fallung-Flockung (z. B. Fe(lll)- oder Al-Salze),
gegebenenfalls verbunden mit einer Flotation. Derartige Verfahren gehen jedoch immer mit einem er-

héhten Schlammanfall einher. Als abschlieBende Reinigungsstufe kann eine Filtration (z. B. Sandfilter)
und eine abschlieRende Aktivkohlebehandlung nachgeschaltet werden.

Soll das Abwasser innerbetrieblich wiederverwendet werden, kann in Abh&ngigkeit vom Verwen-
dungsbereich eine zusétzliche Reinigungsstufe zur Abtrennung der Neutralsalze und der Restfarbung
erforderlich sein. In der Regel wird hierfir die Umkehrosmose eingesetzt.

Entfarbung

Mit dem Belebtschlamm-Verfahren wird, abhangig von der Art der Farbstoffe und der jeweiligen Ver-
fahrenskonzeption, eine Verminderung der Farbung mit einem mittleren Wirkungsgrad von etwa 55 -
75 %, bezogen auf den Gesamtzulauf, erreicht (ATV-Arbeitsgruppe 7.2.23: ,Arbeitsbericht: Zur Farbig-
keit von Abwasser der Textilveredlungsindustrie®). Dies liegt unter dem Wirkungsgrad der CSB-Elimi-
nierung, reicht jedoch meist aus, um die Restfarbung im Gesamtablauf auf die in Teil C festgesetzten
Werte zu begrenzen, wenn innerbetrieblich eine ausreichende Vorbehandlung der hochbelasteten
Farbeansatze und -flotten vorgenommen wurde. Soll eine Verbesserung der Entfarbung im Rahmen
der Endbehandlung des Gesamtabwassers erreicht werden, sind die dafur geeigneten zusatzlichen
Verfahren (s. 0.) unter Berticksichtigung der physikalisch-chemischen Eigenschaften der zu erwarten-
den Farbstoffe im Einzelfall zu ermitteln. Dies gilt auch fir den Fall, dass das Gesamtabwasser so
weit gereinigt werden soll, dass eine (teilweise) Wiederverwendung maoglich wird.

Fischgiftigkeit
Erfahrungsgemaf wird bei einer ausreichenden Elimination der organischen Schadstoffe und der Far-
bung auch die Anforderung an die Fischgiftigkeit gemaR Teil C dieses Anhangs sicher eingehalten.

3.3 Entsorgung von Resten

Nicht angewandte, unverbrauchte Reste von Chemikalien, Farbstoffen und Textilhilfsmitteln durfen
grundséatzlich nicht iber den Abwasserpfad entsorgt werden. Originalgebinde, die derartige Reste ent-
halten, sollten komplett als Abfall entsorgt werden. Andere Behalter und Kiibel aus dem Arbeitsgang
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(z. B. zu viel angesetzte Druckpaste) sollten einer optimierten Restentleerung vor der Wasche unter-
zogen werden. Die dabei entnommenen Reste sind als Abfall zu entsorgen. Entsprechen die Reste
von ihrer Zusammensetzung her den in Teil B 7. und 8. genannten Restansatzen, so sind sie nach
Moglichkeit wiederzuverwenden. Ist eine Wiederverwendung nicht mdglich, ist alternativ zur Entsor-
gung als Abfall auch die Behandlung als Abwasser nach den Vorgaben des Teils B 8. mdglich. Dies
betrifft Rest-Farbklotzflotten, Rest-Ausristungsklotzflotten, Restflotten vom Beschichten/Kaschieren,
Restflotten aus der Riickenbeschichtung, Restdruckpasten.

4 Glossar
Im Glossar zu diesem Merkblatt werden wichtige Fachbegriffe aus der Textilveredlung erlautert.
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