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1 Anwendungsbereich

Dieser Anhang gilt fir Abwasser, dessen Schadstofffracht im Wesentlichen aus der gewerblichen
und industriellen Bearbeitung und Verarbeitung von Spinnstoffen und Garnen (Textilherstellung)
sowie der Textilveredlung stammt.

Der Anwendungsbereich umfasst insbesondere folgende zwei Glieder der textilen Kette (siehe
grau hinterlegte Kasten in Abbildung 1):

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

— Veredlung textiler Rohwaren durch Farben, Bedrucken, Ausristen (einschlief3lich Be-
schichten und Kaschieren) und die dafiir jeweils erforderliche Vorbehandlung.
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Abbildung 1:
Die Glieder der textilen Kette und der Anwendungsbereich des Anhangs 38

Dieser Anhang gilt nicht fur Abwasser:

e aus der Wasche von Rohwolle,

e aus dem Foto- und Galvanikbereich (z.B. Anfertigung von Druckschablonen und Druck-
zylindern),

e aus der Chemischreinigung von Textilien unter der Verwendung von Ldsemitteln mit Ha-
logenkohlenwasserstoffen geman der Zweiten Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes vom 10. Dezember 1990 (BGBI. | S.2694) und

e aus der Betriebswasseraufbereitung und indirekten Kuhlsystemen.



Fur Betriebe, die weniger als 5 m® Abwasser je Tag aus dem Anwendungsbereich dieses An-
hangs einleiten, gelten die allgemeinen Anforderungen an die Minimierung der Schadstofffracht
nach Teil B sowie die Anforderung an den CSB nach Teil C. Davon betroffene Betriebe sind in
der Regel Musterfarbereien, kleinere Pigmentdruckereien, sowie Webereien oder Hersteller von
Kettbaumen mit Beschlichtungsanlagen.

Die Textilbranche verarbeitet textile Rohfasern zur Herstellung von Garnen, Flocken, Ii-
nienférmigen Gebilden, Geweben, Maschenwaren, Vliesen, textilien Bodenbeldgen und anderen
textilen Flachengebilden, einschlieldlich der Veredlung der textilen Rohwaren. Davon abzugren-
zen ist die Chemiefaserindustrie, in der die synthetischen und halbsynthetischen Rohfasern her-
gestellt werden.

Die Produkte der Textilindustrie werden im Wesentlichen in drei Teilbereichen weiterverarbeitet.
Bezogen auf den Rohfasereinsatz sind dies bei der:

¢ Bekleidungsindustrie ca. 30 %,
e Herstellung von Haus- und Heimtextilien ca. 37 %,
e Herstellung bzw. Weiterverarbeitung technischer Textilien ca. 33 %.

In Deutschland bestehen derzeit etwa 90 Betriebe zur Verarbeitung von Fasern und Garnen, et-
wa 325 Betriebe, die Flachengebilde herstellen und rund 400 Betriebe, die textile Rohwaren ver-
edeln. Derzeit sind 20 der etwa 400 Textilveredlungsbetriebe Direkteinleiter, alle anderen leiten
als Indirekteinleiter in kommunale Abwasserbehandlungsanlagen ein.



2 Abwasseranfall und Abwasserbehandlung
2.1 Herkunft, Menge und Beschaffenheit des Rohabwassers

2.1.1 Herstellungs- und Verarbeitungsverfahren

Zur Herstellung textiler Rohwaren werden Naturfasern, halbsynthetische Fasern und syn-
thetische Fasern eingesetzt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Textile Faserstoffe

Naturfasern Chemiefasern
Pflanzliche Fasern Tierische Fasern Fasern aus Fasern aus synthetischen Po-
(Cellulose) (EiweilR) naturlichen Polymeren | lymeren
Samenfasern Wollen und feine Tier- | Cellulosische Polykondensationsfasern
« Baumwolle haare Chemiefasern o Polyester
o Kapok e Schafwolle e Viskose o Polyamid
o Akon e Schafkamelwolle e Cupro o Polyester-Ether

e Kamelwolle e Acetat
Bastfasern * Hasenhaar o Triacetat Polymerisationsfasern
e Leinen * Kaninhaar  Modal e Polyethylen
o Hanf * Ziegenhaar e Polypropylen
o Ramie Papierfasern e Polyacryl
o Jute Grobe Tierhaare e Spinnpapier o Modacryl
« Sunn * Ziegenhaar * Cellulon e Polyvinylchlorid
o Kenaf ¢ Rinderhaar e Vinal

e Rosshaar Gummifasern « Polystyrol
Hartfasern * Gummi e Polychlorid
« Sisal Seiden o o Multipolymerisat
 Manila ¢ Maulbeerseide PflanzeneiweifRfasern « Elastodien
« Alfagras e Tussahseide e Zein
o Kokos * Ardein Polyadditionsfasern

e Elastan
Tiereiweiffasern
) e Polyurethan
e Kasein

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

Die Filamentgarne der Primarspinnerei und die Garne der Sekundarspinnerei werden zu einer
Fulle von textilen Rohwaren weiterverarbeitet. Spinnfasern kénnen aul’erdem als Flocke, Vlies
oder Filz weiterverarbeitet werden. Bei der Textilherstellung fallt Abwasser im Wesentlichen bei
der Maschinenreinigung und gegebenenfalls aus der Abluftbehandlung an. Vor der eigentlichen
Textilveredlung sind dartiber hinaus jedoch die Verfahrensschritte von Bedeutung, bei denen
Stoffe eingesetzt werden, die erst durch Waschvorgange bei der Vorbehandlung ins Abwasser
gelangen und wesentlich zu dessen Schadstofffracht beitragen. Dazu gehoéren insbesondere die
nachfolgend beschriebenen Prozesse.



Schon bei der Primarspinnerei kénnen die hergestellten Fasern zur Unterstitzung der nach-
folgenden 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 Stabilisiermittel eingesetzt. Diese haben im Wesentlichen die Aufgabe, dem Fadengebilde
Schutz gegen mechanische Beschadigung und gegen elektrostatische Aufladung, z. B. beim
schnellen Umspulen zu verleihen. Davon sind auch entsprechende Vorgange betroffen, die dem
eigentlichen Spinnvorgang nachgeschaltet sind, z. B. das Zwirnen oder die Herstellung von Kett-
baumen durch Scharen.

Glatte Filamentgarne kdnnen einer Texturierung unterzogen werden. Dabei wird ihnen wahrend
eines Umspulvorganges durch Zugspannung und Warmeeinwirkung eine bauschige Struktur ver-
liehen. Auch hierflir 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
schitzen. Die Ole werden dabei auch auf das entstehende Produkt Ubertragen.

Die Art und Zusammensetzung der Praparationsmittel hangt von der Faserart und dem Ver-
arbeitungsprozess ab. Chemiefasern enthalten haufig sogenannte Weilldle (hochausraffinierte
Mineraldle), Polyurethanfasern auch Silicondle (Polysiloxane) und weitere Zusatze wie Tenside
und Anti-Elektrostatika. Im Falle von texturierten Chemiefasern werden z.B. Ethylenoxid-
[Propylenoxid-Addukte (EO-/PO-Addukte) verwendet. Die Spul,- Schar- und Zwirndle bestehen
Uberwiegend aus Wei3dlen (70 - 95 %) sowie aus Tensiden.

Zu den Praparationen und andere Verarbeitungshilfsmitteln auf der Grundlage von thermostabi-
len Komponenten zahlen insbesondere langkettige, sterisch gehinderte Fettsdureester, Poly-
ethercarbonate und spezielle Polyolester.

Bei der Herstellung von Flachengebilden durch Weben missen die Kettfaden vor zu starker me-
chanischer Beanspruchung geschiitzt 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,
Carboximethylstarke, Cellulosederivate, insbesondere Carboximethylcellulose (CMC) und Galak-
tomannane) oder synthetischen Polymeren (Polyvinylalkohol, Polyacrylat, Polyester, Polyvinyl-
acetat).

Die Textilveredlung umfasst die Hauptstufen

Vorbehandeln,

Farben,

Drucken,

Ausrusten (einschlieBlich Kaschieren und Beschichten).
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Abbildung 2: Typischer Prozessablauf bei der Veredlung von Baumwollgewebe

In Abbildung 2 ist beispielhaft ein typischer Prozessablauf bei der Veredlung von Baumwoll-
gewebe dargestellt. Er umfasst die Vorbehandlung, hier die Verfahren Sengen, Entschlichten, al-
kalisches Abkochen, Bleichen, Waschen, Trocknen und Mercerisieren sowie das Farben, Dru-
cken und Ausrusten. Weitere mogliche Waschprozesse sind in der Abbildung 2 nicht aufgefuhrt.

Der Umfang bzw. die Sequenz der einzelnen Veredlungsprozesse, die eingesetzten Apparate,
Maschinen und Anlagen, sowie die Art der bendtigten Farbmittel, Textilhilfsmittel und Grundche-
mikalien werden vor allem von folgenden Parametern bestimmt:

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

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

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

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

Dies bedingt die auRerordentlich hohe Vielfalt an Produkten und Prozessen innerhalb der Textil-
veredlungsbranche und die Individualitdt der einzelnen Betriebe. Keine Textilveredlung ist mit ei-
ner anderen unmittelbar vergleichbar, auf der Prozessebene kénnen dagegen die eingesetzten
Verfahren durchaus verglichen werden.



Veredlungsprozesse

Das Vorbehandeln umfasst das Vorbereiten des Textilsubstrates auf die nachfolgenden Pro-
zesse (Bedrucken, Farben). Die vorbehandelte Ware muss folgende Qualitatsanforderungen er-
fullen:

e keine stérenden Mengen an Schmutz, Praparationen, Schlichtemitteln und natirlichen Fa-
serbegleitstoffen,

e genugend hoher Weil3grad,

e keine Schadigung des Textilsubstrates durch chemische Reaktionen und

¢ dimensionsstabile Web- und Maschenware.

Bei natlrlichen Textilsubstraten wie Baumwolle, Leinen und Wolle ist ein hoherer Aufwand erfor-
derlich als bei Synthesefasern oder cellulosischen Chemiefasern. Polyester-Rohgewebe kann
Praparationen, Schlichtemittel und Schmutz enthalten, die durch einfache Waschprozesse ent-
fernt werden kdnnen. Baumwolle dagegen kann mit bis zu 20 % Gewichtsanteil an stérenden
Begleitstoffen beladen sein (Schlichtemittel, Praparationen, Wachse, Hemicellulosen, Pektine,
Proteine, anorganische Salze, Samenschalen), flir deren Entfernung mehrere Verfahrensschritte
notwendig sind.

Bei Importware kénnen oft Art und Auflage der Schlichtemittel bzw. Praparationsmittel nicht ein-
fach ermittelt werden. Zudem koénnen die importierten Textilsubstrate aus Naturfasern weitere
abwasserrelevante Stoffe enthalten, wie z.B. Pestizide (insbesondere auf Baumwolle und Wolle)
oder Konservierungsmittel. Eine typische Prozessfolge flir Baumwoll- und Baumwoll-
Mischgewebe ist (siehe Abbildung 2):

Sengen,
Entschlichten,
alkalisches Abkochen,
Bleichen und
Mercerisieren.

Diese Prozesskette wird in der Regel kontinuierlich durchgefiihrt, wobei haufig einzelne Schritte
anlagentechnisch zusammengefasst werden. Bei Maschenware entfallt die Stufe "Entschlichten”.
Baumwolle wird haufig diskontinuierlich vorbehandelt. Fir die Vorbehandlung von Chemiefasern
ist die typische Prozessfolge:

Waschen,

Laugieren (Viskose),
Thermofixieren und
Bleichen.

Weillwaren und Waren mit hellen Farbe- bzw. Drucktdonen werden gebleicht. Zum Bleichen wird
Uberwiegend Wasserstoffperoxid eingesetzt. Fir Chemiefasersubstrate wird zum Teil Natrium-
chlorit verwendet. Im Reduktionsbleichverfahren werden Natriumdithionit oder andere Derivate
der Sulfinsdure verwendet.

Beim Farben wird das textile Substrat mit einer wassrigen Farbstofflésung in Kontakt gebracht,
die neben den Farbstoffen weitere Zusatze wie Alkalien, Sauren, Neutralsalze oder Farberei-
hilfsmittel enthalten kénnen. Die Art dieser Chemikalien hangt im wesentlichen von der Faserart,
der Aufmachungsform und dem Farbeverfahren ab. Textile Substrate werden in allen Aufma-



chungsarten gefarbt, z.B. als Flocke, Garn, Gewebe, Maschenware, Vlies, Filz und Teppichbah-
nen. Gemessen am Verbrauch haben in Deutschland die Reaktivfarbstoffe die grofte Bedeutung,
gefolgt von den Dispersions- und Direktfarbstoffen. Beim Farben sollen die im Wasser geldsten
oder dispergierten Farbstoffe auf das Textilsubstrat aufziehen. Die Farbstofflésung wird als "Far-
beflotte" oder "Farbebad" bezeichnet. Tabelle 2 zeigt die fir die verschiedenen Substratarten zur
Verfligung stehenden Farbstoffe.

Tabelle 2: Farbmittel zum Kolorieren von textilen Fasern

wasserloslich

wasserunloslich

Kationisch anionisch I8slich in organischen geringe Loslichkeit in
Lésemitteln organischen Losemitteln
basische Farbstoffe |Saurefarbstoffe Dispersionsfarbstoffe Pigmente

PAN, PES, PA

WO, SE, PAN, PA

Beizenfarbstoffe
WO, SE

Reaktivfarbstoffe
CO, CV, LI, WO, SE, PA

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

Kipenfarbstoffe
CO, CV, LI, WO, SE

Schwefelfarbstoffe

PES, PP, CA, PA

Beizenfarbstoffe
WO, SE, PA, CO, CV

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

Schwefelfarbstoffe
CO, CV, LI

Entwicklungsfarbstoffe
CO, cV

(Textildruck)

Legende: Faserkurzbezeichnungen geméaR DIN 60001 Teil 4

CA Acetat

CcC Kokos

CF Kohlenstoff
CLF  Polyvinylchlorid
CMD Modal

(6]0) Baumwolle
CTA  Triacetat

cv Viskose

EL Elastan

GF Textilglas

CO, CV, LI
1:1-, 1:2-
Metallkomplex-
farbstoffe
WO, PA, SE
HA Hanf
HR Rinderhaar
Ju Jute
LI Flachs/Leinen
MAC  Modacryl
MTF Metall
PA Polyamid
PAN Polyacryl
PE Polyethylen
PES Polyester

PP Polypropylen

RA Ramie
SE Seide
Sl Sisal

ST Tussahseide

WM Mohair
wO Wolle

WP Alpaka
wv Schurwolle
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Bei den Farbeverfahren sind grundsatzlich zwei Varianten zu unterscheiden:
1. Ausziehverfahren (diskontinuierliche Farbeverfahren):

Die in Wasser geldsten oder dispergierten Farbstoffe aus der Farbeflotte werden auf die Fa-
sern aufgezogen und dort fixiert. Je nach Aufziehgrad wird die Farbeflotte dabei abgereichert
bzw. ausgezogen. Fur die unterschiedlichen Faserarten und Aufmachungsformen steht eine
vielseitige Palette an Farbeaggregaten zur Verfigung ( Tabelle 3):

o Bei den Farbeapparaten wird die Flotte bewegt.
¢ In den Farbemaschinen wird die Ware bewegt. (Beispiel Abbildung 3)
e Bei den Dusenfarbemaschinen werden das Textilgut und die Flotte bewegt.

2. Auftragsverfahren (kontinuierliche und semi-kontinuierliche Farbeverfahren):

Die Farbstofflosung wird durch Foulardieren (auch Klotzen genannt) auf das Textilsubstrat
gebracht. Das Textilsubstrat wird durch einen Behalter (Farbetrog) mit Walzen geflihrt, der
die Farbstofflosung enthalt. Durch anschlieRendes Abquetschen wird die Losung in das Sub-
strat gepresst. Beim Farben mit Reaktivfarbstoffen im Klotz-Kalt-Verweilverfahren, einem se-
mi-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 1auft nach einem ahnli-
chen Muster ab, jedoch wird die Fixierung des gefarbten Warenwickels in einer beheizten
Kammer durchgefiihrt (Abbildung 4).

Tabelle 3: Uberblick iiber Farbeaggregate (Beispiele)

Farbeaggregate
Ausziehverfahren (diskontinuierlich) Auftragsverfahren
Farbeapparate Farbemaschinen | Disen-Farbemaschinen Foulard

» Flocke-Packapparat | =Haspelkufe Hydrodynamisch semikontinuierlich
» Kammzug- = Jigger = Jet = Kalt-Klotz-Verweil-
Farbeapparat = Overflow Verfahren (KKV)
= Stranggarn-Farbe- = Pad-Roll-Verfahren
apparat Aerodynamisch
» Kreuzspul-Farbeap- = Airflow kontinuierlich

parat = Thermosolverfahren
» Baum-Farbeapparat
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Abbildung 3: Abbildung 4:
Ausziehfiarbung mit einem Jigger Farbauftrag durch Klotzen am Beispiel des Pad-
Roll-Verfahrens

Auch bei anderen Farbeverfahren wird die Fixierung meist durch- Anwendung von feuchter oder
trockener Hitze, zum Teil unter Anwendung von Chemikalien, erreicht. Bei allen Farbeverfahren
werden die nicht vollstandig fixierten Farbstoffanteile durch nachgeschaltetes Waschen entfernt.
Diskontinuierlich erfolgt dies in aufeinander folgenden Spulschritten im Farbeaggregat; konti-
nuierlich in speziellen Waschmaschinen.

Neben dem Farben ist der Stoffdruck die wichtigste Veredlungstechnik. Die wichtigsten Druck-
techniken sind der Rotationsfilmdruck, Flachfilmdruck und Thermo- oder Heil3transferdruck. Der
Rouleauxdruck wird nur noch in seltenen Fallen eingesetzt.

Der Rotationsfilmdruck stellt eine Weiterentwicklung des maschinellen Flachfiimdrucks unter
Realisierung eines kontinuierlichen Produktionsablaufes dar. Dabei wurden die flachen Schablo-
nen durch Hohlzylinder aus Nickel ersetzt. Die druckenden Partien der Schablone sind perforiert
(Abbildung 5). Bedingt durch den kontinuierlichen Produktionsablauf betragt die Druckgeschwin-
digkeit je nach Dessin und Stoffqualitat zehn bis hundert Meter pro Minute.
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Bedruckte
Ware

Abbildung 5: Rotationsfilmdruck

Der Filmdruck ist ein Siebdruck- oder Durchdruckverfahren. Man verwendet Schablonen, die aus
einem Metallrahmen bestehen, der mit feiner Stoff- oder mit Metallgaze bespannt ist. Auf die Ga-
ze wird eine lichtempfindliche Schicht aufgetragen und getrocknet. AnschlieRend wird das
Druckmuster durch ein Fotoverfahren auf diese Schicht Ubertragen. Schablonen werden auch
mittels Lasergravur hergestellt. Der Filmdruck ist besonders geeignet fir groRgemusterte, grof3-
zlgig angelegte Dessins und flr praktisch alle Warenqualitaten und Breiten. Beim maschinellen
Flachfilmdruck wird die zu bedruckende Ware auf endlos umlaufende Transportbander (Druckde-
cke) geklebt und automatisch jeweils um die Rapportlange weiterbewegt. Wahrend des Waren-
stillstandes wird mit stationar angebrachten Filmflachschablonen gedruckt. Die Produktionsge-
schwindigkeit betragt drei bis sechs Meter pro Minute.

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

Die verwendeten Druckpasten werden nach den darin enthaltenen Farbmittelarten eingeteilt. Die
wichtigsten sind Reaktiv-, Pigment-, Kipen- und Dispersionsdruckpasten. Beim Direktdruck wer-
den die Pasten direkt auf das vorbehandelte weile Textilsubstrat aufgebracht.

Beim Atzdruck dagegen wird auf das vorgeféarbte Substrat eine Druckpaste mit Reduktionsmitteln
aufgedruckt, durch die die Farbstoffe aus der Farbung entsprechend dem Druckmuster zerstort
werden. Enthalt die Paste keinen Farbstoff, handelt es sich um WeiRatze. Von Buntatze spricht
man, wenn die Atzpaste reduktionsmittelbestandige Farbstoffe (insbesondere Kiipenfarbstoffe)
enthalt.
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Beim Reservedruck wird das Textilsubstrat mit einem Reservierungsmittel bedruckt und an-
schlieliend gefarbt. Dabei entsteht das Druckmuster dadurch, dass die bedruckten Stellen nicht
koloriert werden.

Der Begriff Ausriistung wird im weiteren Sinn fur die Textilveredlung als Ganzes gebraucht. Er
bezeichnet aber im engeren Sinn den letzten Schritt der Textilveredlung, der haufig auch Appre-
tieren genannt wird. Hier kann eine Vielzahl von Arbeitsvorgangen durchgefiihrt werden, die den
aus Vorbehandlung, Farberei oder Druckerei kommenden textilen Substraten die gewiinschten
Gebrauchseigenschaften z. B. hinsichtlich des Warenbilds, des Griffs, der Pflege verleihen. Dazu
werden verschiedene mechanische, thermische und chemische Verfahren eingesetzt. Chemika-
lien werden sowohl im Ausziehverfahren als auch Uber Foulards appliziert. Bei den kontinuierli-
chen Verfahren mit Spannrahmen werden die aufgebrachten Chemikalien nach dem Klotzen
thermisch fixiert. In der Regel erfolgt nach dem Ausristen keine Wasche mehr. In bestimmten
Fallen wie zum Beispiel der Permanent-Flammschutzausrustung oder der Bugelarmausrustung
wird das Substrat aber auch nachgewaschen, um nicht fixierte Chemikalien und chemische
Hilfsmittel zu entfernen.

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

Thermische Verfahren, die oft mit mechanischen Verfahren kombiniert werden, sind z.B. Span-
nen, Trocknen, Kalandern, Dampfen.

Chemische Verfahren sind z.B. Weichmachen, Pflegeleicht-Ausristen, Flammfest-Ausristen,
Blgelarm-Ausristen, Beschichten, Kaschieren, Bondieren. Diese Verfahren werden oft mit einer
thermischen Behandlung kombiniert.

Beim Beschichten werden Streichmassen oder Schaumfolien ein- oder beidseitig auf textile Fla-
chengebilde aufgebracht. Von Kaschieren spricht man, wenn zwei oder mehr Lagen textiler Fla-
chengebilde verklebt werden. Beschichtungsmassen kdnnen trocken oder nass aufgebracht wer-
den. Bei den Trockenverfahren unterscheidet man im Wesentlichen:

e Schmelzverfahren
Auftragen von Granulaten, Pulver, Schaumstoff oder Folie (Bindung erfolgt durch (An-)
Schmelzen),
¢ Klebeverfahren
Bindung von Schaumstoff oder Folie tber eine Kleberschicht.

Bei den Nassverfahren werden wassrige Polymerdispersionen z. B. auf der Basis von Styrol, Bu-
tadien, Acrylestern, Isoprenen, Urethanen aufgetragen (Abbildung 6). Daflr bestehen ver-
schiedene Mdglichkeiten:

Auftrag mit Rakelstreichwerk (Direktbeschichtung, Transferbeschichtung),
Gielbauftragsverfahren,

Impragnierverfahren (Tauchtrog),

Pflatschverfahren (Walzenauftragsbeschichtung).
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Beschichtungsmasse

Streichrakel
| —)

C

Ware Rakel

Pflatscheinrichtung Beschichtungsmasse

Abbildung 6: Beidseitige Beschichtung im Nassverfahren mittels
Rakelstreichwerk (oben) und Pflatschverfahren (unten)

2.1.2 Herkunft des Abwassers

Bei der Textilveredlung sind die Stoffe im Abwasser zu erwarten, die

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

o fir die Veredlungsprozesse eingesetzt werden. Dabei ist zu unterscheiden zwischen:

o Textilhilfsmitteln (die Uberwiegend organische Substanzen enthalten),

o Textilgrundchemikalien (anorganische Stoffe, aliphatische organische Sauren, orga-
nische Reduktions- und Oxidationsmittel sowie Harnstoff) und

o Farbmitteln (Farbstoffe und Farbpigmente).

Die meisten am Markt befindlichen Textilhilfsmittel sind im sogenannten Textilhilfsmittel-Katalog
verzeichnet [10] . Er enthalt Gber 6000 Marktprodukte (Ubersicht siehe Tabelle 4).

Die wichtigsten Farbmittel wurden bereits in Tabelle 2, strukturiert nach Applikationsklassen,
Wasserloslichkeit und Textilsubstraten (Faserarten) genannt. Die am haufigsten eingesetzten
Farbstoffe sind Azofarbstoffe, Schwefelfarbstoffe und Kipenfarbstoffe auf Indigo-/Anthrachinon-
Basis.
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Tabelle 4: Textilhilfsmittel fur die einzelnen Anwendungsbereiche
Gruppe Anzahl Gruppe Anzahl
1. Hilfs- und Veredlungsmittel fiir Fasern| 406 |4. Ausriistungsmittel 2484
und Garne
1.1 Zusatzmittel fir Spinnlésungen 3 4.1 Optische Aufheller (Weif3téner) 239
1.2 Zusatzmittel fiir Spinnschmelzen 6 4.2 Mittel zur Verbesserung des Knitter- und| 84
Krumpfverhaltens
1.3 Spinnbadzusatzmittel 1 4.3 Additive zur Knitter- und Krumpffreiaus-| 94
rustung
1.4 Praparationsmittel 257 |44 Katalysatoren fir die Knitter- und| 39
Krumpffeiausristung
1.5 Schmalzmittel 93 [4.5 Griffgebende Mittel 109
1.6 Spuldle (Condle, Schar- und Zwirndle) 44 451 Beschwerungsmittel 9
1.7 Garnbefeuchtungs- und Stabilisiermittel 2 4.5.2 | Fill- und Versteifungsmittel 74
2. Vorbehandlungsmittel 712 | 4.5.3 | Weichmachungsmittel 578
2.1 Faserschutzmittel in der Vorbehandlung 7 4.6 Antielektrostatika 93
2.2 Abkochhilfsmittel 90 |47 Phobiermittel 31
23 Bleichhilfsmittel 200 [4.7.1 Hydrophobiermittel 104
24 Mercerisier- und Laugierhilfsmittel 29 |4.7.2 | Oleophobiermittel 64
25 Karbonisierhilfsmittel 7 4.7.3 | Mittel fur die schmutzabweisende | 28
Ausrustung
2.6 Schlichte- und Schlichtezusatzmittel 262 |3.8 Mittel zur leichteren Schmutzauswasch-| 12
barkeit
2.7 Entschlichtungsmittel 93 [4.9 Walkhilfsmittel 36
2.8 Hydrophilierungsmittel 24 14.10 Filzfrei-Ausristungsmittel 27
3. Textilhilfsmittel fiir die Farberei und | 1741 |4.11 Avivagemittel 217
Druckerei
3.1 Farbstofflésemittel und hydrotrope Mittel 20 [4.12 Glanzausristungsmittel 39
3.2 Dispergiermittel und Schutzkolloide 126 | 4.13 Mattierungsmittel -
3.3 Farbereinetzmittel, Entliftungsmittel 74  |4.14 Schiebefest- und Maschenfestmittel 50
3.4 Egalisiermittel 387 |4.15 Flammschutzmittel 131
3.5 Farbebeschleuniger 44 1 4.16 Antimikrobiell wirksame Mittel 23
3.6 Lauffaltenverhinderer oder —verhiter 115 |4.16.1 | Ausrustung 8
3.7 Farbstoffschutzmittel., Verkochungs- 9 4.16.2 | Lagerkonservierung 9
schutzmittel
3.8 Klotzhilfsmittel 20 [4.47 FraRschutzmittel 7
3.8.1 | Antimigriermittel 18 |4.18 Mittel und Zusatzmittel fur die Faser- und| 73
Fadenbindung
3.8.2 | Antifrosting-Hilfsmittel 16 [4.19 Beschichtungsmittel sowie entsprechende | 277
Zusatzmittel
3.8.3 | Prod. zur Erhéhung der Flottenaufnahme 10 |4.20 Kaschiermittel sowie entsprechende Zu-| 29
satzmittel
3.9 Fixierbeschl. fir Konti.farberei und Druck 29 5. Universell einsetzbare anwendungstech-| 868
nische Hilfsmittel fiir die Textilindustrie
3.10 | Nachbeh.m. zur Echtheitsverbesserung 210 |51 Netzmittel 185
3.11 | Bindemittel fir die Pigmentfarberei und 90 5.2 Entschaumer (Schaumdampfungsmittel) 153
Pigmentdruckerei
3.12 | Druckverdickungsmittel 229 |53 Wasch-, Dispergier- und Emulgiermittel 344
3.13 | Emulgiermittel fur Benzindruck 18 |54 Detachiermittel 40
3.14 | Mittel zur Entfernung von Druckverdickun- 17 5.5 Komplexbildner 124
gen
3.15 | Druckerei- und Kantenkleber 41 5.6 Stabilisatoren (auBBer Bleichstabilisatoren | 22
der Nr. 2.3)
3.16 | Oxidationsmittel 19 |6. Hilfsmittel fiir die Chemischreinigung 104
3.17 | Reduktionsmittel 56 |6.1 Reinigungsverstarker 18
3.18 | Atz- und Atzhilfsmittel 8 |6.2 Vordetachiermittel (Anblrstmittel) 12
3.19 | Reservierungsmittel 37 6.3 Detachiermittel 29
3.20 | Beizmittel 5 6.4 Antielektrostatika 8
3.21 | Aufhellungs- und Abziehmittel 37 |65 Ausrustungsmittel 30
3.22 | Faserschutzmittel in der Farberei 46 |6.6 Entschaumer fir die Losemittel-Applikation 7
3.23 | pH-Regulat., Sdure- und Alkalispender 60 |7. Weitere "Hilfsmittel" 140
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2.1.3 Abwasseranfall und Abwasserbeschaffenheit

Textilveredlungsbetriebe sind in der Regel abwasserintensive Betriebe. In den vorgelagerten Stu-
fen (vergl. Abb.1 ) fallt produktionsspezifisch verunreinigtes Abwasser nur in geringem Umfang,
im Wesentlichen aus Reinigungsprozessen an.

Abwasseranfallstellen
Abwasser fallt bei allen Hauptstufen der Textilveredlung an.

Bei der Vorbehandlung ist das Abwasser mit Stoffen belastet, die aus der textilen Rohware
stammen, wie Praparations- und Schlichtemittel sowie im Falle der Naturfasern nattrliche Be-
gleitstoffe, Pestizide und Konservierungsmittel. Das Abwasser enthalt aulierdem die eingesetzten
Textilhilfsmittel und Textilgrundchemikalien. Die Art der im Einzelfall zu erwartenden chemischen
Substanzen hangt im wesentlichen von der Faserart und vom Artikel ab.

Beim Farben gelangen nicht fixierte Farbstoffanteile durch ausgezogene Farbeflotten, Rest-
Klotzflotten sowie Spilbader und -wasser ins Abwasser. Weiterhin kdnnen Dispergier-, Egalisier-
und Nachbehandlungsmittel sowie Textilgrundchemikalien im Abwasser enthalten sein.

Beim Textildrucken unterscheidet man zwischen Pigmentdruck und anderen Druckverfahren
(Reaktivdruck, Kipendruck, Atzdruck, Dispersionsdruck).

Beim Pigmentdruck erfolgt keine Drucknachwasche, wohl aber bei den anderen genannten Ver-
fahren. Somit ist der Abwasseranfall beim Pigmentdruck auf die Druckgeschirr- und Druckde-
cken- sowie Mansardentuchwasche beschrankt. Beim Karussell-Pigmentdruck fallt Abwasser nur
bei der Druckgeschirrwasche an. Bei den anderen Druckverfahren gelangen die gesamten Be-
standteile der Druckpasten mit Ausnahme der fixierten Farbstoffe tiber die Drucknachwasche ins
Abwasser. In Abhangigkeit von der Druckpastenart (die wiederum auf das Textilsubstrat abge-
stimmt ist) gelangen nicht fixierte Farbstoffe ins Abwasser. Dies geschieht in deutlich héherem
Umfang als beim Farben. AuRerdem gehen die in der Druckpaste eingesetzten Verdickungsmit-
tel, Oxidationsmittel (insbesondere m-Nitrobenzolsulfonsaure), die anorganischen und organi-
schen Reduktionsmittel sowie Carbonate ins Abwasser.

Bei der Ausriistung mit chemischen Verfahren gelangen die eingesetzten Stoffe grundsatzlich
auf die gleiche Art und Weise wie beim Farben ins Abwasser. Werden sie im Ausziehverfahren
appliziert, so fallt die gesamte ausgezogene Flotte an. Bei den kontinuierlichen Verfahren sind es
die Rest-Ausrustungsklotzflotten aus Foulard, Leitungen und Ansatzbehalter, die ins Abwasser
gelangen. Die Art der darin enthaltenen Stoffe hangt vom Substrat sowie vom angestrebten Aus-
ristungsziel ab. Hier ist die Vielfalt an verfligbaren Rezepturen besonders grol} (siche Tabelle 4).
Bei der Beschichtung im Trockenverfahren fallen keine nennenswerten Abwassermengen an. Bei
den Nassverfahren fallt Reinigungswasser an. Auf3erdem sind die nicht mehr verwendbaren Res-
te der Beschichtungsmassen als Abfall zu entsorgen.

Abwasserbeschaffenheit

Die jeweilige Zusammensetzung des unbehandelten Gesamtabwassers eines Textilvered-
lungsbetriebes hangt von den unterschiedlichen Verhaltnissen im Einzelfall ab. Wesentlich sind
die mit der Rohware eingeschleppten Substanzen sowie die Farbmittel, Textilhilfsmittel und Tex-
tilgrundchemikalien, die im Zuge der vorhandenen Veredlungsprozesse eingesetzt werden.

Eine Reihe von Abwasserinhaltsstoffen kdnnen Beeintrachtigungen des Kanal- oder Klaranla-
genbetriebs verursachen. Der Einfluss und mogliche Abhilfemalinahmen sind in Tabelle 5 ndher
erlautert. Eine Ubersicht Uber wichtige schwer abbaubare Abwasserinhaltsstoffe ist der Tabelle 6
zu entnehmen.
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Tabelle 5: Beeintrachtigung von Kanal- und Klaranlagenbetrieb
durch bestimmte Inhaltsstoffe
Abwasserinhaltsstoffe Einfluss auf Elimination Bemerkungen
biochemischen | in biologi-
Sauerstoffbe- | scher Klar-
darf (BSBs) anlage:
- nichtrelevant ||  gering/
+ mittel keine
++ hoch m malig
h hoch

Fasern,Flusen - h Flusenentnahme empfehlenswert zur
Vermeidung von Beldgen und Ver-
stopfungen

Pflanzliche Ole, Fette und + h Zeitweise Betriebsprobleme kénnen

Wachse auftreten, gegebenenfalls gezielte Ab-
scheidung erforderlich

Starke und biologisch leicht ++ h Klumpenbildung kann in der Vorkla-

abbaubare Derivate sowie rung auftreten

Galaktomannane

Seife ++ h -

Biologisch leicht abbaubare ++ h In Belebungsbecken kénnen

Tenside wie Fettalkoho- Schaumprobleme auftreten

lethoxilate,

Fettalkylsulfonate, etc.

Enzyme + h -

Essigsaure, Ameisensdaure, ++ h Gegebenenfalls Neutralisation erfor-

Oxalsaure derlich

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

H,SO,, HCI - I Gegebenenfalls Neutralisation erfor-
derlich

NaOH, KOH, Na,CO; - I Gegebenenfalls Neutralisation erfor-
derlich

NaCl, Na,SO, - | Hohere Sulfatkonzentrationen kénnen
zu Korrosionsproblemen fiihren

Natrium-/Kalium-Silikate - [ -

Phosphate - m -

Harnstoff, NH4CI +(+) (h) Bei weitgehender Nitrifikation ist die
Elimination sehr hoch, verbunden mit
entsprechendem Sauerstoffbedarf

H.0, - h -

NaClO, - h Konzentrationen tiber 10 mg/l kbnnen
zur Bakterien-Hemmung flhren

Na,SO3, Na,S,0s3, ++ h Sulfit-Konzentrationen tber 10 mg/l

N828204, N828205, Hydro-
xymethansulfinsaure, Glu-
cose

kdnnen zu Hemmung der biologi-
schen Aktivitat des Belebtschlammes
fuhren




18

Tabelle 6: Biologisch schwer abbaubare Inhaltsstoffe im Abwasser der Textilveredlung

Vorbehandlung

¢ Synthetische Schlichtemittel (Carboxymethylcellulose, Polyvinylalkohole, Polyacrylate, Polyester)
e Mineraldl aus Faserpraparationen

¢ Nebenprodukte aus der Herstellung von linearen Alkylbenzolsulfonaten in Waschmitteln

¢ Ethylenoxid/Propylenoxid-Addukte in Praparationsmitteln fur die Texturierung

e Polycarboxylate

¢ Alkylphenolethoxylate in Wasch-/Dispergiermittel

Vorbehandlung und Farben
¢ Niedermolekulare Polyacrylate

¢ Ethylendiamintetra(methylenphosphonsaure) (EDTMP) oder Diethylentriamin-
penta(methylenphosphonsaure) (DTPMP)

¢ Ethylendiamintetraacetat (EDTA) oder Diethylentriaminpentaacetat (DTPA)
o optische Aufheller (Diaminostilbendisulfonsaure-Derivate und andere)

Farben
e Farbstoffe

¢ Kondensationsprodukte aus B-Naphthalinsulfonsauren und Formaldehyd sowie Ligninsulfonate als
Dispergiermittel vor allem fir Kipen- und Dispersionsfarbstoffe

¢ N-Alkylphthalimide, Methylnaphthalinderivate, o-Phenylphenolderivate als Farbebeschleuniger
e Acrylsdure-/Maleinsaure-Copolymere als Dispergiermittel

e Cyanamid/Polyamin-Kondensationsprodukte zur NaRechtheitsverbesserung

¢ Quaternare Ammoniumverbindungen als Retarder flr kationische Farbstoffe

o Polyvinylpyrrolidon als Egalisiermittel

o Fettaminethoxilate als Egalisiermittel

Drucken
e Farbstoffe und Farbpigmente
¢ m-Nitrobenzolsulfonat und das korrespondierende Amin

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

Ausriistung

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

¢ Dialkylphosphonopropionsaureamid-N-Methylol oder Tetrakishydroxymethyl-phosphoniumchlorid
aus dem Einsatz als Flammschutzmittel

o 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
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In Tabelle 7 sind Untersuchungsdaten vom unbehandelten Gesamtabwasser von 50 Textilver-
edlungsbetrieben aus ,Die gegenwartige Verbrauchs- und Emissionssituation der Textilvered-
lungsindustrie in Deutschland” [8] zusammengestellt. Die groRen Schwankungsbreiten ergeben
sich aus der Vielfalt der betrieblichen Verhaltnisse. Fur 50 Textilveredlungsbetriebe finden sich
dort spezifische Emissionsdaten.

Tabelle 7: Schwankungsbreite der Beschaffenheit vom unbehandeltem
Gesamtabwasser aus 50 Textilveredlungsbetrieben (1995-1999)

Parameter Einheit Wertebereich
pH-Wert - 5-13
Leitfahigkeit uS/cm 300 - 9500"
Temperatur °C 15 -60
CSB mg O,/| 400 — 5000
TOC mg C/I 150 — 1600
BSBs mg O,/| 80 — 1500
CSB/ BSBs - 23-7
AOX mg Cl/l 0.05 — 8%
Kohlenwasserstoffe mg/I <0.1-110%
organisch gebundener Stickstoff mg N/I 6 - 80%
Ammonium mg N/I <0.1 — 120
Anionische Tenside mg/| 2-24
Nichtionische Tenside mg/I 5-50
Trichlormethan ug/l 0.3-170%
Sulfit mg/| <0.5 - 90"
Kupfer, gesamt mg/l <0.001 — 1.5%
Zink, gesamt mg/I 0.02-1,1
Chrom, gesamt mg/l <0.005 - 27
Legende:
N Bei Abwasser iberwiegend vom Farben von Cellulosefasern mit Reaktiv- oder Direktfarbstof-
fen, woflr grof3e Neutralsalzmengen einsetzt werden
2 Werte iiber 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 werden auch
durch den Einsatz von Chlor abspaltenden Bleichmitteln oder freiem Chlor aus dem Einsatz
von Natriumhypochlorit verursacht. Das Abwasser darf auBer Natriumchlorit zum Bleichen von
Synthesefasern Chlor abspaltende Bleichmitteln nicht enthalten.

3) Hohe Werte treten in der Regel bei der Vorbehandlung von Polyester oder Polyamid durch
ausgewaschene Praparationen mit Kohlenwasserstoffen auf.
4 Hohe Werte treten auf, wenn groRere Mengen an Rest-Hochveredlungsflotten mit Ethylen-

harnstoffderivaten abgeleitet oder Knitterarm-Ausristungen (ebenfalls Ethylenharnstoffderi-
vate) ausgewaschen werden.

5) Hohe Werte treten beim Reaktiv- und Kiipendrucken einschliellich Buntatzdrucken auf, wenn
relevante Harnstoffmengen eingesetzt werden.
6) Hohe Werte treten bei Anwendung von NaOCI-Bleiche auf. Das Abwasser darf auer Natri-

umchlorit zum Bleichen von Synthesefasern Chlor abspaltende Bleichmitteln (z. B. NaOCI)
nicht enthalten.

7 Hohe Werte treten bei Einsatz relevanter Mengen Natriumdithionit auf, z.B. beim Kiipenfarben
oder aus der reduktiven Nachbehandlung von Polyesterfarbungen.

8) Werte (iber 0,5 mg/l sind die Ausnahme. Héhere Werte kdnnen beim Drucken auftreten

9) Werte Uber 0,2 mg/l sind die Ausnahme. Héhere Werte kénnen beim Farben von Wolle oder

Polyamid mit Chrom-Komplexfarbstoffen oder mit Nachchromierungsfarbstoffen auftreten
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Das Gesamtabwasser eines Textilveredlungsbetriebes setzt sich aus unterschiedlich hoch be-
lasteten Teilstromen zusammen. Wesentliche Teilstrdbme sind Konzentrate aus den Ver-
edlungsprozessen, die sehr hohe Belastungen aufweisen. Dies sind u.a.:

¢ Entschlichtungsflotten (CSB: 3.000 - 80.000 mg/l je nach Verfahrensfihrung/Waschtechnik),

o Abwasser aus der kontinuierlichen Vorbehandlung von Wirk-/Maschenware aus Synthese-
fasern (Kohlenwasserstoffgehalte im g/I-Bereich),

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

Rest-Druckpasten (CSB: 100.000 - 350.000 mg/l),

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

Restflotten vom Beschichten und Kaschieren,

Restflotten aus der Teppich-Rickenbeschichtung.

Deutlich niedriger belastete Teilstrome resultieren meist aus Waschvorgangen. Dabei kann das
erste Spulwasser noch nennenswerte CSB-Gehalte enthalten, wahrend das letzte Spilwasser oft
sehr niedrige CSB-Konzentrationen (< 200 mg/l) aufweisen.

2.2 Abwasservermeidungsverfahren und Abwasserbehandlungsverfahren
2.2.1 MaRnahmen zur Abwasservermeidung

Entsprechend den allgemeinen Anforderungen des Teils B ist die Schadstofffracht so gering zu
halten, wie dies nach Prifung der Verhaltnisse im Einzelfall durch folgende MaRhahmen mdglich
ist:

e Aufbereiten und Wiedereinsetzen des Waschwassers aus der Druckerei, das bei der Druck-
deckenwasche sowie beim Reinigen des Druckgeschirrs (Schablonen, Walzen, Chassis, An-
setzklbel usw.) anfallt,

o Verzicht auf synthetische Schlichten, die einen DOC-Eliminierungsgrad nach 7 Tagen von
80 % nicht erreichen,

o Verzicht auf organische Komplexbildner, die einen DOC-Abbaugrad nach 28 Tagen von
80 % nicht erreichen. Ausgenommen ist die Verwendung von Phosphonaten, Polyacrylaten
und Maleinsaure-Copolymerisaten zur Textilveredlung,

e Verzicht auf Tenside, die einen DOC-Eliminierungsgrad nach 7 Tagen von 80 % nicht errei-
chen.

e Verzicht auf chlorierende Druckvorbehandlung von Wolle und Wollmischsubstraten,

e Verzicht auf den Einsatz von Alkylphenolethoxilaten (APEQO) aulier Polymerdispersionen, die
auf textile Flachengebilde aufgebracht werden und dort zu 99 % verbleiben,

e Minimierung der Menge und Ruckhalten oder Wiederverwendung von:

- synthetischen Schlichtemitteln aus der Entschlichtung,

- Rest-Farbklotzflotten,

- Rest-Ausristungsklotzflotten,

- Restflotten vom Beschichten und Kaschieren,

- Restflotten aus der Riickenbeschichtung von textilen Bodenbelagen und anderen Flachen-
gebilden,

- Restdruckpasten,

Ziel der allgemeinen Anforderungen ist es, den Einleiter zu einer systematischen, durch die Be-
hérden nachvollziehbaren Uberprifung und Umsetzung des diesbezliglichen technischen Poten-
tials zu veranlassen. Die o.g. moglichen Malinahmen (Prufkriterien) konkretisieren die in
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§ 3 Abs. 1 der Abwasserverordnung aufgefihrten Mallnahmen und prazisieren den fur die Textil-
industrie zu fordernden Prifumfang. Die Erflllung der allgemeinen Anforderungen beinhaltet,
dass der Nachweis im Sinne des Teils B des Anhangs 38 erbracht wird. Die technischen Mog-
lichkeiten zur Verwirklichung der allgemeinen Anforderungen befinden sich in standiger Entwick-
lung. Eine erneute Uberpriifung der Anforderungen nach Teil B ist spatestens dann erforderlich,
wenn ein Wasserrechtsbescheid neu erteilt oder grundlegend angepasst wird.

Die Priufung der allgemeinen Anforderungen des Anhangs 38 erfordert die Erhebung bestimmter
Grunddaten. Umfang und Inhalt richten sich nach den o.g. mdglichen MaRnahmen (Prufkriterien).
Die notwendigen Grunddaten sollten in dem geforderten innerbetrieblichen Abwasserkataster
(Gesamtheit der Daten) so erhoben und dargestellt werden, dass sie zum Nachweis der Einhal-
tung der allgemeinen Anforderungen geeignet sind. In dem innerbetrieblichen Abwasserkataster
werden die jeweiligen betrieblichen Verhaltnisse bezuglich Produktion, Stoffeinsatz, Abwasseran-
fall, -beschaffenheit, -ableitung und -behandlung in dem dafur erforderlichen Umfang abgebildet.
In gleicher Weise wird es herangezogen, um die Umsetzung der Anforderungen an das Ab-
wasser vor der Vermischung nachzuweisen. Das Kataster kann folgendermal3en gegliedert wer-
den:

¢ Allgemeine Angaben zum Betrieb (vollstufiger Betrieb, Eigenveredlungsbetrieb, Lohnvered-
lungsbetrieb u.a.),

Beschreibung der Produktion,

Ubersicht iber die abwasserrelevanten Jahresmassenstrome,
Entwasserungsplan,

Beschreibung der eingesetzten chemischen Produkte nach Art und Menge,
Beschreibung der Prozess-Sequenzen und der Einzelprozesse,
Maschinenaufstellungsplan,

betriebliche Wasser- und Abwasserbilanz,

Anfall und Beschaffenheit des Abwassers aus relevanten Einzelprozessen,
Beschaffenheit des Gesamtabwassers,

Maflnahmen zur Abwasservermeidung und -behandlung.

Das Abwasserkataster stellt die Abwassersituation eines Betriebes in einer Weise dar, die es er-
mdglicht, die wesentlichen Handlungsschwerpunkte fir die Vermeidung und Verminderung von
Abwasserfrachten zu erkennen und entsprechende MalRnahmen einzuleiten.

Fur bestehende Betriebe sollten die Daten flr einen reprasentativen Zeitraum erhoben werden.
Dieser sollte umso langer gewahlt werden, je mehr der Betrieb durch wechselnde Verhaltnisse
gepragt ist (z.B. bei Lohnveredlung). Entsprechende Schwankungen konnen so erfasst und be-
ricksichtigt werden.

Verarbeitung von Fasern und Garnen

Die bei der Weiterverarbeitung von Chemiefasern eingesetzten Praparationsmittel enthalten u.a.
Tenside, die in den Textilveredlungsbetrieben zumindest teilweise ins Abwasser gelangen.

Im allgemeinen kdnnen Praparationsmittel mit Tensiden eingesetzt werden, die bei der Ab-
wasserbehandlung entsprechend den Anforderungen, eliminiert werden kénnen. Fir einige Ver-
fahren sind jedoch bisher noch Tenside erforderlich, die eine schlechtere Eliminierbarkeit aufwei-
sen:

e Schnellspinnprozesse, insbesondere bei synthetischen Fasern auf der Basis von Polyester,
Polyamid, Polypropylen-BCF (bulk continuous filament)
Einsatz: lineare alkoxylierte Siloxane und alkoxylierte perfluorierte C-Ketten.
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e Texturierung
Einsatz: Ethylenoxid/Propylenoxid-Siloxane sowie Ethylenoxid/Propylenoxid-Addukte auf der
Basis von Fettalkoholen und Polyolen.

¢ Antistatika
Einsatz: Alkylphosphate und Alkyletherphosphate.

Herstellung von Geweben

Vor dem Webvorgang werden die Kettfaden oft mit einem Schutzfilm aus Schlichtemitteln tber-
zogen. Diese werden bei der Textilveredlung im Zuge der Vorbehandlung von der Rohware ge-
zielt entfernt (Entschlichtung), da sie die weitere Veredlung storen wirden. Bei der Gewebever-
edlung verursachen die Schlichtemittel einen bedeutenden Anteil (etwa 30 - 70 %) der organi-
schen Schadstofffracht im Abwasser.

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

In der Weberei werden in der Regel nur Schlichtemittel eingesetzt, die bei der Abwasserbehand-
lung entsprechend den Anforderungen eliminiert werden kdénnen. Diese Voraussetzung ist bei na-
turlichen Schlichten auf der Basis von Starke gegeben, ebenso bei Carboxymethylstarke und Ga-
laktomannanen. Allerdings kénnen derartige Schlichtemittel nicht wiederverwendet werden. Sie
besitzen in der Regel bei hoherer Wirkstoffauflage einen geringeren Effekt als synthetische
Schlichtemittel und kdnnen nicht fur alle Faserarten eingesetzt werden. Polyvinylalkohole sind in
Belebungsanlagen unter bestimmten Bedingungen (adaptierter Belebtschlamm, Temperatur >
15°C, Schlammbelastung < 0,15 kg BSBs/kg TS x d) zu mehr als 90% biologisch abbaubar, wah-
rend Polyacrylate und Polyester biologisch schwer abbaubar sind. Hydrophobe Polyacrylate auf
Esterbasis kdnnen durch Adsorption an den Belebtschlamm in der GréRenordnung 90 % aus
dem Abwasser entfernt werden. Hydrophile Polyacrylate auf Saurebasis sowie Carboxymethyl-
cellulose sind nicht adsorbierbar. Polyester-Schlichten liegen in ihrer Eliminierbarkeit dazwischen
(50 — 70 % Adsorption am Belebtschlamm).

Fur Herstellung von Samtgeweben sowie von Viskosefilament-Geweben flir Futterstoffe sind
noch synthetische Schlichtemittel erforderlich, die nicht die geforderte Eliminierbarkeit aufweisen.

Neben der Auswahl der Schlichte stellt der optimierte Auftrag von Schlichte eine weitere Mal3-
nahme zur Minimierung der Schadstofffracht dar. Hierzu gehért die On-line-Uberprifung der Auf-
nahme von Schlichte und das Anfeuchten von Baumwolle und Baumwolle/Polyester-Stapelfaser-
garnen vor dem Auftrag von Schlichte. Damit kann eine Einsparung von etwa 25 bis 35 % ge-
genuber den herkdmmlichen Verfahren erreicht werden. Bei manchen Webprozessen reicht es
aus, die Schlichte aus einem Trog Uber eine Metallwalze einseitig auf die Kettfaden aufzutragen.
Dieses Kaltschlichteverfahren ist gegeniiber dem herkémmlichen Heildverfahren Energie und Ma-
terial sparend.

Bei Betrieben, die Schlichte auftragen und entschlichten, werden aus der Entschlichtungsflotte
geeignete Schlichtemittel (auf der Basis von Polyvinylalkohol, Polyacrylat, Carbo-
xymethylcellulose und modifizierter Starke) zurickgewonnen. Bei Einsatz der Ultrafiltration kann
eine Recyclingrate von mindestens 80 % erreicht werden. Voraussetzung ist eine ausreichende
Stabilitat der Schlichte sowie eine geringe Anzahl an Schlichterezepturen. Mit zunehmendem An-
teil an Fremdgewebe nimmt die Méglichkeit zum Schlichterecycling ab. Bei Baumwollgeweben
enthalt die Recyclingschlichte einen hohen Anteil an Salzen, die aus der Baumwolle (als Faser-
begleitstoff) stammen. Dadurch wird das Schlichterecycling ebenfalls eingeschrankt.
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Textilveredlung

Die nachfolgend aufgefiihrten Vermeidungsmaflnahmen lassen sich nicht spezifisch einem Ver-
edlungsprozess zuordnen, da die betroffenen Einsatzstoffe bzw. Verfahren fur mehrere Prozesse
relevant sein kdnnen.

Komplexbildner werden bei der Textilveredlung insbesondere als Sequestriermittel zur Che-
latisierung von Hartebildnern und anderen unerwinschten Kationen (z.B. Calcium, Eisen, Man-
gan) eingesetzt. Entsprechend der Anforderung ist in jedem Einzelfall zu priifen, ob auf schwer
abbaubare Komplexbildner verzichtet werden kann. Ausgenommen ist die Verwendung von
Phosphonaten, Polyacrylaten und Copolymerisaten aus Acrylsdure und Maleinsaure. Das Ab-
wasser darf schwer abbaubare Komplexbildner EDTA und DTPA sowie Phosphonate fiir die Ent-
hartung von Brauchwasser nicht enthalten. Fur die Wasseraufbereitung stehen Verfahren wie lo-
nenaustausch oder Umkehrosmose zur Verfugung.

Tenside werden in zahlreichen Textilhilfsmitteln und Farbemitteln eingesetzt, um die Ausristung
mit anderen Stoffen zu erleichtern oder zu verbessern, Schutzwirkung zu entfalten oder manche
Prozesse mittels ihrer spezifischen Eigenschaften erst zu ermdglichen. Im Bereich der Textilver-
edlung gibt es spezielle Spezifikationen fir Hilfs- und Farbmittel, die derzeit nur durch Beimi-
schungen von Tensiden erreicht werden kénnen, die die Anforderungen an die Eliminierbarkeit
nicht erfullen. Beispiele sind nachfolgend genannt:

¢ Formaldehyd-Naphthalinsulfonsaure-Kondensate und Ligninsulfonate als Dispergiermittel fiir
Dispersions- und Kipenfarbstoffe sowie in schwer Iéslichen Reaktivfarbstoffen,

e Fettaminethoxilate als Egalisiermittel fir das Farben von Polyamid und Polyester, als Emul-
gatoren flUr spezielle Einsatzbereiche (Polyesteremulsionen) und als Spezialwaschmittel fir
elastanhaltige Ware,

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

e Ethylenoxid/Propylenoxid-Addukte auf der Basis von Fettaminen als Dispergiermittel und
Stabilisatoren fur Farbpigmente und Pigmentpraparationen.

Als grenzflachenaktive Substanzen mit spezieller Funktionalitdt sind in vielen Farbmitteln be-
stimmte Tenside in geringen Konzentrationen (in der Regel deutlich unter 2 %) derzeit noch un-
verzichtbar:

o Alkoxilierte Phenolharze zur Stabilisierung hochkonzentrierter Farbmitteldispersionen,

o Kondensierte Arylpolyglykolether als Netzmittel und Entstaubungskomponenten in Farb-
stoffen,

¢ Alkoxilierte Siloxane als Entschaumer in Farbeapparaten,

o Fettsaure-Ethylenoxid/Propylenoxid-Addukte zur Schaumvermeidung in Farbeapparaten
und zur Feinstaubminimierung in Pulverfarbstoffen,

¢ Alkylarylsulfonate als Dispergiermittel/Emulgatoren fiir Entstaubungsmittel in Festfarbstof-
fen,

o Ethoxilierte Arylglycerinether als Netzmittel fur Pulverfarbstoffe zur Einstellung optimaler
Ldsungs- und Losungsstabilitdtseigenschaften,

¢ Dialkylsulfimide als Netz- und Entschaumungsmittel zur optimalen schaumfreien Benet-
zung von Festfarbstoffen,

¢ Alkindiole als Entschdumungs- und Netzmittel fur spezielle Pulverfarbstoffe.

Auch in Polymerdispersionen fir die Impragnierung, Verfestigung und Beschichtung werden
derzeit noch bestimmte Tenside eingesetzt:
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AIkyI(C11_35)oxethyIat,

Arylpolyglykolether,

Castordl, ethoxyliert (10-40 EO),

Copolymere aus Propylenoxid/Ethylenoxid,
Fettalkoholethoxilat-Phosphorsaureester,
Dodecyliertes Diphenyletherdisulfonat,
Formaldehyd-Naphthalinsulfonsaure-Kondensate,
Natrium-di-cyclohexylsulfosuccinat,
Natrium-di-isohexylsulfosuccinat,
Natrium-di-octylsulfosuccinat,
Di-Natrium-N-alkyl(C1q.1g)sulfosuccinamat,
Sulfobernsteinsaure-bisalkyl(C4.1¢)ester, Na-Salz,
Sulfobernsteinsaurefettalkohol(C14.12)polyglykolether, Na-Salz.

Alkylphenolethoxilate (APEO) werden bei der Riickenbeschichtung textiler Bodenbelage (siehe
Abschnitt ,Beschichten/Kaschieren®) eingesetzt. Dabei darf nur 1 % der eingesetzten Polymer-
dispersionen mit APEO in das Abwasser gelangen. Im Ubrigen soll auf den Einsatz von APEO
verzichtet werden. APEO aus Wasch- und Reinigungsmitteln dirfen nicht im Abwasser enthalten
sein, fir den Einsatz zu Wasch- und Reinigungszwecken stehen APEO-freie Mittel zur Verfi-

gung.

Nach den Bestimmungen der 2. BImSchV darf flr Textilausristungsanlagen als halogeniertes
Losemittel nur Tetrachlorethen eingesetzt werden.

Farbstoffe fir die Farbung und den Textildruck (insbesondere Reaktiv-, Dispersions- und Ki-
penfarbstoffe) kdnnen eine wesentliche Quelle fiir AOX sein. Von den Schwermetallen kénnen
vor allem Chrom, Kupfer, Nickel und in einigen Fallen auch Kobalt in den Farbstoffen enthalten
sein. In Direkt-, Reaktiv- und Saurefarbstoffen wird z.B. Kupfer- oder Nickelphthalocyanin als
Chromophor verwendet. Da die Phthalocyanine weniger stark am Textil fixiert werden als andere
Farbstoffe, gelangen sie zu einem grolReren Teil ins Abwasser.

Fur das Farben von Wolle und Polyamid kénnen Chromkomplexfarbstoffe verwendet werden, fiir
Wolle auch Chromierungsfarbstoffe im Verfahren der Nachchromierung.

Nicht angewandte, unverbrauchte Reste von Chemikalien, Farbstoffen und Textilhilfsmitteln dur-
fen nicht Gber den Abwasserpfad entsorgt werden. Es entspricht dem Stand der Technik, sie
nach Mdglichkeit wiedereinzusetzen oder nach den abfallrechtlichen Bestimmungen zur Verwer-
tung oder Beseitigung abzugeben.

Vorbehandlung

Bleichmittel werden eingesetzt, um die Eigenfarbung der Rohware zu beseitigen. Naturfasern
(z.B. Baumwolle, Wolle) kdbnnen mit Wasserstoffperoxid gebleicht werden. In Ausnahmefallen
wird auch Peressigsaure eingesetzt. Fur Synthesefasern wird mit diesen Mitteln keine nennens-
werte Bleichwirkung erzielt. Dort ist daher zum Teil noch der Einsatz von
Natriumchlorit als Bleichmittel erforderlich. Bei diesem Verfahren entsteht im Vergleich zur Ver-
wendung von Hypochlorit nur etwa 10 bis 20 % der AOX-Menge. Chlor abspaltende Bleichmittel
wie Hypochlorit dirfen nicht im Abwasser enthalten sein.

Farben

Carrier sind Farbebeschleuniger, die dem Farbebad zugesetzt werden, um ein schnelles und
gleichmaRiges Aufziehen des Farbstoffes auf Polyester- bzw. Wolle/Polyesterfasern zu er-
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reichen. Bei reinen Polyesterfasern ist es Stand der Technik durch Anwendung des Hochtempe-
ratur-Farbeverfahrens auf Carrier zu verzichten. Bei Mischungen von Polyester und Wolle ist die-
ses Verfahren jedoch wegen der Temperaturempfindlichkeit der Wolle nicht anwendbar. In die-
sem Fall kann auf Carrier nicht verzichtet werden. Es dirfen allerdings nur Halogen freie Carrier
im Abwasser enthalten sein.

Chrom(VI)-Verbindungen als Oxidationsmittel fur die Farbung mit Schwefel- und Kipenfarbstof-
fen durfen nicht im Abwasser enthalten sein. Stattdessen stehen Alternativverfahren wie der Ein-
satz von Wasserstoffperoxid bei schwach saurem pH-Wert zur Verfiigung.

Restfarbklotzflotten fallen bei kontinuierlichen und semi-kontinuierlichen Farbungen nach dem
Auftragsverfahren als Reste im Farbetrog des Foulards, in den Zuflihrungsleitungen und im An-
satzbehalter in vergleichsweise geringen Mengen nach Abschluss des Farbeprozesses an. Sie
enthalten jedoch eine hohe Fracht an organischen Verbindungen, gegebenenfalls an Schwerme-
tallen und AOX. Sie tragen auf Grund der hohen Farbstoffkonzentrationen wesentlich zur Far-
bung des Abwassers bei. lhr Anfall ist durch eine optimierte Organisation und Anlagentechnik zu
minimieren. Dazu sollten die technischen Einrichtungen zum Farbauftrag auf die kleinstmdglichen
Volumina an Farbflotten reduziert werden.

Zur Optimierung der Organisation und Anlagentechnik gehéren:
o die Straffung der Rezeptvielfalt,
o die Optimierung der Partienfolge,

o die Reduzierung der Systemverluste an der Farbeapparatur durch Zwickelfarbung, Spar-
chassis, Verdrangungskorper im Farbetrog des Foulards; je nach Warenbreite kdnnen
Restvolumen von etwa 5 | (Zwickelfarbung) bis 30 | (Farbung von schweren Geweben im
Tauchfoulard mit Verdrangungswalzen) erreicht werden.

e die Reduzierung des Restvolumens im Zufuhrsystem (Ansatzbehalter, Pumpe, Leitung),

¢ vollstandige Aufnahme und Entleerung des Foulardtroges durch Gewebe-Nachlaufer oder
durch Absaugsysteme,

o die verbrauchsoptimierte Zubereitung der Klotzflotten durch automatische Ansatzstatio-
nen mit on-line-Dosierung der Flottenkomponenten in die Farbeanlage.

Durch diese Malitnahmen kann das insgesamt je Farbung anfallende Volumen der Restklotzflotte
auf 20 bis 50 | begrenzt werden.

Durch Wiederverwendung von Restflotten wird Abwasser vermieden. Daflir ist eine ausreichende
Lagerstabilitdt der Farbzubereitung erforderlich. Reaktivfarbstoffe, die bereits Alkali enthalten,
sind nicht lagerstabil, da im alkalischen pH-Bereich die fiir die Fixierung erforderlichen Reaktiv-
gruppen der Farbstoffe hydrolysiert werden.

Bei Ausziehfarbungen hangt das pro kg Ware anfallende Abwasservolumen wesentlich vom
verfahrenstechnisch vorgegebenen Flottenverhaltnis ab. Wahrend bei modernen Anlagen fir die
Stuckfarbung das Flottenverhaltnis auf bis zu 1 : 2 gebracht werden kann (Dusen-Farbeanlagen
nach dem Airflow-Prinzip), liegt es bei alteren Systemen (Haspelkufe) bei etwa 1 : 25. Das Flot-
tenverhaltnis anderer Apparate- und Maschinentypen wie Baumfarbeapparate, Jigger oder Over-
flow-Disenfarbemaschinen liegen innerhalb dieses Bereichs. Die Anwendbarkeit einer Farbe-
apparatur hangt von verschiedenen Faktoren ab, wie:

¢ den Wareneigenschaften (mechanische Belastbarkeit),
o dem Farbeverfahren (geschlossenes System bei Hochtemperaturverfahren),

o der Partiegrof3e (fur kleine Partien kontinuierliche Verfahren nicht geeignet).
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Ebenfalls wesentlich fur den Abwasseranfall ist die jeweilige Auslastung der Apparatur (Packung)
je Farbevorgang. Bei stark wechselnden Metragen, insbesondere in der Lohnveredlung, sind da-
her mehrere ApparategroRen je Verfahren von Vorteil fir eine optimale Ausnutzung bei minimier-
tem Abwasseranfall.

Bei der Indigofarberei wird die Ultrafiltration als Verfahren fiir die Rlickgewinnung von Farbstoffen
mit Erfolg eingesetzt.

Die Mdoglichkeiten fur die Umsetzung der genannten Vermeidungsmaflnahmen in der Farberei
hangen sowohl beim Auszieh- als auch beim Auftragsverfahren von den Verhaltnissen des Ein-
zelfalls ab.

Textildruck

Druckpasten bestehen im Wesentlichen aus Farbstoffen 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 ermdglichen. Dafur wird der bedruckte Stoff vor dem Dampfen mit harnstofffrei-
em Schaum befeuchtet.

Restdruckpasten werden weitgehend wiederverwendet. Die Hersteller automatischer Farbki-
chen bieten - teilweise automatisierte - Module an, die dies ermdglichen. Verfahrenstechnische
Gesichtpunkte kénnen die Wiederverwendbarkeit allerdings einschranken. Voraussetzung ist ei-
ne ausreichende Haltbarkeit der Druckpasten. Wesentlich dafiir ist die Stabilitdt der Farbstoffe.
Alkalihaltige Reaktivfarbstoffpasten sind wegen der raschen Hydrolyse der Reaktivgruppen der
Farbstoffe grundsatzlich nicht wiederverwendbar. Ebenso ist zu beachten, dass die Verdi-
ckungsmittel in der Druckpaste mikrobiell abgebaut werden kénnen und dadurch die Paste we-
gen der verminderten Viskositat unbrauchbar werden kann.

Moderne Druckmaschinen fir den Rotationsfilmdruck sind mit einem Molchsystem zur Rickge-
winnung der Druckpaste aus dem Zuflihrungssystem ausgeristet. Das Zuflihrungssystem um-
fasst die Forderschlauche, die Pumpe, das Rakelrohr sowie die Rundschablone. Mit Hilfe des
Schwammkugel-Molches kann bei Umkehrung der Pumprichtung das Restvolumen im Zulei-
tungssystem nach Beendigung des Druckvorganges in den Farbkubel zurickgeférdert und der
Wiederverwendung oder Entsorgung zugefuhrt werden. Bei alteren Maschinen gelangt das Rest-
volumen beim Reinigen des Druckgeschirrs (Schablone, Rakelrohr, Zufuhrungsleitung ein-
schliellich Pumpe) vollstandig ins Abwasser. Minimierte Systemvolumina im Druckgeschirr (z. B.
kurze Leitungen) tragen ebenfalls zu einer Verminderung des Restvolumens bei.

Der zu bedruckende Stoff wird fir den Druckvorgang auf die Druckdecke, ein endloses, gum-
miertes Gewebe, reversibel fest geklebt. 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 Gewe-
ben). Bei fortschrittlichen Maschinen wird dazu das wassersparende Gegenstromprinzip einge-
setzt, wobei weniger belastetes Waschwasser zum Vorwaschen der starker verschmutzten Be-
reiche der Druckdecke eingesetzt wird. Die gesonderte Rickhaltung und Aufbereitung ist fir das
Abwasser aus der Druckdeckenwéasche sinnvoll, wenn es eine wesentliche Schadstofffracht aus
dem Druckprozess enthalt.

Zusatzlich fallt Abwasser bei der Reinigung des Druckgeschirrs (Schablonen, Walzen, Chassis,
Ansatzkibel usw.) an. Die Reinigung erfolgt auerhalb der Druckmaschine manuell zur weitge-
henden Entfernung der Rest-Druckpaste sowie in speziellen Maschinen oder Apparaten zur ab-
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schlieRenden Reinigung. Der Abwasseranfall kann durch Optimierung des Reinigungsprozesses
(z. B. durch Einsatz von Hochdruckreinigern, Bilrstwerken) minimiert werden. Das anfallende
Reinigungswasser kann, insbesondere bei nicht optimierter Vorreinigung, in vergleichsweise ge-
ringen Mengen eine wesentliche Schadstofffracht enthalten. Durch gezieltes Erfassen und Be-
handeln wird diese Fracht minimiert. Wird das Abwasser aus der Druckdecken- und Druckge-
schirrwasche einer Behandlung zugefihrt, so sollte dies mit dem Ziel der Wiederverwendung ge-
schehen, da hierdurch eine weitere Verminderung der Schadstofffracht erreicht wird.

Fur das Bedrucken von Wollartikeln ist eine spezielle Vorbehandlung erforderlich. Bei Wollmisch-
geweben ist die Verwendung chlorfreier Oxidationsmittel mdglich (z.B. Peroxodisulfat). Auch bei
100 %igen Wollartikeln soll nach Moglichkeit Dichlorisocyanurat (chlorierende Druckvorbe-
handlung) ersetzt werden.

Ausristung

Bei der Ausristung von Gewebe und Maschenware erfolgt der Auftrag der Ausriistungsflotte in
der Regel, wie bei der Farbung nach dem Auftragsverfahren, auf einem Foulard. Es sind die glei-
chen Minimierungsmalinahmen mdoglich, wie fir die Rest-Farbklotzflotten aufgezeigt. Nach Be-
endigung des Ausrustungsvorganges fallen dann relativ geringe Mengen an Restvolumen als
Rest-Ausrustungsklotzflotten an. Diese konnen jedoch eine hohe Fracht insbesondere an or-
ganischen Verbindungen enthalten, die biologisch nicht leicht abbaubar sind. Eine Wiederver-
wendung ist nur bei bestimmten Flotten mdglich, z. B. Flotten, die ausschliel3lich Weichmacher
enthalten. Hochveredlungsflotten und solche, die Fluorchemikalien, Fungizide, Biozide oder reak-
tive Flammschutzmittel enthalten, sind dagegen in der Regel nicht wiederverwendbar.

Konservierungsmittel werden eingesetzt, um Textilien vor Zerstérung durch Bakterien- und
Pilzwachstum bzw. vor Fralschaden durch Insekten zu schitzen. Arsen, Quecksilber und ihre
Verbindungen sowie zinnorganische Verbindungen dirfen nicht im Abwasser enthalten sein.

Fur die Flammfestausristung werden auch organische Phosphorverbindungen eingesetzt, die
nach dem Verfahren Nr. 108 der Anlage ,Analysen- und Messverfahren“ der AbwV (nach Auf-
schluss) erfasst werden, jedoch aufgrund ihrer Stoffeigenschaften, nicht gezielt durch Fallung e-
liminiert werden kénnen. Hochbelastete Restflotten und Spilwasser aus der Flammfestausris-
tung mit organischen Phosphorverbindungen sind zurlickzuhalten, getrennt zu behandeln oder
als Abfall zu entsorgen.

Beschichten/Kaschieren

Fir das Beschichten von Textilien sind technische Moglichkeiten zur weitgehenden Ruckfuh-
rung der Restansatze aus den Auftragseinheiten in Lagerbehalter realisiert. Voraussetzung ist ei-
ne ausreichende Lagerstabilitdt der eingesetzten Stoffe. Dies gilt in ahnlicher Weise fir das Ka-
schieren, wenn dort als Klebemittel pastenartige Ansatze im Nassverfahren aufgetragen werden.

Die zur Riuckenbeschichtung von textilen Bodenbelagen verwendeten wassrigen Polymerdis-
persionen werden in der Regel Uber eine Emulsionspolymerisation hergestellt und im Nassver-
fahren aufgetragen. Bei den eingesetzten technischen Verfahren fallt Abwasser nur bei Reini-
gungs- und Spulvorgangen an. Es enthalt weniger als 1 % der eingesetzten Polymerdispersion.

Von den derzeit in der Entwicklung und Erprobung befindlichen innovative Verfahren sind
insbesondere der Ersatz chemischer Veredlungsverfahren durch biochemische Prozesse (z. B.
Enzymeinsatz fir Bleiche u.a.) sowie durch physikalische Verfahren (Plasma- und Ultra-
schalltechnologien, verbesserte Membranverfahren), die Farbung in Uberkritischen Fluiden und
der digitale Inkjet-Textildruck zu nennen.
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2.2.2 MaBnahmen zur Abwasserbehandlung

Die auch bei Anwendung von Vermeidungsmaflnahmen noch ins Abwasser gelangende Schad-
stofffracht wird durch eine Abwasserbehandlung nach dem Stand der Technik minimiert. Die ver-
fahrenstechnischen Mdglichkeiten hierfur sind vielfaltig. Die Textilveredlung ist Energie und Was-
ser intensiv, so dass es aus 6kologischer und dkonomischer Sicht geboten ist, die Wiederver-
wendung von behandeltem Abwasser und die Rickgewinnung von Warmenergie in das jeweilige
innerbetriebliche Abwasserbehandlungskonzept zu integrieren.

Es ist zu entscheiden, welche BehandlungsmalRnahmen innerbetrieblich am Ort des Anfalls bzw.
vor Vermischung mit Abwasser anderer Herkunft erfolgen sollen, welche Reinigungsleistung
durch eine (gemeinsame) Endbehandlung erreicht werden kann und welche Restansatze/-flotten
besser als Abfall entsorgt werden kdnnen. Bei bestehenden Einleitungen missen optimale L6-
sungen unter Berucksichtigung der vorhandenen technischen und baulichen Gegebenheiten ge-
funden werden. Wesentlich fur die Entscheidungsfindung sind die Uber das Abwasserkataster er-
hobenen Daten.

Nachfolgend kénnen daher nur allgemeine Hinweise und Rahmenbedingungen fir die Gestaltung
der jeweiligen Einzelfallldsung genannt werden, die im Regelfall eine Kombination verschiedener
Behandlungsmalinahmen umfasst. Die Aussagen betreffen im Wesentlichen die Textilveredlung
als den eigentlich abwasserrelevanten Teil.

Bei der Textilherstellung (z. B. Weberei) fallt durch VermeidungsmalRnahmen Abwasser als
Spul- und Reinigungswasser nur in relativ geringer Mengen an.

Die Restansitze und Restflotten fallen generell in geringen Mengen an, weisen jedoch einen
wesentlich héheren Schadstoffgehalt auf als die Ubrigen Teilstrome. Daher ist es sinnvoll, diese
Teilstrdme getrennt vom Ubrigen, niedriger belasteten Abwasser zu erfassen und einer gezielten
Behandlung bzw. Entsorgung zuzuflhren. Eine getrennte Erfassung ist dann nicht erforderlich,
wenn aufgrund der Zusammensetzung der Restansatze und Restflotten regelmallig eine gleich-
wertige Verminderung der Schadstofffracht auch bei gemeinsamer Behandlung mit anderem Ab-
wasser zu erwarten ist.

Fur die zu eliminierende Schadstofffracht ist nach Priifung der Verhaltnisse im Einzelfall fir den
CSB bzw. TOC 80% zu erreichen. Bei Rest-Farbklotzflotten und Rest-Druckpasten ist die Far-
bung um 95 % zu reduzieren (s. Anhang 38, Teil B Nr. 8). Uber das Abwasserkataster kann er-
mittelt werden, welcher Abwasseranfall, gegebenenfalls nach Umsetzung von Vermeidungsmalf3-
nahmen (s. Kapitel 2.2.1 und Anhang 38, Teil B Nr.7), aus den genannten Bereichen zu erwarten
ist und welche Schadstofffracht, ermittelt als CSB oder TOC bzw. Farbung darin zu behandeln
ist. Im Zuge der Priifung der Verhaltnisse des jeweiligen Einzelfalles ist zu entscheiden, ob die
bestehende oder geplante Behandlung hinsichtlich Kapazitdt und Reinigungsleistung ausrei-
chend ist.

Bei schwermetallhaltigen Rest-Farbklotzflotten, hochbelasteten Rest-Ausziehflotten und Rest-
druckpasten ist eine gezielte Schwermetalleliminierung erforderlich.

Aus dem Abwasserkataster ist der zu erwartende Abwasseranfall fir die dort genannten Bereiche
zu ermitteln. GemaR den Anforderungen flr Chrom, Kupfer und Nickel (Konzentrationen aus Teil
D Abs. 2 Anhang 38 AbwV) ergibt sich die zuldssige abzuleitende Fracht, die durch geeignete
Malnahmen einzuhalten ist. Der Nachweis fir die Einhaltung der Anforderungen ist in einem
Abwasserkataster zu erbringen.

Zur Vermeidung der Bildung von AOX darf das Abwasser freies Chlor aus dem Einsatz von
Natriumchlorit am Ort des Anfalls nicht enthalten. Wird fiir das Bleichen von Synthesefasern Nat-
riumchlorit eingesetzt, so ist der Bleichprozess so zu steuern, dass im Abwasser des Prozesses
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kein freies Chlor mehr nachweisbar ist. Restgehalte an freiem Chlor sind z. B. durch Reduktion
mit Natriumthiosulfat zu entfernen. Als freies Chlor wird die Summe aus geléstem, elementarem
Chlor, unterchloriger Sdure und dem Hypochlorit-lon bezeichnet. Auch durch andere Einsatzstof-
fe kann es zu erhéhten AOX-Gehalten im Abwasser kommen. In diesem Fall sind die Eintrags-
quellen zu identifizieren und geeignete Minimierungsmalnahmen durchzuflihren.

Die Konzentration an Chrom(VI) im Abwasser darf einen Wert von 0,1 mg/l in der Stichprobe
nicht Uberschreiten. Bei der Farbung mit Chromierungsfarbstoffen kann nicht auf Chrom(VI)-
Verbindungen verzichtet werden. Durch eine geeignete Behandlung (z.B. Reduktion mit Natrium-
sulfit zu Chrom Ill) kann sichergestellt werden, dass der Wert von 0,1 mg/l nicht Uberschritten
wird.

Bei der Entschlichtung gelangen die Schlichtemittel durch Waschprozesse, gegebenenfalls
nach enzymatischer oder oxidativer Behandlung in l6slicher Form ins Abwasser. Das Be-
lebtschlammverfahren ist bei biologisch gut abbaubaren Schlichtemitteln wie Starke, bestimmten
Starkederivaten, Galaktomannanen sowie Polyvinylalkoholen zur Behandlung geeignet. Dies gilt
auch flr gut eliminierbare Schlichtemittel (hydrophobe Polyacrylate), die sehr weitgehend an den
Belebtschlamm adsorbieren. Die Behandlung erfolgt in der Regel zusammen mit dem Ubrigen
Abwasser in einer betrieblichen Klaranlage oder in der kommunalen Klaranlage.

Bei schlecht eliminierbaren Schlichtemitteln (hydrophile Polyacrylate und Carboxymethylcel-
lulose) ist eine aerobe biologische Behandlung erst nach einer Vorbehandlung moglich oder eine
Entsorgung erforderlich. Durch Verfahren wie Ultrafiltration oder Eindampfung kann eine konzent-
rierte Losung erreicht werden, die durch Nassoxidation oder Verbrennung weiter behandelt wird.

Fir die Abwasserbehandlung ist die Information des Lohnveredlers zu den eingesetzten Schlich-
temitteln erforderlich. Diese Information ist in der Regel beim Auftraggeber verfugbar.

Rest-Farbklotzflotten aus den Farbetrégen und den Ansatzbehaltern sollten wegen der unter-
schiedlichen Anforderungen an die Behandlung gegebenenfalls in zwei Fraktionen als schwerme-
tallhaltige und schwermetallfreie Restflotten erfasst werden. Bestehende Klotz-Farbemaschinen
besitzen meist kein Ableitungssystem, das unmittelbar fiir die gezielte Erfassung der Restflotte
aus den Farbetrogen geeignet ist, kbnnen jedoch in vielen Fallen dafiir umgertstet werden.

Die am haufigsten verwendeten Farbstoffe sind Azofarbstoffe. In den meisten Fallen sind die
farbgebenden Azogruppen reduktiv spaltbar, wodurch die Farbstoffe weitgehend ihre Farbigkeit
verlieren. Uber diesen Mechanismus kann eine 95 %ige Entfarbung durch eine An-
aerobbehandlung erreicht werden, wobei in der Regel die Versdauerungsphase bereits eine aus-
reichende Entfarbung bewirkt.

Eine anaerobe Behandlung von Rest-Farbklotzflotten ist auch durch Zugabe der Flotten im Faul-
behalter einer Klaranlage mdéglich. Dabei dirfen die Umweltbelastungen nicht in andere Umwelt-
medien wie Luft und Boden entgegen dem Stand der Technik verlagert werden (§ 3 AbwV). Bei
schwermetallhaltigen Flotten kann dieser Weg nur beschritten werden, wenn die Entsorgung des
Klarschlammes ordnungsgemal erfolgt. Gegebenenfalls ist, insbesondere bei schwermetallhalti-
gen Flotten und bei geringem Anfall, eine Entsorgung als Abfall ohne weitere Vorbehandlung
gunstiger.

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

Eine andere Mdglichkeit besteht in der Niederdrucknassoxidation unter Verwendung von Was-
serstoffperoxid/Fe(ll) (Fenton’s Reagenz), Ozon, Wasserstoffperoxid/UV, Ozon/UV, der Hoch-
drucknassoxidation oder der Verbrennung.
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Durch Fallung/Flockung mit Eisen(lll)- oder Aluminiumsalzen kdnnen insbesondere schlecht
wasserlosliche Farbstoffe eliminiert werden. Anionische Farbstoffe kdnnen selektiv durch kationi-
sche Flockungsmittel entfernt werden.

Im Gegensatz zu Rest-Farbklotzflotten, die nach Abschluss des Farbevorganges noch den ur-
springlichen Gehalt an Farbstoffen aufweisen, stellen hochkonzentrierte Restflotten aus der
Ausziehfarbung (Ausziehflotten) einen abgereicherten Restansatz dar, der nur noch den nicht
auf die Ware aufgezogenen Farbstoff enthalt. Der Restgehalt hangt ab vom Gehalt der Farbeflot-
te (angegeben als g Farbstoff je kg Ware, ausgedrickt in %: 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, ausgedruckt in %).
Farbeflotten von mehr als 3 %igen Ausziehfarbungen mit einer Fixierrate von weniger als 70 %
enthalten eine signifikante Restfracht an Farbflotten.

Handelt es sich um Farbstoffe, die Chrom, Kupfer oder Nickel enthalten, sind diese Flotten einer
gezielten Behandlung zur Schwermetalleliminierung gemaR Teil D Abs. 2 zu unterziehen. Derar-
tige Restflotten fallen in vergleichsweise grolen Volumina in den Farbemaschinen und
-apparaten an. Fir eine getrennte Erfassung der Ausziehflotten als Voraussetzung fir eine ge-
zielte Behandlung ist daher jeweils ein Anschluss an ein eigenes Leitungssystem erforderlich.
Dies ist bei bestehenden Einleitungen nachtraglich oft nur mit hohem Aufwand mdglich.

Fur die Behandlung der Restflotten kommen insbesondere Membranverfahren (Ultrafiltration,
Nanofiltration, Umkehrosmose) in Frage, da sie sowohl eine Entfarbung als auch einen quantita-
tiven Ruckhalt der Schwermetalle im Retentat ermdglichen. Das Permeat kann innerbetrieblich
weiterverwendet werden, z.B. der Ablauf der Nanofiltration zum Ansetzen der fir die Reaktivfar-
bung bendtigten Salzsole. Der Ablauf der Umkehrosmose kann universell wiederverwendet wer-
den. Das Retentat kann gegebenenfalls durch Eindampfen weiter aufkonzentriert und als Abfall
entsorgt werden. Bei Vorliegen der oben genannten Rahmenbedingungen ist auch eine weitere
Behandlung Uber den Faulbehalter einer Klaranlage maoglich.

Auch die Erfassung von Rest-Druckpasten sollte getrennt nach schwermetallhaltigen und
schwermetallfreien Ansatzen erfolgen. Die Entfarbung kann grundsatzlich in gleicher Weise er-
reicht werden, wie fir Rest-Farbklotzflotten beschrieben. Eine anaerobe Behandlung von Pig-
mentdruckpasten ist nicht sinnvoll, da die wesentlichen Inhaltstoffe nicht anaerob abbaubar sind
und zudem die Bindemittel zu Belagbildungen in den Faulbehaltern flihren kénnen.

Werden fir die Ausristung biologisch schwer oder gar nicht eliminierbare Stoffe eingesetzt, so
kann eine ausreichende CSB/TOC-Eliminierung der Rest-Ausriistungsklotzflotten nur durch
oxidative Behandlung (Nassoxidation oder Verbrennung) erreicht werden, gegebenenfalls nach
Konzentrierung der Restflotte, z.B. durch Eindampfung. Werden nur biologisch gut eliminierbare
Substanzen (z.B. Weichmacher auf Fettsaurebasis) verwendet, kann eine ausreichende Elimina-
tion in einer biologischen Behandlung erreicht werden.

Nicht wieder verwendbare Restflotten vom Beschichten und Kaschieren und aus der Rii-
ckenbeschichtung werden als Abfall entsorgt.

Behandlung von Waschflotten

Die bei der Faserverarbeitung eingesetzten Praparationen gelangen bei der Vorbehandlung ent-
sprechender Textilien mit der Waschflotte ins Abwasser. Enthalten die Praparationen Schmier-
stoffe auf Kohlenwasserstoffbasis, so liegen diese bei der kontinuierlichen Vorwasche (Gegen-
stromverfahren) im Abwasser als Emulsion mit Kohlenwasserstoffgehalten in einer Grofienord-
nung von mehreren g/l vor. Derartige Waschflotten (aus der kontinuierlichen Vorbehandlung
von Wirk-/Maschenwaren mit Uberwiegendem Synthesefaseranteil) sind gezielt so zu be-
handeln, dass eine Restkonzentration von 20 mg/l in der behandelten Flotte erreicht wird. Die Ab-
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trennung der Kohlenwasserstoffe kann z. B. durch Emulsionsspaltung und nachfolgende Leicht-
stoffabscheidung erreicht werden.

Eine gleichwertige Frachtverminderung kann grundsatzlich auch durch eine geeignete Be-
handlung des Gesamtabwassers erreicht werden. Dies gilt insbesondere dann, wenn in den Pra-
parationen nur biologisch gut eliminierbare Kohlenwasserstoffe eingesetzt werden.

Bestimmte thermostabile Praparationen, wie z. B. Polyetherpolycarbonate und Polyolester, sind
gut wasserl6slich und weisen eine gute biologische Abbaubarkeit auf. Bei derartigen Praparatio-
nen ist eine Vorbehandlung des Abwassers aus der kontinuierlichen Wasche nicht erforderlich.
Teilweise kann aufgrund der Thermostabilitdt auch auf diese Wasche verzichtet werden.

Vor Einleitung des Gesamtabwassers in ein Gewasser wird es entweder in einer betrieblichen
Klaranlage oder, bei den meisten Betrieben in einer kommunalen biologischen Klaranlage ab-
schlieend behandelt.

In der Regel wird fir die Behandlung das Belebungsverfahren eingesetzt. Der Gehalt an orga-
nischen Schadstoffen liegt im Textilabwasser etwa zwei- bis dreifach Uber dem von hauslichem
Abwasser. Der Gehalt an Phosphor und Stickstoff liegt dagegen meist deutlich niedriger.

Bei Textildruckereien kdnnen hohe Stickstofffrachten aus dem Reaktivdruck anfallen. Die organi-
sche Fracht beinhaltet auRerdem regelmaRig einen signifikanten Anteil, der deutlich schlechter
biologisch abbaubar ist im Vergleich zu den Inhaltsstoffen des hauslichen Abwassers. Diese Ver-
haltnisse mussen bei der Auswahl und Bemessung der Behandlungseinrichtungen bericksichtigt
werden. Um einen mdglichst hohen Abbau zu erreichen, sind Anlagen mit geringer Schlammbe-
lastung und hohem Schlammalter, mehrstufige Anlagen, Anlagen mit einem nachgeschalteten
aeroben Festbett u.a. Verfahrenskonzepte geeignet, die die Ausbildung einer adaptierten Biozo-
nose und eine ausreichend lange Aufenthaltszeit der schwer abbaubaren Stoffe im System ge-
wahrleisten. Ebenfalls berticksichtigt werden muss, dass signifikante Sulfitgehalte im Abwasser
zu einem entsprechend héheren Sauerstoffbedarf in aeroben Behandlungsanlagen flhren.

Erganzend zur aeroben Behandlung kénnen Verfahren zur Verbesserung der Reinigungsleis-
tung eingesetzt werden wie:

e adsorptive Behandlung (z.B. simultane Aktivkohle- oder Braunkohlekoks-Behandlung),
¢ reduktive Behandlung (Fe(Il)/Ca(OH),),

e Fallung-Flockung (z.B. Fe(lll)- oder Al-Salze).

gegebenenfalls verbunden mit einer Flotation. Derartige Verfahren gehen jedoch immer mit ei-
nem erhohten Schlammanfall einher. Als abschlielende Reinigungsstufe kann eine Filtration
(z.B. Sandfilter) und eine abschlieRende Aktivkohlebehandlung nachgeschaltet werden.

Soll das Abwasser innerbetrieblich wiederverwendet werden, kann in Abhangigkeit vom Verwen-
dungsbereich eine zusatzliche Reinigungsstufe zur Abtrennung der Neutralsalze und der Rest-
farbung erforderlich sein. In der Regel wird hierfur die Umkehrosmose eingesetzt.

Mit dem Belebungsverfahren wird, abhangig von der Art der Farbstoffe und der jeweiligen Verfah-
renskonzeption, eine Verminderung der Farbung mit einem mittleren Wirkungsgrad von etwa
55 — 75 %, bezogen auf den Gesamtzulauf, erreicht. Dies liegt unter dem Wirkungsgrad der CSB-
Eliminierung, reicht jedoch meist aus, um die Restfarbung im Gesamtablauf auf die in Teil C fest-
gesetzten Werte zu begrenzen, wenn innerbetrieblich eine ausreichende Vorbehandlung der
hochbelasteten Farbeansatze und -flotten vorgenommen wurde. Ist eine Verbesserung der Ent-
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farbung im Rahmen der Endbehandlung des Gesamtabwassers notwendig, sind die dafur geeig-
neten erganzenden Verfahren (s.0.) unter Berlcksichtigung der physikalisch-chemischen Eigen-
schaften der zu erwartenden Farbstoffe im Einzelfall anzuwenden. Dies gilt auch fur den Fall,
dass das Gesamtabwasser so weit gereinigt werden soll, dass eine (teilweise) Wiederverwen-
dung mdglich wird.

2.3 Abfallbehandlung und Abfallverwertung

Die anfallenden Abfalle sind nach den abfallrechtlichen Vorschriften zu entsorgen.

3 Auswahl der Parameter, an die Anforderungen zu stellen sind

3.1  Hinweise fiir die Auswahl der Parameter

Der chemische Sauerstoffbedarf (CSB) ist ein Mal fir die chemisch oxidierbaren Inhaltsstoffe.
Der CSB wurde aufgenommen, weil er als Summenparameter die Beurteilung der Abbauleistung
der Abwasserbehandlungsanlage ermoglicht. Mit dem CSB werden auch die schwer abbaubaren
organischen Stoffe erfasst. Er ist ein flr die Abwasserabgabe maflkgebender Parameter.

Mit dem biochemischen Sauerstoffbedarf (BSBs) werden die im Abwasser vorhandenen, bio-
logisch abbaubaren, organischen Inhaltsstoffe erfasst. Der BSBs wurde aufgenommen, weil er ein
geeigneter Summenparameter zur Beurteilung der biologischen Reinigungsleistung ist. Er ist ein
Mal fur die durch die Einleitung zu erwartende Sauerstoffzehrung im Gewasser.

Phosphor, gesamt wurde aufgenommen, weil er als Pflanzennahrstoff das Algenwachstum for-
dert. Phosphor ist in vielen Gewassern limitierender Faktor fur die Eutrophierung. Er ist ein fur die
Abwasserabgabe maligebender Parameter.

Stickstoff, gesamt, als Summe von Ammonium-, Nitrit- und Nitratstickstoff wurde auf-
genommen, weil Stickstoffverbindungen als Nahrstoffe das Algenwachstum férdern und neben
Phosphor limitierender Faktor fiir die Eutrophierung werden kénnen. Er ist ein fir die Abwasser-
abgabe malRgebender Parameter.

Ammoniumstickstoff (NH,-N) wurde aufgenommen, weil er bei der Nitrifikation in Gewassern
einen erheblichen Sauerstoffbedarf aufweist. Bei einer Erh6hung des pH-Wertes kann Ammoniak
entstehen, das auf Wasserorganismen schadigend wirkt.

Sulfit fallt im Abwasser aus Farbeprozessen an und wurde aufgenommen, weil es fischgiftig ist
und als anorganischer oxidierbarer Stoff zum CSB beitragt.

Die Fischgiftigkeit wird als Mal} fiir die Schadlichkeit des Abwassers flir Fische durch ein biolo-
gisches Testverfahren bestimmt. Sie ist ein fir die Abwasserabgabe maligebender Parameter.

Die Farbung erfasst als Summenparameter den Restgehalt an Farbstoffen im Abwasser, die in
einer grofRen Vielfalt eingesetzt werden. Sie wurde aufgenommen, um moglicherweise vorhande-
ne schadliche Einzelstoffe zu begrenzen und eine Beeintrachtigung des natirlichen Erschei-
nungsbildes des aufnehmenden Gewassers zu vermeiden.
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Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX) erfassen als Summenparameter schad-
liche Stoffe, die insbesondere aus Bleichprozessen, Druckpasten und Farbeansatzen in das Ab-
wasser gelangen kénnen. AOX ist ein flr die Abwasserabgabe malRgebender Parameter.

Sulfid wurde aufgenommen, weil geloste Sulfide und Schwefelwasserstoff toxisch gegenliber
Wasserorganismen sind.

Die Parameter Chrom, gesamt, Kupfer und Nickel wurden aufgenommen, weil diese Schwer-
metalle im Abwasser der Farberei auftreten kdnnen. Sie wirken toxisch auf Wasserorganismen
und sind fur die Abwasserabgabe maligebende Parameter.

Chrom(VI)-Verbindungen wurden aufgenommen, weil sie bei der Farbung mit Chromie-
rungsfarbstoffen eingesetzt werden und krebserregend, fruchtschadigend und erbgutschadigend
wirken.

Die Schwermetalle Zink und Zinn werden als Katalysatoren bei der Hochveredlung eingesetzt,
Zink ist in Farbmitteln enthalten. Zinn kann in Form von Tributylzinnverbindungen aus Konservie-
rungsmitteln auftreten. Diese Schwermetalle wurden aufgenommen, da sie schadlich fur Was-
serorganismen sind.

Mit dem Parameter Kohlenwasserstoffe, gesamt werden entsprechende Stoffe erfasst, die bei
der kontinuierlichen Vorbehandlung von Wirk- und Maschenware aus Uberwiegend Syn-

thesefasern in relativ hohen Konzentrationen ins Abwasser gelangen. Sie kénnen die Gewasser-
beschaffenheit in verschiedener Hinsicht beeintrachtigen.

3.2 Hinweise fiir die Auswahl von Parametern, die gegebenenfalls im Ein-
zelfall zusatzlich begrenzt werden sollen

Aufgrund ortlicher Gegebenheiten kann es erforderlich sein, im Einzelfall in der wasserrechtlichen
Einleitungserlaubnis weitere Parameter wie Temperatur und pH-Wert oder auch bestimmte, fur
die Einleitung relevante Einzelstoffe zu begrenzen.

4 Anforderungen an die Abwassereinleitungen
41 Anforderungen nach § 7a WHG

Siehe Anhang 38 zur Abwasserverordnung.

4.2 Weitergehende Anforderungen
Keine.

4.3 Alternative anlagenbezogene Anforderungen und Uberwachungsre-
geln

Keine.
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4.4 Beriicksichtigung internationaler und supranationaler Regelungen

Die Richtlinie 96/61/EG des Rates vom 24.09.1996 Uber die integrierte Vermeidung und Vermin-
derung der Umweltverschmutzung (IVU-Richtlinie) legt integrierte, medienubergreifende Rege-
lungen fur die Genehmigungsverfahren flr bestimmte industrielle Tatigkeiten und Anlagen fest.
Zu den im Anhang 1 der Richtlinie festgelegten Tatigkeiten und Anlagen gehéren auch Anlagen
zur Vorbehandlung (Waschen, Bleichen, Mercerisieren) oder zum Farben von Fasern oder Texti-
lien, deren Verarbeitungskapazitat 10 t pro Tag Ubersteigt sowie Anlagen zur Behandlung von
Oberflachen von Stoffen, Gegenstanden oder Erzeugnissen unter Verwendung von organischen
Lésungsmitteln, insbesondere zum Appretieren, Bedrucken, Beschichten, Entfetten, Impragnie-
ren, Kleben, Lackieren, Reinigen oder Tranken, mit einer Verbrauchskapazitat von mehr als 150
kg Losungsmitteln pro Stunde oder von mehr als 200 t pro Jahr.

Die Mitgliedstaaten haben durch diese Richtlinie sicherzustellen, dass die der Richtlinie unterlie-
genden Anlagen gemal den besten verfigbaren Techniken (BVT) genehmigt und betrieben wer-
den. Zu den besten verfigbaren Techniken werden von der Kommission BVT-
Referenzdokumente (BAT-Reference Documents — BREF) herausgegeben. Die in den vorliegen-
den Hinweisen und Erlduterungen zum Anhang 38 beschriebenen Techniken sind nach Vorliegen
des BREF-Dokuments hinsichlich der besten verfligbaren Techniken zu prifen.

Die Entscheidung Nr.2455/2001/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom
20.November 2001 zur Festlegung der Liste prioritarer Stoffe im Bereich der Wasserpolitik und
zur Anderung der Richtlinie 2000/60/EG ist am 21. November 2001 in Kraft getreten (ABI. EG
vom 15.12.2001 Nr. L 331 S. 1). Damit sind die prioritaren und prioritar gefahrlichen Stoffe des
Anhangs X der Wasserrahmenrichtlinie (2000/60 EG) festgelegt. Nach Artikel 16 werden Strate-
gien gegen die Wasserverschmutzung von der Kommission und dem Europaparlament festge-
legt. Fir prioritdre gefahrliche Stoffe mussen MalRnahmen zur Beendigung oder schrittweisen
Einstellung von Einleitungen, Emissionen und Verlusten festgelegt werden. Der Zeitplan fur die
Beendigung der Emissionen der prioritar gefahrlichen Stoffe darf nach Verabschiedung entspre-
chender MalRnahmen auf europaischer Ebene 20 Jahre nicht tiberschreiten. Fir prioritdre Stoffe
zielen die MalRnahmen auf eine schrittweise Reduzierung ab.

Fur die Herstellung und Veredlung von Textilien haben von der Liste der prioritaren Stoffe folgen-
de Stoffe Bedeutung:

¢ Nickel ist als prioritarer Stoff und
e Tributylzinnverbindungen und Quecksilber als prioritar gefahrliche Stoffe

In der HELCOM-Empfehlung (Helsinki Commission) 16/10 (Empfehlung zur Beschrankung der
atmospharischen Emissionen und Abwassereinleitungen bei der Produktion von Textilien, ange-
nommen am 15.03.1995 unter Bezug auf Art. 13 § b der Helsinki-Konvention) sind fiir die Ab-
wassereinleitungen aus der Textilproduktion ebenfalls Regelungen fur die Konzentrationen an
CSB, Gesamtphosphor, Farbung, AOX, Chrom, Kupfer und Zink getroffen worden. Die Anforde-
rungen des Anhangs 38 entsprechen diesen Empfehlungen. Der PARCOM-Empfehlung (Paris
Commission) 94/5 tragt der Anhang 38 ebenfalls Rechnung, soweit die jeweiligen Anforderungen
vergleichbar sind.

5 Ubergangsregelungen und —fristen (§ 7a Abs. 3 WHG)

Soweit die Anforderungen noch nicht eingehalten sind, erscheint fir die Errichtung oder Er-
weiterung der Abwasserreinigungsanlagen unter Berilcksichtigung der Planungs- und Aus-
fuhrungsfristen ein Zeitraum bis zu funf Jahren angemessen.
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Hinweise zur Fortschreibung

Der Anhang 38 ist fortzuschreiben, sobald erkennbar ist, dass sich der Stand der Technik gean-
dert hat oder die Uberwachungsergebnisse eine Verscharfung rechtfertigen.

Die Verbande TEGEWA und TVI haben sich 1997 gegenlUber dem Bundesministerium fir Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit verpflichtet, eine Klassifizierung von Textilhilfsmitteln
nach ihrer Gewasserrelevanz vorzunehmen. Danach berichten sie alle zwei Jahre an das Bun-
desministerium Uber die Einstufung der Textilhilfsmittel durch die Mitgliedsfirmen in einem drei-
stufigen Bewertungsschema, die Uberpriifung der Einstufung sowie tiber den Einsatz dieser Stof-
fe. Durch die Berichte wird der Fortschritt des Einsatzes weniger abwasserbelastender Textil-
hilfsmittel dokumentiert.
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8 Erarbeitung der Grundlagen
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dustrievertretern unter der Leitung von Herrn Leitenden Baudirektor Tiedtke (Bezirksregierung
Munster) erarbeitet.



