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1. ZUSAMMENFASSUNG

Zunidchst wurde eine komplette, aktuelle Liste der in Deutschland anséssigen TVB erstellt.
Diese Liste ist nach Bundesldndern, Regierungsbezirken und Zustédndigkeitsbereichen der
unteren Fachbehorden gegliedert. Eine solche Liste wird erstmals vorgelegt. Auf dieser Basis
wurden umweltrelevante Input-/Outputdaten fiir TVB-Standorte auf Jahresbasis ermittelt.
Dabei zeigte sich, dass fiir die Abwasseremissionen mit Abstand am meisten Daten verfiigbar
gemacht werden konnten. Die Angaben zum Energieinput konnten von relativ wenigen TVB
ermittelt werden, weshalb in diesem Bericht auf eine Darstellung ebenso verzichtet wird wie
auf die rudimentidren Angaben zum Abfallautkommen und zu den Abgasemissionen.

In Deutschland sind noch 19 TVB ansissig, die ihr Abwasser direkt in ein Gewésser einleiten.
Diese Betriebe sind nach Bundesldndern, Regierungsbezirken und unteren Fachbehorden
geordnet aufgelistet. Thre Abwasseremissionen fiir die Parameter CSB, BSBs, AOX, NH4-N,
NOs-N, NO»-N, Py und Schwermetalle werden in anonymisierter Form dargestellt. Dabei
wurden auf verfiigbare behordliche Uberwachungsergebnisse zuriickgegriffen. Eine solche
Zusammenstellung liegt erstmals vor.

Beziiglich eingesetzter Chemikalien werden fiir fiinf wichtige TVB-Gruppen exemplarische
Daten vorgestellt.

Prozessbezogene Input-/Outputdaten sind nur sehr begrenzt verfiigbar, sodass dazu in diesem
Bericht nur exemplarisch Daten vorgestellt werden.

Wegen des Dbegrenzten zeitlichen und finanziellen Rahmens wird nur eine
produktionsintegrierte MafBnahme zur Reduzierung der Input- und/oder Emissions-
Massenstrome beispielhaft prasentiert.



2. ERHEBUNG DER TVB IN DEUTSCHLAND

Es mag verwundern, dass fiir Deutschland keine halbwegs komplette Liste der anséssigen
Textilveredlungsbetriebe (TVB) verfiigbar war. Weder der Gesamtverband der Deutschen
Textilindustrie (Gesamttextil) noch der Verband der Deutschen Textilveredlungsindustrie
(TVI-Verband) verfiigt iiber eine solche Liste. Auch die 1987 vom Bund/Lander-Arbeitskreis
zur Erarbeitung des Hintergrundpapieres zur seinerzeitigen 38. Abwasser-VwV zu § 7a
Wasserhaushaltsgesetz erstellte Liste ist unvollstdndig, nicht mehr aktuell und nur nach
Bundesldndern gegliedert. Im Rahmen eines fritheren UBA-Vorhabens [1] wurden 215 TVB
in Deutschland identifiziert. Diese Zahl reprédsentiert aber nur die Hélfte des Bestandes.
Berticksichtigt wurden auch die Informationen in ,,Die Textil-Industrie und ihre Helfer* [2].
Die vorgenannten Listen und Informationen wurden aber benutzt, um nicht bei Null zu
beginnen. So wurden die bekannten TVB nach Moglichkeit den einzelnen Bundeslédndern und
dort den unteren Fachbehorden zugeordnet. Diese vorldufigen Teillisten wurden in den
Bundesldndern Baden-Wiirttemberg, Berlin, Hessen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz,
Sachsen und Thiiringen allen unteren Fachbehorden zur Ergéinzung und Korrektur zugesandt.

Tabelle 1 enthélt die Anzahl an TVB in Deutschland, gegliedert nach Bundesldndern,
Regierungsbezirken und unteren Fachbehorden. Dieser Bestand ist in Abbildung 1
visualisiert. Die komplette Liste der in Deutschland ansdssigen TVB ist als Anlage 1
beigefiigt.

Abbildung 1 macht deutlich, dass Nordrhein-Westfalen die meisten TVB beheimatet vor
Baden-Wiirttemberg und Bayern. In Baden-Wiirttemberg existieren allerdings eine Reihe
kleiner Betriebe, insbesondere im Raum Albstadt. Bezoge man die Verteilung auf die
Produktionsmengen diirfte der Abstand von Baden-Wiirttemberg zu Nordrhein-Westfalen
noch grofler sein. Bezogen auf die Anzahl an TVB sind noch Sachsen, Hessen und
Niedersachsen relevant, wihrend in den tibrigen Bundesldndern keine oder nur sehr wenige
TVB anzutreffen sind.

Die Gesamtzahl an TVB in Deutschland von 411 (Stand: Februar 2001) mag zunéichst sehr
hoch erscheinen im Vergleich zu den Angaben des Statistischen Bundesamtes (1995: 185
TVB — nach [1]) und des TVI-Verbandes (fiir 1998: 150 TVB - [3]). Die geringere Zahl der
Bundesstatistik diirfte im wesentlichen darauf zuriickzufiihren sein, dass dort nur Betriebe mit
mehr als 20 Beschéftigten beriicksichtigt werden, in der vorliegenden Tabelle aber keine
Mindestgrofle zugrunde gelegt wurde. Bei der vom TVI-Verband angegebenen Zahl werden
nur TVB bertiicksichtigt, die im Verband Mitglied sind oder als assoziiertes Mitglied gelten.
Durch dieses Kriterium sind Fahnendrucker, Teppichveredler und Garnveredler ebensowenig
berticksichtigt wie Filzveredler, Bandveredler und Veredler technischer Textilien. Vielmehr
handelt es sich um ,,klassische TVB®, die Substrate fiir modische Textilien veredeln.



Tabelle 1: Textilveredlungsbetriebe in Deutschland (Stand: August 2000)

Regierungsbezirk Untere Fachbehorde Anzahl
Baden-Wiirttemberqg
RB Freiburg
GAA Freiburg 18
GAA Villingen-Schw. 3
RB Karlsruhe
GAA Karlsruhe 4
GAA Mannheim 0
RB Stuttgart
GAA Stuttgart 7
GAA Goppingen 5
GAA Heilbronn 1
RB Tiibingen
GAA Tibingen 57
GAA Sigmaringen 5
Summe 100
Bayern
RB Oberbayern
WWA Freising 0
WWA Ingolstadt 0
WWA Miinchen 2
WWA Rosenheim 0
WWA Traunstein 1
WWA Weilheim 2
RB Niederbayern
WWA Deggendorf 1
WWA Landshut 0
WWA Passau 0
RB Oberpfalz
WWA Amberg 2
WWA Regensburg 2
WWA Weiden 1
RB Unterfranken
WWA Aschaffenburg 1
WWA Schweinfurt 0
WWA Wirzburg 0
RB Mittelfranken
WWA Ansbach 3
WWA Nurnberg 2
RB Oberfranken
WWA Bamberg 4
WWA Bayreuth 13
WWA Hof 21
RB Schwaben
WWA Donauwérth 5
WWA Kempten 3
WWA Krumbach 6
Summe 69



Regierungsbezirk Untere Fachbehorde Anzahl
Berlin
7 7
Brandenburg
3 3
Bremen
1 1
Hamburg
0 0
Hessen
RB Darmstadt
StUA Darmstadt 2
StUA Frankfurt 0
StUA Hanau 6
StUA Wiesbaden 0
RB GielRen
StUA Marburg 5
StUA Wetzlar 0
RB Kassel
StUA Bad Hersfeld 12
StUA Kassel 0
Summe 25
Mecklenburg-Vorpommern
0 0
Niedersachsen
24 24
Nordrhein-Westfalen
RB Arnsberg
StUA Hagen 2
StUA Lippstadt 5
StUA Siegen 0
RB Detmold
StUA Bielefeld 7
StUA Minden 2
RB Diisseldorf
StUA Dusseldorf 19
StUA Duisburg 5
StUA Krefeld 39
RB Koéin
StUA Aachen 8
StUA Koélin 5
RB Miinster
StUA Minster 18
StUA Herten 17
Summe 127
Rheinland-Pfalz
SGD Nord
StAWA Koblenz 2
StAWA Montabaur 0
SGD Siid
StAWA Kaiserslautern 2
StAWA Mainz 0
ADD Trier
StAWA Trier 2
Summe 6
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Regierungsbezirk Untere Fachbehorde Anzahl
Saarland
0 0
Sachsen
RB Chemnitz
StUFA Chemnitz 19
StUFA Plauen 4
RB Dresden
StUFA Bautzen 9
StUFA Radebeul 1
RB Leipzig
StUFA Leipzig 1
Summe 34
Sachsen-Anhalt
0 0
Schleswig-Holstein
6 6
Thiiringen
StUA Erfurt 0
StUA Gera 4
StUA Sondershausen 2
StUA Suhl 3
Summe 9
Anzahl TVB in Deutschland 411

-10 -



|-|

SPUB[YIS)NI( WIIPUE[SIPUNY UIP Ul GA L [YBZUY JIP 13qn 3YdISIdq()

sapue|sapung sop aweN

:1 Sunpiqqy

2 @
) o O@ Q
NP » & K & & N
N & F e & Y N R e S >
o & LGP X @o@ S0 F & F & P &
RO ZUNR O L S R U S MR Y RO SR
, , , , —_— , ,
o ] = o °
|| e 5
— N
|| )
oy =
-
<
- 09 w
| S
®
- 08 w
c
=
oL o
@
o
A
L Q.

ovl
1002 Jen.iqa :puejs
- puejsapung af |yezuy - puejyasinag ul agaLjeqsBun|palaAIxa L



3. ERHEBUNG UMWELTRELEVANTER INPUT-/OUTPUTDATEN

Die Erhebung von umweltrelevanten Input-/Outputdaten mit dem Ziel der Bildung von
Stoffeinsatz- und Emissionsfaktoren ist ein sehr zeitintensives Unterfangen. Um zum Erfolg
zu gelangen, war in zwei Stufen vorzugehen. Zunidchst wurden die verfiigbaren
Uberwachungsdaten fiir die Abwasseremissionen bei den Uberwachungsbehorden erbeten.
Informationen zum Energieverbrauch, Einsatz von Chemikalien und Emissionen in die Luft
sowie Angaben zu Abfallmengen liegen dort in der Regel nicht vor. Da den Behorden zudem
oft nicht die Abwassermenge bekannt war und in keinem Fall die Produktionsmengen und
prézise Produktionsbeschreibungen, waren diese Angaben in einem zweiten Schritt bei den
TVB direkt zu erheben.

Fir die Erhebung der Abwasser-Uberwachungsdaten wurden erneut die unteren
Fachbehorden kontaktiert. Fiir die Abwasserdaten wurde vorgeschlagen, eine vorgefertigte
Tabelle (Anlage 2) zu verwenden. Davon wurde teilweise Gebrauch gemacht.

Der Dialog mit den einzelnen TVB erforderte detaillierte Kenntnis der Branche und noch
mehr Geduld, woraus wiederum hoher Zeitaufwand resultierte. Fiir die Abfrage der Daten
wurde die Jahres-Massenstromiibersicht mit Erlduterungen verwendet (Abbildung 2).

Um die Anonymitédt besser zu wahren, wird im folgenden nicht ausgefiihrt, aus welchen
Bundesldndern hauptsidchlich Daten zu bekommen waren, aus welchen nur ansatzweise und
aus welchen gar keine. Der Datenbestand in Deutschland ist extrem unterschiedlich.

Die Angaben aus den ausgefiillten Jahres-Massenstromiibersichten wurden in fast allen Féllen
auf Plausibilitdt gepriift und ggfs. korrigiert. Gibt z.B. ein Baumwolle-Gewebeveredler bei
einem spezifischen Abwasseranfall von 140 I/kg eine mittlere CSB-Konzentration von 450
mg/l an, errechnet sich ein CSB-Emissionsfaktor von 63 g/kg, ein viel zu niedriger Wert. In
solchen Fillen wurde gezielt nachgefragt und meist die Ursache fiir fehlerhafte Angaben
gefunden. Die abwasserrelevanten Daten wurden fiir jeden Betrieb in einem Datensatz
aggregiert. Ein synthetisches, aber der Praxis entsprechendes Beispiel ist in Abbildung 3
wiedergegeben. Diese Datensétze enthalten auch die berechneten substratmengenspezifischen
Emissionsfaktoren. Solche Datensédtze konnten fiir 70 TVB gewonnen werden. Diese
Datensétze wurden in zwolf Klassen eingeteilt, die im folgenden erklédrt werden.

-12-



Textilveredlungsindustrie - Jahres-Massenstromiibersicht *

(* siehe auch Erlauterungen hierzu)

2.2 Energie

Allg. Informationen

- Bezugsjahr:

- Alter des Standorts [a]:

- Anzahl Beschiftigte:

- Jahresumsatz [DM/a]:

- Arbeitstage [d/a]:

- kiirzeste Entfernung zur
Nachbarschaft [m]:

2 1 Textilsubstrate

i Arten und Mengen [t/a]:

-Co:...... -PES:......
-Co/PES........ - PA:

- Wo . -CV......
-PUR........ -PAN............

Aufmachungsarten [%]
- Gewebe:.....
- Maschenware:.....

- Gamn:..... - Flocke:.....

\_ -0l [val........... Kosten [DM/a]..........
- Kohle [t/a]:.......... Kosten [DM/a]..........
-Gas [m*a]............. Kosten [DM/a]:.........
- Elektrizitdt [kWh/a]:............ Kosten [DM/a].........
- Dampferzeugung [kWh/a]:.......... Kosten [DM/a]:.........
2.3 Wasser

\_ - Jahrl. Verbrauch [m*/a]:...................
- eigene Brunnen/Versorgung [%]:......
- Art der Wasseraufbereitung:...........cccceeeeenennene

- Kosten [DM/m?]:

2.4 Chemikalien/Hilfsmittel

\__ Mengen [t/a]:

- Farbstoffe und Pigmente:
- organische Textilhilfsmittel:
- Grundchemikalien:

1. Textilveredlungsbetrieb

M mit einer best. Sequenz )

definierter Prozesse/Verf. 3.1 Produkte
!

3.2 Abwirme | Art und Menge [t/a]:

\_ in [kWh/a]: -
\ 4 - AbgaS: .................................

- Abwasser:........
3.3 Abgas | ueitere e

\ Quellen und Mengen [t/a] of SO,, NOy, org.C, andere:

hd bttt et et
3.4 Abfall : ...............................................................
\_ Art und Mengen [t/a]:
" T teeeecccssscscscsssesesstsctsstsanan
3.5 Abwasser e
\ - Menge [m*/a]:
- Belastung [t/a] an CSB:....... BSB:;:....... AOX:....... Cu:.......
Ni:....... Cri....... ADbfSt:....... Gesamt-N:....... Gesamt-P:.......

- Indirekt-/Direkteinleitung:..
- Separate Ableitung von Kuhlwasser []a/neln] ...... wenn ja [m*/a]:

Abbildung 2: Formblatt Jahres-Massenstromiibersicht zur Erhebung von Daten zur
Bildung von Emissionsfaktoren und Stoffeinsatzfaktoren

-13 -




Textilveredlungsindustrie

Erlauterungen zur Jahres-Massenstromiibersicht

...................... Punktlinien fir Text (nicht nur Zahlenangaben)

Allgemeine Informationen

e Bezugsjahr ist das Jahr, auf das sich die Daten beziehen

o Alter des Standorts bedeutet der Zeitspanne seit Produktionsbeginn am Standort

e Entfernung zur Nachbarschaft; kurze Beschreibung der értlichen Verhéltnisse und
der wichtigsten Merkmale der Umgebung des Standortes

1. Sequenz definierter Veredlungsprozesse

e Vereinfachtes FlieRschema der relevanten angewandten Veredlungsverfahren/-
prozesse

e Kurze Beschreibung der relevanten einzelnen Verfahren/Prozesse

2.1 Textilsubstrate

e Abkilrzungen (alphabetisch): Co = Baumwolle; CV = Viskose; PA = Polyamid;
PAN = Polyacrylnitril; PES = Polyester; PUR = Polyurethan; Wo = Wolle

2.4 Farbmittel, organische Textilhilfsmittel und Grundchemikalien

e Der Begriff “Organische Textilhilfsmittel” umfaBt alle Textilhilfsmittel, die
Uberwiegend organische Verbindungen enthalten mit Ausnahme organischer
Oxidations- und Reduktionsmittel, aliphatischer organischer Sduren und Harnstoff,
die zu den Grundchemikalien z&hlen

e Grundchemikalien umfassen alle anorganischen Stoffe und organische
Oxidations- und Reduktionsmittel, aliphatische organische Sauren sowie Harnstoff

¢ Die Mengen sind die Summe der Einkaufsmengen (Telquel)

3.2 Abwidrme

o Kurze Beschreibung der Massenstrome, die relevante Mengen Abwéarme
enthalten

3.3 Abgas

e Kurze Beschreibung der einzelnen relevanten Abgasquellen wie Kesselhaus,
Senge, Spannrahmen etc.

3.4 Abfall

o Kurze Information Gber die Art und Menge der anfallenden Abfalle mit Angabe der
Entsorgung

3.5 Abwasser

e Kurze Beschreibung mit vereinfachtem FlieRschema der Abwasserbehandlung mit
Angabe der wichtigsten Daten zur Abwassercharakterisierung wie CSB/TOC,
BSBs, Stickstoff-Verbindungen, Gesamt-Phosphor, AOX und Schwermetalle (vor
und nach Behandlung).

e Im Falle der Indirekteinleitung kurze Beschreibung der kommunalen Abwasser-
behandlungsanlage

o Abklrzungen: CSB = Chemischer Sauerstoffbedarf; BSBs = Biologischer
Sauerstoffbedarf; AOX = Adsorbierbare organische Halogene; Cu = Kupfer; Ni =
Nickel; Cr = Chrom; Abf.St. = abfiltrierbare Stoffe; Gesamt-N = Gesamt-Stickstoff
(organisch gebundener Stickstoff+Nitrit+Nitrat+Ammonium); Gesamt-P = Gesamt-
Phosphor

-14 -



Name:

Aufmachungsart:
Wichtigste Textilsubstrate

Prozessbeschreibung:

Abwasserentsorgung:

Jahres-Frischwasserverbrauch
Jahresabwassermenge [m3]:
Jahresproduktionsmenge [t]:

Produktionstage [d/a]

spez. Wasserverbrauch [I/kg]:
spez. Abwasseranfall [I/kg]
Beschéftigte: , 5d/w, Schichten: 3
Abwasserwerte:

n=16

Xyz

Gewebe (haupts.), Garn auf X-Spulen
vor allem Baumwolle

Vollstufiger Betrieb mit Spinnerei und Weberei

Vorbehandeln (entschlichten, bleichen, abkochen), farben,

drucken, ausristen

diskontin. Farben, KKV und kontin. v.a. mit Reaktiv- und Kupenfarbstoffen
kleine Garnfarberei fir X-Spulen

Ableitung zur kommun. ABA ohne Pufferung

Der mengenméfige Anteil betrégt ca. 30%

419000 1998

376000 1998

2300 1998

230 1998
182
163

spez. Fracht

[g/kd]
CSB [g/m?]
Mittelwert 672 110
min 490 80
max 939 154
BSBs [g/m’]
Mittelwert 307 50
min 180 29
max 420 69
AOX [g/m?]
Mittelwert 0,3 0,05
min 0,19 0,03
max 0,39 0,06
pH-Wert
Mittelwert 10,1
min 9,5
max 10,6
Leitfahigkeit [mS/cm]
Mittelwert 2,2
min 1,4
max 3
Kjeldahl-N [g/m°]
Mittelwert 25 4.1
min 18 2,9
max 33 54
Pgesamt [g/m’]
Mittelwert 6,5 1,1
min 2,4 0,4
max 9,9 1,6

Abbildung 3:  Typischer Datensatz fiir die Auswertung der Angaben aus der Jahres-
Massenstromiibersicht (siche Abbildung 2) fiir die Abwasseremissionen
mit Berechnung der substratmengenspezifischen Emissionsfaktoren
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4. ABWASSEREMISSIONEN DER DIREKTEINLEITENDEN TVB IN
DEUTSCHLAND

Von den 411 TVB in Deutschland leiten 19 ihr Abwasser direkt in ein Gewésser ein. Diese
sogenannten Direkteinleiter sind in Anlage 3 zusammengestellt. Wie die Gesamtliste in
Anlage 1 ist diese Liste alphabetisch nach Bundesldndern, Regierungsbezirken und unteren
Fachbehorden gegliedert. Dabei fiéllt auf, dass sich mehr als die Hélfte der Direkteinleiter in
Sachsen befinden. Mangels kommunaler Abwasserbehandlungsanlagen (ABA) konnte man in
der ehemaligen DDR nicht wie in den alten Bundesldndern konsequent den Weg gehen, die
TVB an die kommunalen ABA anzuschlieBen. So bestehen in Sachsen bis heute eine
betrdchtliche Anzahl an direkt einleitenden TVB mit einem Anteil von 38%. In den alten
Bundeslidndern existieren neun direkteinleitende TVB entsprechend einem prozentualen
Anteil von 2,5%.

In Anlage 4 sind die Daten fiir alle 19 direkteinleitenden TVB in anonymisierter Form
zusammengestellt. Die Grobanalyse der Daten zeigt, dass in den alten Bundesldndern alle
TVB tiber effiziente ABA verfiigen. Dagegen haben in den neuen Bundesldndern offenbar
einige TVB noch keine bzw. eine ungeniigende Abwasserbehandlung. So leiten dort auch
groBBere TVB das Abwasser mit CSB-Werten iiber 500 mg/l ein mit Spitzenwerten bis zu
4200 mg/l. Danach schreitet die Sanierung dieser Verhiltnisse nur langsam voran.
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5. EMISSIONSFAKTOREN FUR DAS ABWASSER

In Kapitel 3 ist bereits genannt, dass von 70 TVB fiir die Abwasseremissionen

substratmengenspezifische Emissionsfaktoren gebildet werden konnten. Diese Daten gilt es

zu strukturieren um eine Gruppenbildung zu erreichen. Nun trifft es zweifellos zu, dass kein

TVB mit einem anderen unmittelbar vergleichbar ist. Durch die vielen

Kombinationsmoglichkeiten, die sich aus den

- unterschiedlichen Aufmachungsarten (Flocke, Garn, Vlies, Filz, Teppich, Maschenware,
Gewebe),

- unterschiedlichen textilen Substraten (natiirliche Fasern wie Baumwolle, Wolle, Seide,
Ramie etc. und synthetischen Fasern wie Viskose, Polyester, Polyamid, Polyacrylnitril,
Polyurethan etc.),

- unterschiedlichen Veredlungsverfahren (diskontinuierlich, semi-kontinuierlich,
kontinuierlich) und den

- unterschiedlichen Farbstoffen und Hilfsmitteln

ergeben, besitzt jeder TVB seine eigene Individualitit. Gleichwohl erscheint es moglich, die
TVB in Klassen einzuteilen. Allerdings ist beim Vergleichen der vorgenannte Hintergrund
unbedingt zu beachten. Dies bedeutet, dass die GroBBenordnungen zu betrachten sind und nicht
marginale Unterschiede. So ist noch keine Schluflfolgerungen im Sinne von ,besser-
schlechter* zuldssig, wenn beispielsweise ein PES-Garnveredler 90 I’kg Wasser verbraucht
und ein anderer 120 l/kg. Dafiir konnen besondere Randbedingungen (zum Beispiel
unterschiedliche Echtheitsanforderungen oder Garnqualititen oder Art der Férbeapparate
etc.) verantwortlich sein. Betrdgt der spezifische Wasserverbrauch aber 270 l/kg sei die
Konklusion erlaubt, dass hier nach der Ursache zu suchen ist (im vorliegenden praktischen
Beispiel liegt sie darin, dass der TVB mit 270 I/kg das Kiihlwasser nicht recycliert).

Bei der Klassifizierung der Datensitze wird als wichtigstes Kriterium die Aufmachungsart
herangezogen. Die Begriindung dafiir ergibt sich aus praxisnahen Uberlegungen. Viele TVB
veredeln nur eine Aufmachungsart, sodass sie mit diesem Kriterium unmittelbar
charakterisiert werden konnen. Das néchste wichtige Kriterium ist das hauptsidchlich veredelte
textile Substrat. Hier ist nur in den wenigsten Féllen so, dass ein TVB nur ein Substrat
veredelt. Vielmehr ist es der Normalfall, dass ein TVB mehrere verschiedene Substrate, oft
zudem in Mischungen veredelt. Allerdings ist oft die Situation anzutreffen, dass ein
bestimmtes Substrat mengenmiBig iiberwiegt, woraus die Bezeichnung ,hauptsidchlich*
resultiert. Vor diesem Hintergrund wird folgende Gruppenbildung vorgeschlagen:

e TVB, die iiberwiegend Flockematerial veredeln. In Deutschland gibt es nur wenige
Flockeveredler (ca. 10). Veredelt werden alle géngigen Substrate.

e TVB, die iiberwiegend Garn veredeln. Wichtige Substrate sind Co und Co-Mischungen,
PES und PES-Mischungen, PAN und PAN-Mischungen.

e TVB, die iiberwiegend Maschenware veredeln. Wichtige Substrate sind Co und Co-
Mischungen, PES und PES-Mischungen, PA und PA-Mischungen.

e TVB, die {iberwiegend Maschenware veredeln und {iber eine relevante
Druckereiabteilung verfligen (mehr als 30% des Gewebes wird bedruckt). Wichtige
Substrate sind Co und Co-Mischungen, PES und PES-Mischungen. In mehreren Fillen
beschrinkt sich die Veredlung ausschlie8lich auf den Textildruck.

e TVB, die tiberwiegend Gewebe veredeln und keine relevante Druckereiabteilung haben.
Wichtige Substrate sind Co und Co-Mischungen, CV und CV-Mischungen, Wo und Wo-
Mischungen, CA uns CA-Mischungen.
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e TVB, die iiberwiegend Gewebe veredeln und iiber eine relevante Druckereiabteilung
(mehr als 30% des Gewebes wird bedruckt) verfiigen. Wichtige Substrate sind Co und Co-
Mischungen, CV und CV-Mischungen, PES und PES-Mischungen.

TVB, die Teppiche veredeln.

TVB, die Filz veredeln. In Deutschland gibt es nur sehr wenige Filzveredler.

TVB, die Vliese veredeln. In Deutschland gibt es nur sehr wenige Vliesveredler.

TVB, die iiberwiegend Beschichtungen auf textilen Substraten durchfiithren. Diese
Betriebe sind in der Regel wenig abwasserrelevant.

Mit dieser grundsitzlichen Gruppierung sind mit den 70 Datensitzen zwolf Gruppen gebildet
worden, die in Tabelle 2 mit Angabe der Anzahl wiedergegeben sind.

Tabelle 2: Gruppierung der 70 Datensiitze zur Bildung von Abwasseremissions-
faktoren in zwolf Gruppen

Gruppe Anzahl
Veredler von Flockematerial aus CV, PES, PAN und Co 2
Veredler von Garn aus iiberwiegend Co 3
Veredler von Garn aus liberwiegend PES 4
Veredler von Garn aus tiberwiegend Wo, CV und PAN 3
Veredler von Maschenware aus iiberwiegend Co 17
Veredler von Maschenware aus iiberwiegend Co mit relevanter 12
Druckereiabteilung
Veredler von Maschenware aus {iberwiegend Synthesefasern 9
Veredler von Maschenware aus iiberwiegend Wo 1
Veredler von Gewebe aus tiberwiegend CO und CV 12
Veredler von Gewebe aus iiberwiegend CO und CV mit relevanter 4
Druckereiabteilung
Veredler von Gewebe aus iiberwiegend Wo
Veredler von Gewebe aus iiberwiegend PA 1
Summe 70

Datensétze fiir Filzveredler, Vliesveredler, Teppichveredler und TVB, die iiberwiegend
Beschichtungen durchfiihren liegen nicht vor.

Die fiir diese 70 TVB ermittelten spezifischen Wassermengen sowie Konzentrationswerte fiir
die gingigen Abwasserparameter und die daraus berechneten Emissionsfaktoren sind fiir die
jeweilige Gruppe in jeweils einer Tabelle zusammengestellt (Tabellen 6-17). Diese Tabellen
enthalten keine absoluten Werte fiir Produktionsmengen, keine prozentualen Anteile der
einzelnen textilen Substrate sowie keine Prozessbeschreibungen, damit die Anonymitét der
TVB sichergestellt bleibt. Aber auch ohne diese Angaben sind die Daten aussagekriftig
genug, um als Vergleichsmallstab herangezogen werden zu kénnen. Die Tabellen fiir Flocke-
und Garnveredler (Tabellen 6-9), fir Maschenwareveredler Tabellen (10-13) sowie fiir
Gewebeveredler (Tabellen 14-17) werden jeweils in einem Block erldutert und kommentiert.
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A. Flocke- und Garnveredler

Die Veredlung von Flockematerial und Garn (als Strang oder Kreuzspule) erfolgt
ausschlieflich diskontinuierlich in Fiarbeapparaten. Entsprechend den grundsitzlichen
Veredlungsoperationen Vorbehandlung, Farben und Ausriisten fillt eine bestimmte Sequenz
an Bédern/Flotten an, die ganz unterschiedlich belastet sind. Oftmals wird keine separate
Vorbehandlung durchgefiihrt. Vielmehr beginnt die Sequenz an Behandlungsflotten mit der
Férbeflotte. Je ein Beispiel fiir eine Reaktivfarbung, eine Dispersionsfirbung und eine
Kiipenfarbung mit Analysenwerten enthélt Tabelle 3, 4 und 5.

Tabelle 3: Flottensequenz und Analysenwerte fiir CSB, pH-Wert, Leitfihigkeit,
Temperatur und Farbigkeit einer Ausziehfirbung von Viskosegarn mit
Reaktivfarbstoffen auf Kreuzspulen

Lfd. Flottenbezeichnung CSB pH- | Leitfihig- | Tempe- DFZ DFZ DFZ

Nr. Wert keit ratur 435 nm | 500 nm | 620 nm

[mg O,/1] [mS/cm] [°C] [1/m] | [1/m] [1/m]

1 Ausgezogene 3170 10,2 35,1 48 27 13 2

Farbeflotte

2 Spiilflotte 550 10,1 11,7 42 14 10 3

3 Neutralis.flotte 1220 4.4 3,8 44 4 4 1

4 Seifbad 4410 6,2 2,4 57 16 11 4

5 Spiilflotte 1040 7,1 0,9 59 7 5 3

6 Spiilflotte 320 7,3 0,5 60 10 8 5

7 Spiilflotte 190 7,4 0,3 49 7 6 4

8 Ausriistung 790 4.4 0,6 35 0 0 0

(Weichmachen)

Tabelle 4: Flottensequenz und Analysenwerte fiir CSB, pH-Wert, Leitfidhigkeit,
Temperatur und Farbigkeit einer Ausziehfirbung von Polyestergarn mit
Dispersionsfarbstoffen auf Kreuzspulen — mit Vorbehandlungsflotte

Lfd. Flottenbezeichnung CSB pH- | Leitfihig- | Tempe- DFZ DFZ DFZ
Nr. Wert keit ratur 435 nm | 500 nm | 620 nm
[mg 0,/1] [mS/cm] [°C] [1/m] | [1/m] [1/m]

1 Vorbehandlungs- 610 7,4 20 134 3,9 2,7 1,4
flotte

2 Ausgezogene 10320 5,0 34 130 290 375 125
Farbeflotte

3 Spiilflotte 1310 7,2 0,6 85 51 78 8,6

4 Reduktive 3610 9,5 6,1 89 18 11 6,3
Nachreinigung

5 Spiilflotte 615 9,2 1,4 84 6,3 472 2,7

6 Spiilflotte 140 8,6 0,5 66 0,9 0,7 0,3

7 Ausriistung 2100 7,2 0,5 55 23,6 17,9 11,8
(Weichmachen)
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Tabelle 5: Flottensequenz und Analysenwerte fiir CSB, pH-Wert, Leitfihigkeit,
Temperatur und Farbigkeit einer Ausziehfirbung von Baumwollgarn mit
Kiipenfarbstoffen auf Kreuzspulen

Lfd. | Flottenbezeichnung CSB pH- | Leitfihig- | Tempe- DFZ DFZ DFZ
Nr. Wert keit ratur 435 nm | 500 nm | 620 nm
[mg O,/1] [mS/em] [°C] [1/m] | [1/m] [1/m]

1 Ausgezogene 14340 12,9 46 70 254 191 190
Férbeflotte

2 Spiilen im Uberlauf | 6120 12,6 24 46 95 59 59

3 Zwischenreinigung 1900 12,2 12,7 34 9 8 7

4 Oxidationsflotte 4780 11,7 5,6 51 4 3 2

5 Spiilflotte 580 10,6 2 32 1 1 1

6 Seifflotte I 1510 10 2,3 55 4 4 5

7 Spiilflotte 230 9,3 1,5 36 2 2 2

8 Seifflotte 11 860 10,1 3,4 74 4 3 2

9 Spiilflotte 47 8,9 1,2 37 1 1 1

10 Spiilflotte 27 8,5 1 31 0,5 0,5 0,4

11 Ausriistung 1740 4,7 1,2 45 17 11 6
(Weichmachen)

Es ist zu betonen, dass die vorstehenden Beispiele willkiirlich gewéhlt sind zur Erklarung des
Prinzips der Flottensequenz. Diese Flottensequenz ist nicht auf andere Flocke- und
Garnveredler direkt eins zu eins libertragbar. Es konnen zusétzliche Spiilflotten enthalten sein,
bei Kiipenfarbungen kann einfaches Seifen ausreichend sein, Baumwollgarn kann mercerisiert
werden, das Ausriisten wird nicht durchgefiihrt etc.. Die Beispiele setzen allerdings fiir die
angegebenen Farbungen einen Rahmen — so oder so dhnlich werden Reaktiv- , Dispersions-
und Kiipenfarbungen durchgefiihrt. Bei der Applikation anderer Farbstoftklassen ergeben sich
modifizierte Flottensequenzen, beispielsweise bei Farbungen mit Entwicklungsfarbstoffen
(sog. Naphtolfiarbungen) oder andere.

Die Angaben in den Tabellen 6-9 sind an Hand von Analysen des Gesamtabwassers
(Mischabwassers) von Flocke- und Garnveredler ermittelt worden. Deshalb sind die CSB-
Werte deutlich niedriger als die Spitzenwerte in den vorstehend aufgefiihrten
Flottensequenzen.

Die spezifischen Abwassermengen fiir Flockefiarbungen sind wegen niedriger FV und
minimierter Flottensequenz niedrig (sieche Tabelle 6). Die Werte flir die beiden genannten
Beispiele werden bestitigt durch den FhG-ISI-Bericht [1] bestétigt. Fir drei weitere
Flockeveredler werden dort Werte von 15, 3 und 18 1/kg angegeben.

Bei den 3 aufgefiihrten Veredlern von Baumwollgarn liegt der spezifische Abwasseranfall bei
100-120 I/kg. Der FhG-ISI-Bericht [1] bestétigt diesen Bereich, enthélt aber auch kleinere und
groBBere Werte (128, 120, 181, 149, 271, 149 ,68 ,78 ,73 und 83 1/kg). Dabei ist der
Spitzenwert von 271 I/kg kritisch zu hinterfragen. Entscheidend auf den Wasserverbrauch ist
das FV der Firbeapparate, die Retourenrate (Prozentsatz der Fiarbungen, die nachgearbeitet
werden miissen), die Form des Garns (Strang oder Spule, wobei fiir die Strangfirbungen
eutlich mehr Abwasser anfillt) und die Flottensequenz, die von den Qualitdtsvorgaben und
der tiberwiegend applizierten Farbstoftklasse abhidngt. Zum Beispiel fallen normalerweise bei
Kiipenfirbungen mehr Flotten an als bei Reaktivfarbungen.

Bei der Veredlung von Baumwollgarn fallen um die 70 g/kg CSB an, sofern iiberwiegend mit
Reaktivfarbstoffen gefiarbt wird (siehe TVB 1 und 2 in Tabelle 7). Sind hauptsédchlich
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Kiipenfarbstoffe im FEinsatz ist der CSB-Emissionsfaktor wegen zusitzlich verwendeter
Textilhilfsmittel, insbesondere Dispergiermittel hoher (siche TVB 3 in Tabelle 7).

Alle tibrigen Werte sind unauffallig.

Die Veredler von Polyestergarn haben auch héhere CSB-Emissionsfaktoren (97-124 g/kg),
was im wesentlichen auch auf die Verwendung von Dispergiermittel zuriickzufiihren ist
(Tabelle 8). Wie bei den Kiipenfarbstoffen sind sie unentbehrlich fiir die Applikation der
wasserunloslichen Dispersionsfarbstoffe in Wasser. Auch die Gehalte an Praparationen fithren
zu hoheren CSB-Werten, allerdings ist dies heutzutage normalerweise nicht mehr der Fall.
Die Priparationen enthalten vielfach Mineral6lfraktionen, die zum Teil iber den Parameter
Kohlenwasserstoffe erfasst werden. Fiir TVB 2 werden im Gesamtabwasser 19 mg/l
angegeben, was einem Emissionsfaktor von 1,2 g/kg entspricht. Dieser Faktor entspricht etwa
einem spez. CSB von 3 g/kg, woraus ersichtlich wird, dass der Beitrag zum CSB-
Emissionsfaktor nicht erheblich ist.

Der spez. Abwasseranfall liegt im gleichen Bereich wie bei der Veredlung von
Baumwollgarnen, allerdings ohne die dort genannten Spitzenwerte. Der Blick auf den FhG-
ISI-Bericht verifiziert diese Angaben; dort sind fiir weitere drei Polyester-Garnveredler Werte
von 122, 86 und 63 1/kg genannt.

Die Veredler von Garn mit hohem Wollanteil haben einen hoheren spez. Abwasseranfall,
wéhrend die CSB-Emissionsfaktoren im Bereich der Baumwollgarnveredler liegen (Tabelle
9). Auch die tibrigen Werte liegen im gleichen Bereich wie fiir die anderen Garnveredler.
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B. Maschenwareveredler

Die fiir Maschenware, bestehend aus {iberwiegend Cellulosefasern (hauptsédchlich
Baumwolle), gingige Veredlungssequenz zeigt Abbildung 4. Dabei sind nur die Prozesse
erwahnt, bei denen Abwasser anfillt. Die rein mechanischen oder thermischen Prozesse sind
nicht dargestellt.

Roh-Maschenware

v

Saure Entmineralisierung

v

Alkalisches Abkochen/
Bleichen mit H,O,
Mercerisieren >
! !
Ausziehfirben | > Drucken
(in wenigen Fillen KKV-Férben)
Drucknachwische

Ausriisten < ‘
Veredelte

Maschenware

Abbildung 4: Typische Sequenz von Nass-Veredlungsprozessen fiir Maschenware

aus iiberwiegend Cellulosefasern, vor allem aus Baumwolle



Die in Punktlinien dargestellten Prozesse stellen Ausnahmen dar. Die saure
Entmineralisierung wird nur in einigen Féllen praktiziert, ebenso die Mercerisation. Gedruckt
wird in der Regel nach der Vorbehandlung, aber es gibt auch Fille, bei denen auf vorgeférbtes
Substrat gedruckt wird. Beim Drucken wird tiberwiegend Pigmentdruck angewandt, der keine
Drucknachwische erfordert. Diese ist nur bei Reaktivdirektdruck und Buntéitzdruck
erforderlich.

Das alkalische Abkochen und Bleichen wird in groBeren Betrieben kontinuierlich
durchgefiihrt, sonst diskontinuierlich. Heutzutage wird nur noch Wasserstoffperoxid als
Bleichmittel eingesetzt.

In Tabelle 10 sind die Abwasserwerte fiir siecbzehn TVB dargestellt, die Maschenware aus
iiberwiegend Cellulosefasern, hauptsédchlich Baumwolle veredeln. Diese TVB verfiigen nicht
iiber eine Druckereiabteilung. Die spez. Abwassermengen liegen mit 60-136 1/kg relativ eng
beieinander mit je einer Ausnahme am unteren Ende (21 I'kg — TVB 9) und oberen Ende (216
I’kg — TVB 17). TVB 9 stellt ausschlielich WeiBBware her. Deshalb beschrankt sich die
Prozesssequenz auf das alkalische Abkochen und Bleichen mit integriertem optischen
Aufhellen. Da dies zudem auch kontinuierlich praktiziert wird, ist der spez. Abwasseranfall
niedrig, die CSB-Konzentration allerdings von allen dargestellten TVB am hochsten. TVB 17
mit dem sehr hohen spez. Abwasseranfall spiilt wegen hoher Echtheitsanspriiche
tiberdurchschnittlich stark. Hinzu kommt eine hohe Retourenrate, die den Abwasseranfall
nach oben treibt.

Bei den CSB-Emissionsfaktoren liegen erstaunlich viele TVB in einem engen Bereich von 70
— 80 g/kg. TVB 9, der nur vorbehandelt, liegt mit 48 g/kg niedriger wegen der fehlenden
Farberei. TVB 10 und 11 sowie 16 veredeln auch einen Anteil Webware, was der wesentliche
Grund sein diirfte, dass sie hohere CSB-Emissionsfaktoren aufweisen. Beim TVB 10 kommt
hinzu, dass auch zu einem Teil Polyester-Maschenware veredelt wird, was hohere CSB-
Emissionsfaktoren = bedingt.  Letzteres ist auch  verantwortlich  fir = hohere
Kohlenwasserstoffwerte (> 20 mg/l). Kohlenwasserstoffkonzentrationen von 10-20 mg/1 sind
auch bei reinen Baumwoll-Maschenwareveredlern bestimmbar, liegen aber in der Regel unter
10 mg/l, respektive < 1g/kg. Die Schwermetallwerte sind durchweg unauftillig.

Bei den zwolf Maschenwareveredlern mit relevanter Druckabteilung in Tabelle 11 handelt es
sich in erster Linie um TVB, die ausschlieBlich Baumwoll-Maschenware mit Farbpigmenten
bedrucken. Die dazu verwendeten Pigmentdruckpasten enthalten heutzutage kein Benzin
mehr. Bis auf TVB 3 fithren diese Betriebe keine Vorbehandlung durch, sondern bedrucken
bereits vorbehandelte Ware. Da pigmentbedruckte Ware nicht nachgewaschen wird, fallt
Abwasser nur bei der Druckgeschirrwidsche (Schablonen, Rakel) und bei der
Druckdeckenwische an, das in den dargestellten TVB durchweg behandelt und zum Teil auch
recycliert wird. Vor diesem Hintergrund werden die sehr niedrigen Werte fiir den spezifischen
Abwasseranfall verstidndlich, die deutlich unter 10 I/kg liegen. Die Ausnahmen sind TVB 3,
der, wie bereits genannt, auch eine Vorbehandlung der Baumwoll-Maschenware praktiziert
sowie TVB 6, der neben dem Pigmentdruck auch Reaktivdirektdruck durchfiihrt und durch
die dann erforderliche Drucknachwésche einen deutlich hoheren spezifischen Abwasseranfall
besitzt.

_27 -



IWNl

g9 €0 9 €0| S 2| o L €L 19| g lg'o | e zLL 8 o6 |9z | 2L AL
'L €vL| 60 6 €00 €0 9l 991 16 ¥001 % | 9L 9AL
VI 6> 10>|¢c ¢z 0€ | L1 9L &8l €2 652 1S 859 18 | gL 9AL
9L zi'o vL> 1'0>| GL L0 le | L's 80 29 Il 121 09 6y | %€l | 1 GALl
LLoozi'o 6> L0>| 6> 10> ve | L'9 gL el e 06€ 08 116 88 | ¢1 9All
8> L'0> 8> 10> 0z | €9 100 60 09 08 S. | ZL 9AL
1'0> G0'0> €€ SZ0 le | 92'c 80 1L'9 62 8l 801 vie €€l | L1 9AL
6L 920 vl 20| 9L 2o £'6z| 8'¢ €z o07ce 8v 129 0L 20SL i | oL 9AL
8 /€0 L'eg| L'C 20 Tl Ll 88/ 8% 182¢ (¥4 6 AL
gL 2o 8> 10>| 8> 10> 9'8z| 67 G'L  Z'6l Ge £GP 11 0Lol 11 8 dAL
4} 10 9> G0'0> € 610 L'ge| 1L'8 80 89 e GLL 08 €9 | ozl Jx-T\1
L vl'o 8> 10> 8> 10> oee| L'v 'L 61z ze 80¥ Gl 56 6. 9 9AL
A 8> 10> 6 20 g'ce| L0l 6'L Lee € 68¢ €L 1€6 8. S anl
14 10 ¥> G0'0> ¥> 600> 0'9e| 9% €0 0¢ 0€ 444 19 ¥ anll
£ /€0 G> 600> €z €20 L'ge| g9 80 €8 8l vLL 9/ 37 Lol ¢ dAl
0z €g£'0 9> 10> L 110 z'oe| v'v 1L 6'8L 1€ ze9 18 ovel 09 Z9nL
A L> Lo>| L> 10> 0've| §'¢ 90 €6 Yk 60% 18 oLzl 19 1 AL
[B3/B6wl [/6w] [[B>1/Bw] Ti/Bwl {[B>1/6w] [i/Bwl [[63/Bw [i/Bwl | 6x/6] [i/6w]| B3/6] Tybwl]|[0,] |Mo/suwl [6/6] Tybwl | [6%/61 110 B | [B3/6] [i/20 Bw] | Bx/6] Ti/z0 Bwil | [BM/1]
Ye4-3 Zuoy| | Ye4-3 'zuoy | Ye4-3 'Zuoy | Ye4-3 ‘Zuoy |de4-J Zuoy|ded4-3 Zuoy Ye4-3 ‘zuoy [Ye4-3 zuoy |ded4-§  zuoy (Ye4-3  zuoy | MV
uz IN 1 no N'610 'HN | L 7 |Hd MM XOV ‘gsg asoy | 'zeds

g/L uysazgals uoa Jajewelediassemqy abibueb un) (Ne4-3) uaiopjejsuolissiwg ‘zadsuabuswieiisqns pun 91aMSUOIRIUSZUOY

uI9SBJOSO|N||9) PUSBAIMISCN SNE SJEMUBYISE\ UOA IB|PaIdA (0] d]|9gel



I@NI

90 20 €0> 1'0>|¢€0> 10> L]V €0'0  ZC'LL e'e  96lL € | ZIL 9AL
90 €0 Zo> L'0>| 20> L0> 9'/L| €1 2000 60 1'0 Kol Z | L1 9AL
zo> 10> 20> 1'0>| 20> L0> 0'6L| €'¢ €000 L'l el 999 Z | 0L 9AL
L'o> L'0> 10> 1'0>| 900 200 zZ'el| 60 9'0 €Ll 6'0 6 9AL
z' 9'0 6'GL| ¥'1 €0'0 'yl el 6€9 z 8 dAl
¥0'0 10 ¥0'0> 1L'0>| ¥0'0 L0 g'vL| €1 ¥00°'0 €0l v'0 1201 | ¥'O . gAML
r> 10> v> 1'0>| ¥> 10> z'L| 9c 100'0 20 9'0 Ll Ge 9 dAlL
v0'0> L'0> z0‘'0> S0'0>| 200> S0'0> 9'0L| o'¢ #0000 0°L z'0 9/¢ ¥'0 S gAL
L'o> L'0> L'0> 1L'0>| L'0> L'0> z'L| L' L00'0 20 €0 96¢ L v 9AL
gL €0 v> 10>| ¥> 10> z9l| 9 Go'0 Tl v'y S0l 1L 0L1 A% ¢ anlL
G'L> 10> g'L> 1L'0>| GL> L0> 6'8L| 0L G000 €0 6'G 16 Gl Z 9AlL
L 6L €0> 6S00>| €0> 600> 6'LL| €1 900 60 vl €€z 9 1 9AL
[Bx/6w] [i/6w] | [6x/6w] [i/6w]|[6x/6w] [y6w] [[Bx/6w] [i/6w] | [6x/6] [/6w]| [B3/6] [I/Bw]]| [0,] |Mersw] [B6x/6] Tybw]| [6x%/6] 110 Bwl | [6%/6] Ti/z0 Bw] | [Bx/6] [i/20 Bwl | [Bxy/1]
Ye4-3 zuo | ¥ed-3 zuod| ¥ed-3 Zuoy | Ned-3 Zuoy |Yed-3 "zuod|ded-J zuoy Yed-3 ‘zuoy [ded-3 zuoy [Yed-3 zuoy (de4-3 zuoy | MVp
uz IN 1 no N'Bio PN | L | 1 |Hd M XOV ‘gsg 450 |'zeds

aAlL JIomz uon Jelawelediassemqy abibueb iny (Me4-3) usiopjejsuoissiwg ‘zadsusbuswiel}sgns pun auUBmMSUOIIBIUSZUOY

Bunjiajqeraiayoniq J93ueAdjal JW - LIdSeaso|n||9) puabaimiagn sne alemusaydse|y UOA I9|paldA :L| djlogel




Bei den neun Veredlern von Maschenware aus tiberwiegend synthetischen Fasern ist der
Wertebereich fiir den spezifischen Abwasseranfall mit 35 — 229 1/kg sehr grof3 (Tabelle 12).
Der untere Bereich ist erreichbar in Féllen, bei denen mit automatischen Auszieh-
Féarbemaschinen mit niedrigem Flottenverhiltnis produziert wird und die Flottenzahl klein
gehalten werden kann. Der hohe Wert ist bedingt durch einen nicht-modernen Maschinenpark
sowie durch kleine Partiegrof3en, die nicht mit optimalen Flottenverhiltnissen veredelt werden
konnen. Die niedrigeren Werte bei den CSB-Emissionsfaktoren treten vor allem bei
denjenigen Maschenveredlern auf, die hauptsidchlich Polyamid verarbeiten. Bedingt durch das
Auswaschen mineralolkomponentenhaltiger Praparationen sind die Konzentrationswerte und
Emissionsfaktoren fiir Kohlenwasserstoffe deutlich erhéht im Vergleich zu Cellulosefasern.

Beziiglich Maschenware aus iiberwiegend Wolle liegen Daten nur von einem TVB vor
(Tabelle 13). Die Werte liegen im gleichen Rahmen wie die fir TVB, die hauptsidchlich
Cellulosefasern verarbeiten.
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C. Gewebe

Die fiir Gewebe, bestehend aus iiberwiegend Cellulosefasern (hauptsdchlich Baumwolle und
Viskose), gingige Veredlungssequenz zeigt Abbildung 5. Dabei sind nur die Prozesse
erwahnt, bei denen Abwasser anfillt. Die rein mechanischen oder thermischen Prozesse sind
nicht dargestellt. Weitere spezielle Prozesse konnen in praxi auftreten, wie z.B. die
Vorbehandlung mit Ammoniak. Solche ,,Spezialititen* sind in Abbildung 5 ebenfalls nicht
berticksichtigt

Roh-Gewebe

'

Entschlichten

v

Alkalisches Abkochen/
Bleichen mit H,O,

|

Mercerisieren >

| v

Farben Drucken
(im Ausziehverfahren, KKV oder | ————————»

kontinuierlich)

Drucknachwische
Ausriisten < ‘
Veredeltes
Gewebe
Abbildung 5: Typische Sequenz von Nass-Veredlungsprozessen fiir Gewebe aus

iiberwiegend Cellulosefasern, vor allem aus Baumwolle und Viskose



Die Mercerisation wird nicht in jedem Fall durchgefiihrt, weshalb dieser Prozess in Punktlinie
erwihnt ist. Auf Gewebe aus Cellulosefasern wird Pigmentdruck (der keine Nachwische
erfordert) ebenso durchgefiihrt wie Reaktivdirektdruck (Druck auf das vorbehandelte
Substrat) und Buntdtzdruck (Druck von é&tzbestdndigen Farbstoffen, in der Regel
Kiipenfarbstoffe auf fondgefdarbtes, in der Regel mit Reaktivfarbstoffen, Substrat). Die
Vorbehandlungsschritte Entschlichten, Abkochen und Bleichen werden je nach Art der
Schlichtemittel auch kombiniert und zusammengefasst. Wahrend beispielsweise
wasserlosliche Schlichtemittel vor dem Abkochen und Bleichen ausgewaschen werden, wird
bei Stdrke-Schlichten oft eine Kaltbleiche durchgefiihrt, bei der eine Flotte mit u.a.
Wasserstoffperoxid und ggfs. einem weiteren Oxidationsmittel (wie z.B. Natriumpersulfat)
geklotzt, verweilt und anschlieend ausgewaschen wird. Je nach erforderlichem Weillgrad
wird anschlieBend ein weiterer Bleichschritt kontinuierlich, oft in Verbindung mit
alkalischem Abkochen praktiziert.

In Tabelle 14 sind die Abwasserwerte von zwolf TVB zusammengestellt, die Gewebe aus
tiberwiegend Cellulosefasern veredeln. Alle zwolf TVB fiihren die Vorbehandlung
kontinuierlich bzw. semi-kontinuierlich durch. Gleiches gilt fiir das Férben; allerdings
praktizieren die TVB auch das Ausziehférben.

Der Bereich fiir den spezifischen Abwasseranfall ist recht gro. TVB mit Werten um 50 1/kg
verfiigen iiber moderne effiziente kontinuierliche Waschmaschinen, wéhrend bei Werten um
200 l/kg dies nicht der Fall ist. Beim TVB 12 handelt es sich mit 618 l/kg um einen
Extremfall, bei dem effiziente Waschtechniken bislang nicht ansatzweise eingefiihrt worden
sind. TVB mit niedrigem Abwasseranfall haben entsprechend héhere CSB-Konzentrationen
im Gesamtabwasser, die bis zu 4500 mg/l betragen. Die Werte fiir den spezifischen
Abwasseranfall werden bestitigt durch den FhG-ISI-Bericht [1]. Fiir weitere 25 TVB werden
dort Werte im gleichen Bereich angegeben mit einem Extremwert von 415 I/kg und zwei
erhohten Werten von 240 und 265 1/kg.

Die CSB-Emissionsfaktoren sind bei Gewebeveredlern deutlich hoher (etwa Faktor 2-3) als
bei Garn- und Maschenwareveredlern. Dies liegt in erster Linie im Entfernen der
Schlichtemittel begriindet, die bis zu 15% des Gewebegewichtes ausmachen konnen. Je nach
Gewebeart und Schlichtemittel schwankt die Schlichtemittelauflage stark und damit auch die
CSB-Emissionsfaktoren. TVB 5 beispielsweise veredelt leichte, offene Gewebe mit sehr
niedriger Auflage (Gewebe wird zudem nur vorbehandelt) und weist damit einen niedrigen
Emissionsfaktor auf, wédhrend TVB 2 mit rund 300 g/kg Gewebe mit hoher
Schlichtemittelauflage verarbeitet. Veredler von Frotteware aus Baumwolle weisen ebenso
niedrigere Werte auf wie solche, die vorwiegend Gewebe aus Viskose veredeln. Die BSBs-
Emissionsfaktoren schwanken im Verhiltnis zu den CSB-Emissionsfaktoren stark. Dies ist
durch die Art der Schlichtemittel bedingt. Die BSBs-Bestimmung kann als Test auf leichte
biologische = Abbaubarkeit angesehen werden. Synthetische Schlichtemittel wie
Carboxymethylcellulose (CMC), Polyacrylate (PA) und Polyvinylalkohole (PVA) sind
biologisch nicht leicht abbaubar, CMC und PA biologisch nicht abbaubar bzw. nur zu einem
sehr niedrigen Prozentsatz. Vor diesem Hintergrund wird es verstindlich, dass z.B. TVB 1
und 2 ein CSB/BSBs-Verhiltnis von etwa 1:3 haben, wihrend TVB 3 und 4 ein Verhiltnis
von etwa 1:5. Die relativ hohe Ammoniumkonzentration von TVB 4 ist auf die
Druckereiabteilung zuriickzufithren. Dieser TVB wird aber nicht bei den Betrieben mit
wesentlicher Druckereiabteilung aufgefiihrt, da der Druckanteil kleiner als 30% ist.
Herausragend ist die AOX-Konzentration und der AOX-Emissionsfaktor bei TVB 2. Die
Ursache(n) dafiir ist nicht bekannt.
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Die Abwasserwerte von vier TVB mit relevanter Druckereiabteilung (mehr als 30% der
veredelten Menge an Textilsubstrat wird auch bedruckt) sind in Tabelle 15 zusammengestellt.
Dabei fiihrt TVB 4 keine Vorbehandlung durch, sondern bezieht druckfertige Ware. In den
aufgefiihrten TVB wird modischer Druck durchgefiihrt. Pigmentdruck spielt keine Rolle.
Vielmehr dominiert der Reaktivdirektdruck und der Buntédtzdruck. Somit weisen diese TVB
ein Maximum an Prozessen auf (siche Abbildung 5), was sich in einem relativ hohen
spezifischen Abwasseranfall widerspiegelt. Auch die CSB-Emissionsfaktoren sind hoch, weil
zur Entschlichtung die relativ hohen Emissionen aus der Druckerei (Druckdeckenwische,
Druckgeschirrwische und Drucknachwésche) hinzukommen.

Der spezifische Abwasseranfall in Druckereien (die kein oder nur wenig Pigmentdruck
durchfiithren) liegt mit 155-265 l/kg auf hoherem Niveau als bei allen anderen bis hierher
diskutierten TVB-Gruppen. TVB 4 ist nicht unmittelbar vergleichbar, da in diesem Betrieb
nur Druck und Ausriistung erfolgt. An dessen Werten kann aber direkt abgelesen werden,
dass die Druckerei sehr emissionsrelevant ist. Die Werte fiir den spezifischen Abwasseranfall
werden durch den FhG-ISI-Bericht [1] bestétigt. Dort werden fiir weitere sieben TVB mit
relevanter Druckereiabteilung folgende Angaben zum spezifischen Abwasseranfall gemacht:
282, 288, 327, 450, 261, 189 und 302 I/’kg — durchweg deutlich hohere Werte als bei allen
anderen TVB-Gruppen.

Wie bereits angedeutet liegen die CSB-Emissionsfaktoren auf hohem Niveau. Auch hohere
AOX-Werte konnen auftreten, was in erster Linie auf halogenhaltige Kiipenfarbstoffe
zuriickzufiihren sein diirfte. Die Konzentrationswerte und Emissionsfaktoren fiir Ammonium
sind ebenfalls deutlich hoher als bei TVB ohne Druckerei (bis zu 150 g/kg Druckpaste), da
vor allem in Reaktivdruckpasten in nennenswertem Umfang Harnstoff eingesetzt wird, der im
Wasser zu Ammonium hydrolisiert. Weiterhin kénnen die Emissionsfaktoren fiir Kupfer
deutlich erhoht sein im Vergleich zu anderen TVB-Gruppen, wofiir die Erkldrung in
kupferhaltigen Farbstoffen (Kupfer-Phthalocyanin-Komplexreaktivfarbstoffen) begriindet
liegt, die in der Druckerei eingesetzt werden und verfahrensbedingt relativ niedrige
Fixierraten haben.
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In Tabelle 16 sind die Abwasserwerte von zwei TVB zusammengestellt, die iiberwiegend
Gewebe aus Wolle veredeln. Der spezifische Abwasseranfall ist recht hoch und liegt
tendentiell hoher als bei den Veredlern von Geweben aus iiberwiegend Cellulosefasern. Die
beiden mit 141 und 296 I/kg angegebenen Werte werden durch fiinf weitere bestétigt, die sich
aus dem FhG-ISI-Bericht [1] ergeben (133, 156, 253, 142 und 243 l/kg). Mit zwei
vorliegenden CSB-Emisionsfaktoren, die weit auseinander liegen a6t sich keine
Schlussfolgerung ziehen. Auffillig sind jedoch die beiden im Vergleich zu den anderen TVB-
Gruppen deutlich hoheren Emissionsfaktoren fiir Chrom (54 und 71 mg/kg), was vor dem
Hintergrund des fiir Wolle typischen Einsatzes chromhaltiger Farbstoffe erklarbar ist.

Die Werte fiir den einzelnen TVB, der Gewebe aus iiberwiegend Polyamid veredelt (Tabelle
17) sind nicht zu kommentieren. Dieser TVB fiihrt auch nur eine kontinuierliche
Vorbehandlung des Gewebes durch, was den niedrigen spezifischen Abwasseranfall erklért.
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6. EINSATZ CHEMISCHER STOFFE FUR DIE TEXTILVEREDLUNG

Die Veredlung von textilen Substraten erfordert den Einsatz vieler chemischer Stoffe. Im

aktuellen TEGEW A-Textilhilfsmittel-Katalog 2000 [5] sind 6455 Marktprodukte erfasst, die

im Bereich der Textilindustrie zum Einsatz kommen. Die Zahl der enthaltenen

Wirkstoffe/Wirkstoffgruppen wird auf ca. 200 bis 400 [6] geschitzt. Bezoge man allerdings

alle Einzelkomponenten von technischen Gemischen sowie die Nebenprodukte mit ein, so

ergibe dies ein Vielfaches der genannten Anzahl.

Die eingesetzten chemischen Stoffe lassen sich in drei Gruppen einteilen:

- Farbmittel (Farbstoffe und Farbpigmente)

- Textilhilfsmittel, die tiberwiegend organische Komponenten enthalten

- Textilgrundchemikalien (alle anorganischen Stoffe, aliphatische organische Sauren,
organische Reduktions- und Oxidationsmittel sowie Harnstof¥).

Nach [6] betrug der Jahresverbrauch in 1993 fiir diese drei Gruppen:

- Farbmittel: 13.200 t
- Textilhilfsmittel: 102.000 t
- Textilgrundchemikalien: 204.000 t

Diese Angaben stimmen in erster Ndherung mit denen iiberein, die die Enquete-Kommission
»Schutz des Menschen und der Umwelt” veréffentlicht hat [7]. Bei den Angaben ist zu
beriicksichtigen, dass sie einerseits iiberschldgig erhoben worden sind und nicht auf 100%
Produkt bezogen sind, sondern bei der Menge auch das Wasser im Falle von
Fliissigformulierungen enthalten ist. Seit 1993 hat die deutsche Textilveredlungsindustrie
einen starken Einbruch erlitten. Die genannten Zahlen diirften deshalb fiir die Situation im
Jahre 2000 deutlich zu hoch sein. Die Menge an 1993 in Deutschland veredelten textilen
Substraten wird vom TVI-Verband mit 608.000 t angegeben [8]. Diese Angabe ist als
GroBenordnung zu sehen, von der die tatsdchlichen Mengen abweichen konnen. Zudem wire
erforderlich zu definieren, welche Bereiche der Textilveredlungsindustrie fiir die Ermittlung
dieser Menge erfasst wurden. Gleichwohl lassen sich iiberschldgig mit den o.g. Mengen an
Einsatzprodukten Stoffeinsatzfaktoren ermitteln (Werte gerundet):

- Farbmittel: 22 g/kg
- Textilhilfsmittel: 170 g/kg
- Textilgrundchemikalien: 340 g/kg

Diese Faktoren konnen an Hand von Auswertungen der chemischen Einsatzstoffe fiir einzelne
TVB verifiziert werden. Dies wird nachfolgend fiir fiinf TVB durchgefiihrt. Es wurden fiinf
verschiedene TVB-Arten ausgewdhlt:

Veredler von Garn aus {iberwiegend Polyester

Veredler von Maschenware aus {iberwiegend Synthesefasern

Veredler von Maschenware aus Baumwolle

Veredler von Gewebe aus iiberwiegend Cellulosefasern

Veredler von Gewebe aus tiiberwiegend Cellulosefasern mit relevanter
Druckereiabteilung (relevant bedeutet, dass mehr als 30% des zu veredelnden
Gewebes auch bedruckt werden)

YVVVVYY

Die in diesen TVB eingesetzten chemischen Produkte werden nach den oben genannten drei
Klassen sowie nach jihrlichen Einsatzmengen geordnet. Die Produktnamen sind codiert, um



die Anonymitit der TVB sicherzustellen. Die graphischen Darstellungen fiir diese
Auswertungen enthalten die Anlagen 5a-5e.

Die Graphiken machen deutlich, dass in den TVB zwar eine grofle Zahl unterschiedlicher
Produkte eingesetzt wird, aber relativ wenige Produkte mengenmifig dominieren. Verbindet
man die einzelnen Punkte resultiert durchweg eine hyperbelartiger Verlauf. Noch einmal sei
darauf hingewiesen, dass die Mengen nicht immer 100% Wirksubstanzen umfassen.
Insbesondere bei Fliissigformulierungen ist auch der Wasseranteil mit enthalten.

Fiir die finf ausgewidhlten TVB ergeben sich folgende Stoffeinsatz-Faktoren:

TVB-Art Fbst Thm TgCh
[g/kg Textil] | [g/kg Textil] | [g/kg Textil]
»  Veredler von Garn aus liberwiegend Polyester 18 129 126
» Veredler von Maschenware aus iiberwiegend 52 113 280
Synthesefasern
»  Veredler von Maschenware aus Baumwolle 18 100 570
»  Veredler von Gewebe aus iiberwiegend Cellulosefasern 11 183 200
= Veredler von Gewebe aus iiberwiegend Cellulosefasern 88 180 807

mit relevanter Druckereiabteilung

Die oben fiir Deutschland als Mittel genannten Stoffeinsatzfaktoren werden durch die
Beispiele in der GroBenordnung bestitigt. Wihrend die Farbstoffe eindeutig definiert sind, ist
der Ubergang von Textilhilfsmitteln und Textilgrundchemikalien (siehe vorgenannte
Definition) teilweise flieBend.

Der spezifische Verbrauch an Farbstoffen hiangt hauptsidchlich vom Anteil an Weillware, dem
Anteil dunkler Farbungen (dunkle Farbungen bendtigen einen Farbstoffbedarf bis zu 110 g/kg
Textil) sowie, bei Gewebeveredlern, vom Anteil buntgewebter Ware (dann wird das Gewebe
nicht mehr gefirbt) ab. Bei dem Veredler von Gewebe mit Druckereiabteilung ist der
durchschnittliche Farbstoffverbrauch sehr hoch, da das Gewebe in vielen Fillen zunichst
gefiarbt und anschlieBend bedruckt wird, sodass bei zwei Prozessen fiir das gleiche Substrat
Farbstoffe zum Einsatz kommen. Zudem ist der Verbrauch an Textilgrundchemikalien sehr
hoch, was durch die lange Prozesssequenz bedingt ist (siche Abbildung 5). Bei dem Veredler
von Baumwoll-Maschenware wird das Textil mit Reaktivfarbstoffen im Ausziehverfahren
gefirbt, wozu groe Mengen Salz erforderlich sind. Von den 570 g/kg
Textilgrundchemikalien entfallen allein auf Neutralsalze 395 g/kg.
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7. (MUSTER-)BEISPIEL FUR DIE BESCHREIBUNG EINER TECHNIK, DIE
POTENTIELL DAZU GEEIGNET IST ALS BESTE VERFUGBARE TECHNIK
ANGESEHEN ZU WERDEN

In Umsetzung des Artikel 16.2 der IVU-Richtlinie [9] hat die Europdische Kommission 1997
den sog. ,,Sevilla-Prozess* in Gang gesetzt. Durch diesen Prozess wird der von der Richtlinie
geforderte Informationsaustausch zwischen den Mitgliedsstaaten und der betroffenen
Industrie iiber die besten verfiigbaren Techniken durchgefiihrt. Der Informationsaustausch
erfolgt in Form von sog. ,,.Best Available Tecniques Reference Documents®, kurz BREFs
genannt fiir bestimmte Branchen. Fiir einige Branchen (Eisen- und Stahlindustrie, Zement-
und Kalkherstellung, Papier- und Zellstoffindustrie, Nichteisenmetalle) liegen solche BREFs
bereits vor und sind iiber Internet abrufbar (http:/eippcb.jre.es). Fiir die Dokumente ist folgende
Gliederung vorgegeben:

Kapitel 1: Allgemeine Informationen zum Industriesektor

Kapitel 2: Angewandte Produktionsverfahren und Techniken

Kapitel 3: Gegenwirtige Emissions- und Verbrauchsniveaus (Input/Output)

Kapitel 4: Beschreibung von Techniken, die bei der Bestimmung der besten verfligbaren

Techniken zu beriicksichtigen sind.

Dabei konnen die Techniken einzelne Medien wie Wasser, Luft und Boden zum
Gegenstand haben, aber auch Aspekte betreffend Ladrm, Energie und
Arbeitssicherheit. Die Techniken umfassen produktions-integrierte MaBnahmen
und end-of-pipe-Techniken; dabei sollten immer auch medientibergreifende

Betrachtungen erfolgen.
Kapitel 5: Definition der Besten Verfligbaren Techniken
Kapitel 6: Neue, in der Entwicklung befindliche Techniken
Kapitel 7: Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Inhaltlich kommt den Kapiteln 3 und 4 die groBBte Bedeutung zu.

In Kapitel 4 werden Techniken beschrieben, die potentiell geeignet sind als beste verfiigbare
Techniken (englisch: Techniques to consider in the determination of Best Available
Techniques) betrachtet werden zu konnen. Die Beschreibung dieser Techniken soll nach
einem vorgegebenen Raster erfolgen. Das nachfolgende Beispiel entspricht dieser Struktur.

1.) Bezeichnung der Technik
Substitution von Harnstoff beim Textildruck mit Reaktivfarbstoffen

2.) Beschreibung

Harnstoff ist in Reaktivdruckpasten bis zu einem Gehalt von 150 g/kg enthalten. Auch in

Druckpasten mit Kiipenfarbstoffen ist Harnstoff enthalten, jedoch mit deutlich niedrigeren

Gehalten (ca. 25 g/kg Druckpaste). Die wichtigsten Funktionen von Harnstoff in Druckpasten

sind folgende:

» Erhoéhung der Loslichkeit von Farbstoffen mit niedriger Wasserloslichkeit. Diese
hydrotrope Eigenschaft beeintrachtigt die Fixierraten nur unwesentlich.

» Kondensatbildung beim Déampfen, was die Migration des Farbstoffes von der Druckpaste
in die Faser fordert

» Reduzierung der Anforderungen an die Dampfqualitit durch Bildung einer Schmelze mit
kondensierendem Dampf

Durch kontrollierten Auftrag von Feuchtigkeit (ca. 10 Gewichtsprozent bei Baumwolle, 20
Gewichtsprozent bei Viskose und 15 Gewichtsprozent bei Baumwollmischungen) kann der
Harnstoffeinsatz vermieden, zumindest aber kann die Anwendungsmenge drastisch reduziert
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werden. Die Vermeidung/Reduzierung ist anwendbar beim Reaktivdruck auf Gewebe aus
Baumwolle, Viskose und Mischungen. Der Auftrag der Feuchtigkeit erfolgt mit geregeltem
Feuchteauftrag (on-line-Feuchtemessung des textilen Substrates oder genau geregeltem
Wasserzusatz) in Form von Sprithnebel oder Schaum. Die Schaumapplikation hat sich in den
vergangenen Jahren durchgesetzt, insbesondere beim Reaktivdruck auf Geweben aus
Viskose-Stapelfasern. In Tabelle 18 sind die beiden genannten Befeuchtungstechniken

gegeniibergestellt.

Tabelle 18:

Vergleich der geregelten Befeuchtung von Gewebe mittels Spriihnebel

oder Schaum zur Vermeidung/Reduzierung des Einsatzes von Harnstoff

Befeuchtung mit Spriithnebel

Befeuchtung mit Schaum

Preis ca. 60.000,- DM ca. 400.000,- DM

Auftragbare Feuchtemenge 5-35% 10 -40 %

Textile Ware aufgedockt, total glatt aufgedockt und relativ glatt

Feuchtigkeitsauftrag abhéngig von der definiert
Gewebekonstruktion

Feuchteauftragsmessung extern tiber Wassermenge

Regelung Kante/Mitte/kante nein Nein

Volliger Verzicht auf nein ja

Harnstoff moglich

3. Erreichter Umweltnutzen

In Textilveredlungsbetrieben ist die Druckerei die Hauptquelle von Harnstoff und seinen
Hydrolyseprodukten (Ammoniak/Ammonium). Bei der biologischen Abwasserbehandlung
kann Ammonium unter nitrifizierenden Bedingungen mikrobiell zu Nitrat oxidiert werden.
Allerdings ist hierfiir durch die erforderliche intensive Beliiftung ein relativ hoher
Energiebedarf erforderlich. Zudem tragen die angesprochenen Stickstoffverbindungen zur
Eutrophierung bei. Die Substitution/Einsatzreduzierung von Harnstoff vermindert diese
Nachteile.

Im Falle von Reaktivdruck kann der Harnstoffgehalt in den Druckpasten von 150 g/kg sehr
weitgehend reduziert oder ganz vermieden werden. Im Falle bestimmter Reaktivfarbstoffe,
den Kupfer- oder Nickel-Phthalocyaninkomplex-Reaktivfarbstoffen, ist eine vollstindige
Vermeidung nicht moglich, aber eine Reduzierung auf ca. 40 g/kg. Fiir die Migration dieser
groflen Farbstoffmolekiile wird diese Menge an Harnstoff bendtigt.

Durch die Anwendung der beschriebenen Technik kann der Harnstoffeinsatz um ca. 80-90%
reduziert werden.

4. Anwendbarkeit

Die Technik der Reduzierung/Vermeidung von Harnstoff beim Reaktivdruck auf Baumwolle,
Viskose und Mischungen durch kontrollierten Feuchteauftrag ist bei neuen und bestehenden
Anlagen moglich.

5. Medieniibergreifende Effekte

Der Auftrag der Feuchtigkeit benétigt Energie. Allerdings ist dieser Energiebedarf
vernachlissigbar klein im Vergleich zu dem zur Herstellung von Harnstoff.
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6. Referenzanlagen

Anlagen mit Schaumauftrag sind seit mehreren Jahren erfolgreich in Betrieb u.a. bei den
Firmen Ulmia, D-Ravensburg-Weissenau; KBC, D-Lorrach und Textilveredlung Wehr, D-
Wehr.

6. Betriebsdaten

Bei Viskose-Stapelfasern sind beim Feuchteauftrag mittels Sprithnebel Probleme beim
Druckbild aufgetreten. Der Feuchteauftrag mittels Schaum wird in mehreren TVB seit Jahren
mit sehr zufriedenstellenden Ergebnissen praktiziert.

7. Wirtschaftliche Daten
Aus Tabelle 18 ergibt sich, dass die Technik des Feuchteauftrags mit Schaum mit ca.
400.000,- DM wesentlich teurer ist als die Sprithnebeltechnik (ca. 60.000,- DM).

8. Ausloser fiir die Anwendung der Technik

Im Hinblick auf das Problem der Eutrophierung haben die zustindigen, ortlichen Behorden
auf die Reduzierung der Ammoniumfracht hingewirkt. In anderen Féllen kommt hinzu, dass
die Abwassergebithr auch die Stickstofffracht miteinbezieht. Wegen des hohen
Energieaufwandes fiir die Nitrifikation sind die Gebiihren fiir Stickstoffeinleitungen
erheblich. Somit waren behordliche Anforderungen und Uberlegungen zur Reduzierung der
Abwassergebiihren die Ausloser fiir die Einfiihrung der beschriebenen Technik.

9. Referenzliteratur
[UBA, 1994 —[10]]
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Anlage 2

Verwendete Tabelle fiir die
Erhebung von Abwasserdaten
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Anlage 3

Liste der direkteinleitenden TVB in Deutschland
— gegliedert nach Bundeslindern,
Regierungsbezirken und unteren Fachbehirden
Stand: Februar 2001
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Anlage 4

Abwasserwerte der 19 deutschen
direkt einleitenden TVB
anonymisiert und in anderer Reihenfolge als in
Anlage 3
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Anlage 5

Auswertung der eingesetzten chemischen
Produkte fiir fiinf TVB, die unterschiedlichen
TVB-Gruppen angehéren - mit je drei
Graphiken fiir den Einsatz von Farbstoffen,
Textilhilfsmitteln und Textilgrundchemikalien
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Anlage 5a

Einsatz von Farbstoffen, Textilhilfsmittel und
Textilgrundchemikalien
eines Veredlers von Garn aus
iiberwiegend Polyester
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Veredler von Garn aus liberwiegend Polyester -

Einsatz von Textilhilfsmitteln (Thm)
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Bezeichnung der Thm
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Veredler von Garn aus liberwiegend Polyester -

Einsatz von Textilhilfsmitteln (Thm)
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Bezeichnung der Thm
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Anlage 5b

Einsatz von Farbstoffen, Textilhilfsmittel und
Textilgrundchemikalien
eines Veredlers von Maschenware aus
iiberwiegend Synthesefasern

-119-




-0¢CI-

ajjojsq.le J9p Bunuyolaozag

NS S N N A S A z&?y z&?y SNSRI TN YR NS NE N
S - - N S R > Y N R DR Vo9 ot N

- 000¢

- 000¥%

- 0009

- 0008

- 00001

000ct

(3sq4) uayolsgie4 UOA zjesul]
- u1dse uayaosnayjuAs puabaimiagn sne aleMuayodSe|\ UOA J3|patdap

[e/6x] ul abuawzjesuig



- 1¢1 -

[oRWsHIyXa] J9p Bunuydiezag

OO I I I I I R I I I I I R NN
S S I I I I S S I IS o Y Y Y
mu@w@wAeAwAwﬁaawmf&fQM@TATAcAvAvAcA%A%n%AQA%A%AL&‘AV,Q@L@@(Q@A&ez

Y G G G|

0

000S

0000}

00051

/ 0000¢

000s¢

(wyl) uepwsyIy|Ixa ] UOA ZJeSul]
- ulaseq uayaosi}dyjuAs puabaimiagn sne aiemuayose|\ UOA I3|palap

[e/6)] ul abuawziesuig



1%

ualjeyiwayspunibinxa] Jop Bunuysiozeg

oLyobr e6uydbr guyobr  2yobr  9uyobr  guyobr  vuyobr  eyobl  zuyoblL

o L o L L

) 4 ) 4 ) 4 ) 4 v >
) 4 &>

(yob1) uaieyiwayospunibji}xa] UOA zjesul]
- u1dse4 uayaosnayjuAs puabaimiagn sne aleMmuayoSe|\ UOA I3|patap

000°0¢

000°0¥

00009

00008

000°00L

ooo'oct

0oo'ovi

000°091

0oo'o8lL

[e/B6)] ul abuawzjesuig



Anlage 5c

Einsatz von Farbstoffen, Textilhilfsmittel und
Textilgrundchemikalien
eines Veredlers von Maschenware aus
Baumwolle
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Veredler von Maschenware aus Baumwolle -

Einsatz von Farbstoffen (Fbst)
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Veredler von Maschenware aus Baumwolle -

Einsatz von Textilhilfsmitteln (Thm)
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Anlage 5d

Einsatz von Farbstoffen, Textilhilfsmittel und
Textilgrundchemikalien
eines Veredlers von Gewebe aus
tiberwiegend Cellulosefasern
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Veredler von Gewebe aus liberwiegend Cellulosefasern -

Einsatz von Farbstoffen (Fbst)
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Bezeichnung der Fbst



Veredler von Gewebe aus liberwiegend Cellulosefasern -

Einsatz von Textilhilfsmitteln (Thm)
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Anlage Se

Einsatz von Farbstoffen, Textilhilfsmittel und
Textilgrundchemikalien
eines Veredlers von Gewebe aus
tiberwiegend Cellulosefasern
mit relevanter Druckereiabteilung
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Veredler von Gewebe aus iliberwiegend Cellulosefasern mit relevanter Druckereiabteilung -

Einsatz von Farbstoffen (Fbst) in der Farberei
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Veredler von Gewebe aus iiberwiegend Cellulosefasern mit relevanter Druckereiabteilung -

Einsatz von Textilhilfsmitteln (Thm)
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Bezeichnung der Thm



Veredler von Gewebe aus iliberwiegend Cellulosefasern mit relevanter Druckereiabteilung -

Einsatz von Textilgrundchemikalien (TgCh)
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