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Kurzfassung

Behandlung von Reinigungsemulsionen mittels Diamantelektordenzelle

Die anodische Oxidation mittels Diamantelektrodenzelle ist ein Prozess der
elektrochemischen Abwasserbehandlung. Der dabei ablaufende elektrochemische Vorgang
wird als AOP (advanced oxidation process) bezeichnet. Durch Anlegen von Gleichspannung
an den Elektroden bilden sich die zum Schadstoffabbau nétigen Oxidationsmittel direkt aus
dem zu behandelnden Abwasser.

Die in den Produktionsanlagen der Firma Hawle Armaturen GmbH bearbeiteten Gussteile
werden durch Behandlung mit Reinigungsemulsionen von Produktionsriickstéanden (Ole,
Fette, etc.) befreit um ein problemloses Auftragen einer Pulverbeschichtung zu erméglichen.
Da die Reinigungsmittel in gewissen Abstanden gewechselt und anschlielRend kostenintensiv
entsorgt werden missen, soll in dieser Arbeit Uberprift werden, ob durch eine alternative
Behandlung in einer Abwasserbehandlungsanlage mit Diamantelektroden, mit darauf
folgender Indirekteinleitung, ein Kosteneinsparungspotential gegeben ist. Neben der
wirtschaftlichen Gegenuberstellung der derzeitigen externen Entsorgung mit der Behandlung
durch Diamantelektrodenzellen, sollen die gesetzlichen Regelungen bezlglich der
Genehmigung, des Betriebs und der Uberwachung einer Abwasserbehandlungsanlage,
sowie die Richtlinien fur Indirekteinleiter und die Festlegung der Abwassergebihren
recherchiert werden. Durch die Entwicklung und Durchfihrung von CSB-Abbauversuchen
soll die verfahrenstechnische Durchfuhrbarkeit einer Abwasserbehandlungsanlage mit
Diamantelektrodenzellen fur die vorliegenden Emulsionen kontrolliert und die wahrend der
Versuchsdurchfihrung auftretenden Verdnderungen der chemischen Eigenschaften

(v.a. CSB, AOX, etc.) der Reinigungsmittel Uberpriuft werden.



Abstract

Treatment of detergents by using diamond electrodes

The anodic oxidation by using diamond electrodes is an electrochemical treatment process
for wastewater. The process is a so called Advanced Oxidation Process (AOP). Through the
appliance of direct current to the electrodes, the oxidants needed for degrading the pollutants
are formed directly from the treated wastewater.

The production residua (oil, fat, etc.) at the castings which are formed in the production
facilities of Hawle Armaturen GmbH are removed by the use of detergents. This is important
to afford the application of powder coatings without any difficulty. In certain time intervalls the
detergents have to be exchanged and disposed of expensively. Within this project it should
be checked, if an alternative wastewater treatment by using diamond electrodes ensuing
indirect discharge would be cheaper than the current external disposal. Beside the economic
comparison of the current external disposal and the treatment by using diamond electrodes,
laws in the field of authorisation, handling and monitoring of wastewater treatment facilities
are focussed on. In addition, search is done on the guidelines for indirect dischargers and
regulations in the field of wastewater taxes. By COD-degradation tests the procedural
feasibility of a wastewater treatment facility by using diamond electrodes and the modification

of several chemical characteristics during the tests (mainly COD, AOX, etc.) are screened.
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Kapitel 1-Einleitung 1

1 Einleitung

Die Firma Hawle Armaturen GmbH, mit Sitz in Freilassing, wurde 1967 von Engelbert Hawle
und Hans Fach gegriindet. Seit dem Jahr 1995 befindet sich die Giellerei, ,Duktil Guss
Furstenwalde GmbH®, im Besitz der Firma Hawle. Am Produktionsstandort Freilassing sind
ca. 230 Mitarbeiter, am Standort der Giel3erei in Firstenwalde rund 200 Mitarbeiter
beschaftigt. Heute z&hlt Hawle zu den fuhrenden Herstellern auf dem Markt fur Schieber,
Fittings, Armaturen, Flansche, Formstiicke und Ventile.

Die in der Giel3erei in Furstenwalde hergestellten Gussrohlinge werden in Freilassing mittels
CNC-Produktionsanlagen bearbeitet, durch Behandlung mit Reinigungsmitteln von
Produktionsriickstdnden befreit und anschlieBend mit einer Epoxy-Pulver-Beschichtung

versehen.

Die Wasseraufbereitung mittels Diamantelektrodenzelle stellt einen Teilbereich des AOP
(Advanced Oxidation Process) dar. Die Einsatzgebiete dieses Verfahrens kénnen sowohl die
Reduktion des Schadstoffpotentials von Abwasser, als auch die Desinfektion von
Trinkwasser sein. Bei beiden Varianten ist die elektrolytische Wasseraufspaltung das
Grundprinzip. Durch den Einsatz der anodischen Oxidation in der Wasseraufbereitung wird
die Zugabe von Oxidationsmitteln wie Chlor, Wasserstoffperoxid, etc. unnétig. Bei diesem
elektrochemischen Verfahren bilden sich die fur den Schadstoffabbau notwendigen
Oxidationsmittel durch Anlegen einer Gleichspannung direkt aus dem zu behandelnden

Medium.
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1.1 Problemstellung

Die am Produktionsstandort Freilassing zur Verarbeitung angelieferten Rohgussteile werden
wahrend des Bearbeitungsvorgangs durch die Verwendung von Kihlschmierstoffen
geschmiert und anschlielend durch spezielle Reinigungsmittel von Produktionsriickstanden
(Ole, Fette, Metallspéne) geséubert. Bei der Mischfliissigkeit zur Reinigung handelt es sich
um eine halogenfreie Bearbeitungsemulsion und Lésung. Da die Reinigungsmittel und die
KlUhlschmierstoffe nach ca. einem Monat gewechselt werden missen und einen hohen
Verschmutzungsgrad aufweisen, kdnnen sie nach jetzigem Stand nicht indirekt eingeleitet
werden. Aus diesem Grund werden sie von einer externen Firma abgeholt und anschlieend
kostenintensiv entsorgt. Die Kuhlschmierstoffe machen ca. 25 % und die Reinigungsmittel
ca. 75 % des jahrlichen Entsorgungsvolumens an Mischflussigkeiten aus. Da die
Kdhlschmierstoffe aufgrund ihrer chemischen Zusammensetzung und des hohen
Verschmutzungsgrades nur mangelhaft durch die Aufbereitung mittels Diamantelektrode
,2gereinigt" werden kénnen, beschrénken sich die Abbauuntersuchungen im Zuge dieser
Arbeit auf die anfallenden Reinigungsmittel. Durch die externe Entsorgung und Behandlung
der Mischfliissigkeit fallen jahrliche Kosten an, die in den letzten Jahren, aufgrund steigender
Produktion, stetig gestiegen sind. Aus diesem Grund soll das Kosteneinsparungspotential
durch die Reinigungsmittelbehandlung mittels Diamantelektrodenzelle ermittelt werden.
Weiters kommt es aufgrund der nétigen Zwischenlagerung der Mischflissigkeit in speziellen
Behdltern zu einem erhéhten Platzbedarf, der durch eine interne Entsorgung mit

anschlielender indirekter Einleitung stark reduziert werden kénnte.

1.2 Zielsetzung

In dieser Arbeit soll der Einsatz einer Diamantelektrodenzelle zur Aufbereitung der
verwendeten Reinigungsmittel untersucht werden. Besonderes Augenmerk soll dabei auf die
technische Einsetzbarkeit dieser Methode und den wirtschaftlichen Vergleich der derzeitigen
externen Entsorgung mit der alternativen internen Behandlung gelegt werden. Neben der
Durchfihrung, Auswertung und Interpretierung von Abbauversuchen (CSB-Abbau,
AOX-Bildung, etc.), sollen die gesetzlichen Bestimmungen und Richtlinien, die bei der
Einflhrung einer neuen Abwasserbehandlungsanlage zum Tragen kommen, recherchiert
und deren Durchfihrbarkeit Uberprift werden. Des Weiteren sollen die Kosten der
derzeitigen externen Entsorgung mit den durch den Einsatz der Diamantelektrodenzelle
entstehenden Anschaffungs- und Betriebskosten verglichen werden. Aus der technischen
Durchfihrbarkeit, der gesetzlichen Kompatibilitdt und der wirtschaftlichen Betrachtung soll
dann eine Entscheidung Uber die Anschaffung einer Diamantelektrodenzelle zur Behandlung

der anfallenden Reinigungsmittel erfolgen.
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2 Rahmenbedingungen

In diesem Kapitel sind die jéhrlich anfallenden Abwassermengen an Reinigungsemulsionen
und die durch externe Entsorgung anfallenden Kosten dargestellt.

Aulerdem sind die fur die Genehmigung der Behandlungsanlage nétigen Regelungen, die
fur die indirekte Einleitung einzuhaltenden Parameter und deren Grenzwerte und die durch

die indirekte Einleitung anfallenden Abwasserabgaben erfasst.

2.1 Derzeitige Entsorgungssituation

Die am Produktionsstandort Freilassing anfallenden Reinigungsmittel und Kihlschmierstoffe
stammen aus Bearbeitungsprozessen und Reinigungsvorgangen in der S&gerei, der
Dreherei und der Fraserei.

Je nach Verschmutzungsgrad wird diese Mischfliissigkeit in Abstdnden von 4 bis 6 Wochen
abgepumpt und in speziellen Lagertanks bis zur Abholung durch die Firma
Zerzog GmbH&Co KG, zwischengelagert. AnschlieBend werden die Reinigungsmittel und
Kuhlschmierstoffe von einer weiteren Firma in Emulsionsspaltanlagen (chemisch) oder
Verdampferanlagen (thermisch) entsorgt.

Aufgrund steigender Produktionszahlen in den vergangenen Jahren sind die nétigen

Lagerkapazitaten und die Entsorgungskosten stetig gestiegen.

2.1.1 Mengen an Reinigungsmitteln und Kiihlschmierstoffen

Im Jahr 2005 lag der jahrliche Verbrauch an Reinigungsmitteln und Kuhlschmierstoffen bei
ca. 60.000 I. Im Vergleich dazu erhéhte sich der Verbrauch an Mischflissigkeit im Jahr 2009
um ein Viertel auf ca. 80.000 I/Jahr. Der steigende Reinigungsmittel- und
Kdhlschmierstoffbedarf ist auf stetig wachsende Produktionszahlen der Firma Hawle
zurtckzufuhren. Der Anteil an Reinigungsmitteln liegt dabei bei ca. 75 %, die restlichen 25 %
werden von den Kihlschmierstoffen eingenommen. [1]

Die jahrlich anfallenden Abwassermengen und der Anteil an Reinigungsmitteln an der

Gesamtmenge der Mischflssigkeit sind in den Tab. 1 bis 3 dargestellt.
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2.1.2 Kosten der externen Entsorgung

Die Kosten flr die Entsorgung durch die Firma Zerzog GmbH&Co KG, setzen sich aus den
Kosten je m® halogenfreie Bearbeitungsemulsion und Lésung (151 €/m°), den Kosten pro
Anfahrt (7,8 €/Anfahrt), einer Bearbeitungsgeblihr (18 €/Abholung) und der Mehrwertsteuer
(in Deutschland 19 %) zusammen.

Die Kosten fir die Entsorgung der Reinigungsmittel und Kiihlschmierstoffe betrugen im Jahr
2005 ca. 11.500 € und steigerten sich bis ins Jahr 2009 um 20 % auf ca. 14.000 €. [1]
Aufgrund der wachsenden Produktionszahlen und dem daraus folgenden steigenden
Reinigungsmittel- und Kuhlschmierstoffeinsatz, ist somit auch ein stetiges Wachstum der
Entsorgungskosten zu erkennen. In Tab. 4 sind die jahrlich anfallenden Entsorgungskosten
aufgrund des Reinigungsmittel- und Kihlschmierstoffverbrauchs aufgelistet.

Fur die Untersuchungen im Rahmen dieser Arbeit sind jedoch nur die durch die Abholung
der Reinigungsmittel entstandenen Entsorgungskosten relevant. Da dieser Anteil bei 75 %
des Gesamtentsorgungsvolumens liegt, ergeben sich fir das Jahr 2009 erhebliche
Entsorgungskosten von dber 10.000 €. Der Anteil an Kihlschmierstoffen (25%) muss
weiterhin von einer externen Firma abgeholt und in weiterer Folge behandelt werden, da es
aufgrund der starken Verschmutzung und des komplexen chemischen Aufbaus durch die
Behandlung mit einer Diamantelektrodenzelle zu keinen brauchbaren Abbauvorgéngen

kommen wiirde.

Tab. 4: Jahrliche Entsorgungskosten der Reinigungsmittel und Kuihlschmierstoffe 2005 bis 2009 [1]

Gesamt- Reinigungs-
Jahrliche |Kosten/m® . Kosten/ mittelanteil an
Kalender- E . . Bearbeitungs- f MwSt kosten
ahr muIsmnsa- Emulsion gebiihr [€] Anfahrt [%] | Entsorgung den gesamten
J menge [m’] [€] [€] €] Entsorgungs-
kosten [€]
2005 62,2 151 € 18 € 7,8 19% | 11.483,74 € 8.612,80 €
2006 48,6 151 € 18 € 7,8 19% 9.039,95 € 6.779,97 €
2007 61,9 151 € 18 € 7,8 19% | 11.429,83 € 8.572,37 €
2008 81,5 151 € 18 € 7,8 19% | 14.991,74 € 11.243,80 €
2009 77,7 151 € 18 € 7,8 19% | 14.278,22 € 10.708,66 €
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2.2 Gesetzliche Gegebenheiten

Die indirekte Einleitung industrieller Abwasser in Deutschland ist grundsatzlich von zwei
Seiten zu betrachten. In erster Linie unterliegt die Einleitung der kommunalen
Einleitersatzung [2], dies bedeutet, dass die Einleitung bei der Stadt Freilassing angezeigt,
bzw. zur Genehmigung beantragt werden muss.

Ist das Abwasser mit Schwermetallen, Sulfiden, freiem Chlor, Cyaniden oder adsorbierbaren
organischen Halogenen (AOX) beaufschlagt, so ist eine zuséatzliche Genehmigung des
Landratsamtes Berchtesgadener Land, gemall § 58 Wasserhaushaltsgesetz [3] (WHG),
einzuholen. Die nétigen Auflagen und Benutzungsbedingungen sind im Anhang 40
(Metallbe- und -verarbeitung) der Abwasserverordnung [4] (AbwV) der Bundesrepublik
Deutschland enthalten. Werden die im Anhang 40 der Abwasserverordnung angegebenen
Messwerte deutlich unterschritten, dann ist nicht von einer Genehmigungspflicht fur die
indirekte Einleitung auszugehen.

Eine Abwasserabgabe an den Staat ist von einem Indirekteinleiter grundsétzlich nicht zu
entrichten. Die an die Kommune abzugebende Gebihr fir die Abnahme des Abwassers ist
in der Beitrags- und Gebihrensatzung zur Entwasserungssatzung [5] der Stadt Freilassing
bestimmt und wird anhand der H6he des chemischen Sauerstoffbedarfs (CSB) bemessen.
Die Abwasseriberwachung wird zum Einen von der Kommune und zum Anderen bei
genehmigungspflichtigen Indirekteinleitern gemal der bayrischen Eigeniberwachungs-

verordnung [6] (EUV) vorgegeben. [7]

2.2.1 Anlagengenehmigung
Sofern eine Genehmigungspflicht gemall § 60 Wasserhaushaltsgesetz [3] (WHG) gegeben

ist, ist ein dementsprechendes Genehmigungsverfahren bei der zustandigen Behdrde zu
veranlassen. Im Fall der Firma Hawle Armaturen GmbH wird das Genehmigungsverfahren
Uber das Wasserwirtschaftsamt (WWA) Traunstein eingeleitet. Zu diesem Zweck werden die
Abwasseranlage und ihre Funktionsweise von einem Sachverstandigen Uberprift und in

einem Gutachten die Installation und der Betrieb genehmigt, bzw. untersagt. [7]

Wasserhaushaltsgesetz (WHG) § 60 Abwasseranlagen
»(1) Abwasseranlagen sind so zu errichten, zu betreiben und zu unterhalten,
dass die Anforderungen an die Abwasserbeseitigung eingehalten werden. Im
Ubrigen diirfen Abwasseranlagen nur nach den allgemein anerkannten Regeln

der Technik errichtet, betrieben und unterhalten werden.
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(2) Entsprechen vorhandene Abwasseranlagen nicht den Anforderungen nach
Absatz 1, so sind die erforderlichen MalBnahmen innerhalb angemessener
Fristen durchzufiihren.

(3) Die Errichtung, der Betrieb und die wesentliche Anderung einer Abwasser-
behandlungsanlage, fiir die nach dem Gesetz iiber die Umweltvertraglichkeits-
prifung eine Verpflichtung ~ zur  Durchfiihrung einer  Umwelt-
vertraglichkeitsprifung  besteht,  bedirfen  einer  Genehmigung. Die
Genehmigung ist zu versagen oder mit den notwendigen Nebenbestimmungen
zu versehen, wenn die Anlage den Anforderungen des Absatzes 1 nicht
entspricht oder sonstige Offentlich-rechtliche Vorschriften dies erfordern. § 13
Absatz 1, § 16 Absatz 1 und 3 und § 17 gelten entsprechend.

(4) Die Lé&nder kénnen regeln, dass die Errichtung, der Betrieb und die
wesentliche Anderung von Abwasseranlagen, die nicht unter Absatz 3 fallen,
einer Anzeige oder Genehmigung bedtirfen. Genehmigungserfordernisse nach

anderen 6ffentlich-rechtlichen Vorschriften bleiben unberiihrt.” [3]

2.2.2 Benutzungsbedingungen, Einleitung

Die Einleitung von Abwéassern in das 6ffentliche Kanalnetz (indirekte Einleitung) ist in erster
Linie im Wasserhaushaltsgesetz [3] (WHG) § 58 geregelt. Die Auflagen und Bedingungen flr
die Einleitung sind in weiterer Folge in der Abwasserverordnung [4] (AbwV) im Anhang 40
(Metallbe- und —verarbeitung) enthalten. Weitere Regelungen fir die Einleitung in das
offentliche Kanalnetz sind im Ortsrecht [2], Satzung flir die &ffentliche Entwasserungsanlage
der Stadt Freilassing -Entwadsserungssatzung (EWS)- § 15 Verbot des Einleitens, Einleit-
bedingungen, angegeben. Ausziige aus den oben genannten Gesetzen und Verordnungen

sind im folgenden Abschnitt enthalten. [7]

Wasserhaushaltsgesetz (WHG) § 58 Einleiten von Abwasser in 6ffentliche
Abwasseranlagen
.,(1) Das Einleiten von Abwasser in Offentliche Abwasseranlagen
(Indirekteinleitung) bedarf der Genehmigung durch die zusténdige Behdrde,
soweit an das Abwasser in der Abwasserverordnung in ihrer jeweils geltenden
Fassung, Anforderungen fiir den Ort des Anfalls des Abwassers oder vor seiner
Vermischung festgelegt sind. Durch Rechtsverordnung nach § 23 Absatz 1
Nummer 5, 8 und 10 kann bestimmt werden,
1. unter welchen Voraussetzungen die Indirekteinleitung anstelle einer

Genehmigung nach Satz 1 nur einer Anzeige bedarf,
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2. dass die Einhaltung der Anforderungen nach Absatz 2 auch durch
Sachversténdige liberwacht wird.

Weitergehende Rechtsvorschriften der Lander, die den MalBgaben des Satzes 2
entsprechen oder die liber Satz 1 oder Satz 2 hinausgehende Genehmigungs-
erfordernisse vorsehen, bleiben unberiihrt. Ebenfalls unbertihrt bleiben
Rechtsvorschriften der Lédnder, nach denen die Genehmigung der zustandigen
Behérde durch eine Genehmigung des Betreibers einer O&ffentlichen
Abwasseranlage ersetzt wird.

(2) Eine Genehmigunag fiir eine Indirekteinleitung darf nur erteilt werden, wenn

1. die nach der Abwasserverordnung in ihrer jeweils geltenden Fassung fiir die
Einleitung maligebenden Anforderungen einschlie8lich der allgemeinen
Anforderungen eingehalten werden,

2. die Erfiillung der Anforderungen an die Direkteinleitung nicht geféhrdet wird
und

3. Abwasseranlagen oder sonstige Einrichtungen errichtet und betrieben
werden, die erforderlich sind, um die Einhaltung der Anforderungen nach den
Nummern 1 und 2 sicherzustellen.

(3) Entsprechen vorhandene Indirekteinleitungen nicht den Anforderungen nach
Absatz 2, so sind die erforderlichen MalBnahmen innerhalb angemessener
Fristen durchzufiihren.

(4) § 13 Absatz 1 und § 17 gelten entsprechend. Eine Genehmigung kann auch

unter dem Vorbehalt des Widerrufs erteilt werden.”[3]

Abwasserverordnung (AbwV) Anhang 40 Metallbearbeitung, Metallverarbeitung
LA Anwendungsbereich
(1) Dieser Anhang gqilt fiir Abwasser, dessen Schadstofffracht im Wesentlichen
aus den folgenden Herkunftsbereichen einschliellich der zugehérigen Vor-,
Zwischen- und Nachbehandlung stammt:
1. Galvanik,
2. Beizerei,
3. Anodisierbetrieb,
4. Briiniererei,
5. Feuerverzinkerei, Feuerverzinnerei,
6. Harterei,
7. Leiterplattenherstellung,
8. Batterieherstellung,

9. Emaillierbetrieb,
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10. Mechanische Werkstétte,

11. Gleitschleiferei,

12. Lackierbetrieb.

(2) Dieser Anhang gilt nicht fiir Abwasser aus Kihlsystemen und aus der
Betriebswasseraufbereitung sowie fiir Niederschlagswasser.

B Allgemeine Anforderungen

Die Schadstofffracht ist so gering zu halten, wie dies durch folgende
MalBnahmen méglich ist:

1. Behandlung von Prozessbddern mittels geeigneter Verfahren wie
Membranfiltration, lonenaustauscher, Elektrolyse, thermische Verfahren, um
eine méglichst lange Standzeit der Prozessbé&der zu erreichen,

2. Riickhalten von Badinhaltsstoffen mittels geeigneter Verfahren wie verschlep-
pungsarmer Warentransport, Spritzschutz, optimierte Badzusammensetzung,

3. Mehrfachnutzung von Spilwasser mittels geeigneter Verfahren wie
Kaskadensplilung, Kreislaufspliltechnik mittels lonenaustauscher,

4. Riickgewinnen oder Rlickfiihren von dafiir geeigneten Badinhaltsstoffen aus
Splilbddern in die Prozessbhéder,

5. Riickgewinnen von Ethylendiamintetraessigsédure (EDTA) und ihren Salzen
aus Chemisch-Kupferb&dern und deren Spdlbédern.

C Anforderungen an das Abwasser fiir die Einleitungsstelle

(1) An das Abwasser aus einem der in Teil A Abs. 1 genannten Herkunfts-
bereiche werden fir die Einleitungsstelle in das Gewé&sser folgende

Anforderungen gestellt:
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Tab. 5: Anforderungen an das Abwasser an der Einleitstelle

H.erkunﬂahereiche

1

[ 2 [ 3| 4] 56 7 ]88 ]10

Qualifizierte Stichprohe oder 2-Stunden-Mischprobe

Aluminium

mofl| 3 3 3 - - - - - 2 3
Stickstoff aus
Ammuoniumyerbindungen

rmofl| 100 an - an an a0 a0 a0 20 an
Chemischer
Sauerstoffhedarf (CSE)

mogfl| 400 | 100 | 100 | 200 | 200 | 400 ( 600 | 200 | 100 | 400
Eisen

mofl| 3 3 - 3 3 - 3 3 3 3
Fluorid

mofl| a0 20 a0 - a0 - a0 - a0 an
Stickstoff aus Mitrit

mofl| - 3 3 3 - 3 - - 5 5
kKohlenwasserstoffe

mofl] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Phosphaor

mofl| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Giftigkeit gegenidher
Fisohelerm I{%I{tieﬂlEij CO I T A N I
Herkunfishergiche 11 | 12 |

zualifizierte Stichprobe oder 2-Stunden-Mischprobe

Aldminidm

malll 3 3
Stickstoff aus
Ammanilmverbindungen

mail| - -
Chemischer
Sauerstoffhedarf (CSH)

magfl| 400 | 200
Eisen

mafll 3 3
Fluorid

mafl| - -
Stickstoff aus Mitrit

malll - -
Kohlermwasserstoffe

mafd] 10 10
Phosphor

mafl| 2 2
Fischygiftigkeit GiefiF 4] 4]

(2) Die Anforderung an Kohlenwasserstoffe bezieht sich auf die Stichprobe.

(3) Beim Galvanisieren von Glas gilt nur die Anforderung fiir die Giftigkeit

gegentiber Fischeiern von G(tief)Ei = 2.

D Anforderungen an das Abwasser vor Vermischung




Kapitel 2-Rahmenbedingungen

13

(1) An das Abwasser aus einem der in Teil A Abs.

1 genannten

Herkunftsbereiche werden vor der Vermischung mit anderem Abwasser

Tab. 6: Anforderungen an das Abwasser vor Vermischung

vorbehaltlich der Absétze 2 bis 5 folgende Anforderungen gestellt:

Herkunfisbereiche] 1 [ 2 | 3 [ 4 | & | 6 | 7 | 8 [ 9 | 10
cualifizierte Stichprobe oder 2-Stunden-Mischprobe

A

mofl| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Arsen

rgfl| 0,1 - - - - - 0,1 0,1 - -
Barium

mof| - - - - - 2 - - - -
Blei

mofll 0,5 - - - 0,5 - 0,5 0,5 0.5 0,5
Cadrmium

mofl| 0,2 - - - 0,1 - - 02 0z 0,1

kat) 0,3 - - - - - - 1,5 - -
Freies Chlor

mofll 0,5 0,5 - 0,5 - 0,5 - - - 0,5
Chrom

mofll 0,5 0.5 0.5 0.5 - - 0.5 - 0.5 0.5
Chrorm Yl

mof|l 0,1 01 01 0,1 - - 0,1 - 0,1 0,1
Cyranid, leicht
freisetzhar

mofl| 0,2 - - - - 1 0,2 - - 0z
Cobalt

mall - - 1 - - - - - 1 -
kupfar

mofl| 05 045 - - - - 045 045 045 045
Mickel

maofl] 0,8 0,45 - 0,45 - - 0,5 0,5 0,5 0,5
Quecksilber

maif - - - - - - - 0,05 - -

kat| - - - - - - - 0,03 - -
Selen

mafl| - - - - - - - - 1 -
Silher

ol 0,1 - - - - - 0,1 0,1 - -
Sulfid

gl 1 1 - 1 - - 1 1 1 -
Zinn

mafll 2 - 2 - 2 - 2 - - -
Fink

mafl| 2 2 2 - 2 - - 2 2 2
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Herkunttshereiche| 11 | 12 |
claalifizierte Stichprohe oder 2-Stunden-Mischprobe

A

maf| 1 1
Arsen

mofll - -
Barium

mofll - -
Blei

maf| - na
Cadmium

mofll - nz

ko] - -
Freies Chlor

maf| - -
Chrom

mofll 0,5 0,5
Chrom Yl

mofll - 01
Cyanid, leicht
freisetzhar

mal| - -
Cobalt

mofll - -
kupfer

mofll 0,5 0,5
Mickel

mofll 0,5 05
Cuecksilber

mofll - -

ko] - -
Selen

mofll - -
Silher

maf] - -
Sulfid

mofll - -
Zinn

mgl] - -
Zink

mofll 2 2

(2) Die Anforderungen an AOX und Freies Chlor sowie alle Anforderungen bei

Chargenanlagen beziehen sich auf die Stichprobe. Bei chemisch-reduktiver

Nickelabscheidung gilt fiir Nickel ein Wert von 1 mg/I.

(3) Beim Galvanisieren von Glas gelten nur die Anforderungen fiir Kupfer und

Nickel.

(4) Bei Primérzellenfertigung (Herkunftsbereich 8) qilt fir Cadmium ein Wert von

0,1 mg/l.
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(6) Die Anforderung an AOX in den Herkunftsbereichen Galvanik und
mechanische Werkstétten gilt auch als eingehalten, wenn

1. die in der Produktion eingesetzten Hydraulikble, Befettungsmittel und
Wasserverdrdnger keine organischen Halogenverbindungen enthalten,

2. die in der Produktion und bei der Abwasserbehandlung eingesetzte
Salzséure keine héhere Verunreinigung durch organische
Halogenverbindungen und Chlor aufweist, als nach DIN 19610 (Ausgabe
November 1975) fir Salzséure zur Aufbereitung von Betriebswasser zuldssig
ist,

3. die bei der Abwasserbehandlung eingesetzten Eisen- und Aluminiumsalze
keine héhere Belastung an organischen Halogenverbindungen aufweisen als
100 Milligramm, bezogen auf ein Kilogramm Eisen bzw. Aluminium in den
eingesetzten Behandlungsmitteln,

4. nach Priifung der Mdglichkeit im Einzelfall

a) cyanidische Béder durch cyanidfreie ersetzt sind,

b) Cyanide ohne Einsatz von Natriumhypochlorit entgiftet werden und

¢) nur Kiihlschmierstoffe eingesetzt werden, in denen organische
Halogenverbindungen nicht enthalten sind.

(6) Die Anforderungen als produktionsspezifische Frachtwerte in der Tabelle
von Absatz 1 Spalte 1 fiir Cadmium und Spalte 8 fiir Cadmium und Quecksilber
beziehen sich auf die jeweilige Menge an verwendetem Cadmium oder
Quecksilber. Sie gelten als eingehalten, wenn die Anforderungen nach Teil B
und nach Teil E Abs. 2 oder 4 sowie die jeweiligen Konzentrationswerte fiir
Cadmium oder Quecksilber der Spalten 1 und 2 der Tabelle in Absatz 1 nicht
liberschritten werden.

E Anforderungen an das Abwasser fiir den Ort des Anfalls

(1) Das Abwasser darf nur diejenigen halogenierten Lésemittel enthalten, die
nach der zweiten Verordnung zur Durchfiihrung des  Bundes-
Immissionsschutzgesetzes in der jeweils glltigen Fassung eingesetzt werden
diirfen. Diese Anforderung gilt auch als eingehalten, wenn der Nachweis
erbracht wird, dass nur zugelassene halogenierte Lésemittel eingesetzt werden.
Im Ubrigen ist fiir LHKW (Summe aus Trichlorethen, Tetrachlorethen,
1.1.1-Trichlorethan, Dichlormethan - gerechnet als Chlor) ein Wert von 0,1 mg/|
in der Stichprobe einzuhalten.

(2) Fiir quecksilberhaltiges Abwasser ist ein Wert von 0,05 mg/l Quecksilber in

der qualifizierten Stichprobe oder der 2-Stunden-Mischprobe einzuhalten.
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(3) Das Abwasser aus Entfettungsbéddern, Entmetallisierungsbéddern und
Nickelb&dern darf kein EDTA enthalten.

(4) Fir das Abwasser aus cadmiumhaltigen Bédern einschliel3lich Spiilen ist ein
Wert von 0,2 mg/l Cadmium in der qualifizierten Stichprobe oder der 2-Stunden-
Mischprobe einzuhalten.

(5) Ort des Anfalls des Abwassers ist der Ablauf der Vorbehandlungsanlage fiir

den jeweiligen Parameter.* [4]

Satzung fiir die 6ffentliche Entwédsserungsanlage der Stadt Freilassing

-Entwasserungssatzung (EWS)- § 15 Verbot des Einleitens, Einleitungsbedingungen
»(1) In die &ffentliche Entwésserungsanlage diirfen Stoffe nicht eingeleitet oder
eingebracht werden, welche
- die dort beschéftigten Personen gefédhrden oder deren Gesundheit
beeintrdchtigen,

- die offentliche Entwésserungsanlage oder die angeschlossenen Grundstlicke
gefdhrden oder beschéadigen,

- den Betrieb der Entwésserungsanlage erschweren, behindern oder
beeintréchtigen,

- die landwirtschaftliche, forstwirtschaftliche oder gértnerische Verwertung des
Klarschlamms erschweren oder verhindern, oder

- sich sonst schéadlich auf die Umwelt, insbesondere auf Gewésser, auswirken.
(2) Dieses Verbot gilt insbesondere fiir

1. feuergefadhrliche oder zerknallfdhige Stoffe wie Benzin, Benzol, Ol usw.

2. infektiose Stoffe, Medikamente.

3. radioaktive Stoffe.

4. Farbstoffe, soweit sie zu einer deutlichen Verfdrbung des Abwassers in der
Sammelkldranlage oder des Gewdssers flihren, Lésemittel.

5. Abwasser oder andere Stoffe, die schédliche Ausdlinstungen, Gase oder
Déampfe verbreiten kénnen.

6. Grund, Sicker- und Quellwasser.

7. feste Stoffe, auch in zerkleinerter Form wie Schutt, Asche, Sand, Kies,
Faserstoffe, Zement, Kunstharze, Teer, Pappe, Dung, Kichen- und
Haushaltsabfélle, Schlachtabfélle, Treber, Hefe, fllissige Stoffe, die erhérten.

8. Rdumgut aus Leichtstoff- und Fettabscheidern, Jauche, Giille, Abwasser aus

Dunggruben und Tierhaltungen, Silagegérsaft, Blut aus Schlédchtereien, Molke.
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9. Absetzgut, Schldmme oder Suspensionen aus Vorbehandlungsanlagen,
Réumgut aus Grundstlickskldranlagen und Abortgruben unbeschadet
stadtischer Regelungen zur Beseitigung der Fakalschlédmme.

10. Stoffe oder Stoffgruppen, die wegen der Besorgnis einer Giftigkeit,
Langlebigkeit,  Anreicherungsfdhigkeit oder einer krebserzeugenden,
fruchtschadigenden oder erbgutverdndernden Wirkung als geféhrlich zu
bewerten sind wie Schwermetalle, Cyanide, halogenierte Kohlenwasserstoffe,
polycyclische Aromaten, Phenole. Ausgenommen sind

a) unvermeidbare Spuren solcher Stoffe im Abwasser in der Art und in der
Menge, wie sie auch im Abwasser aus Haushaltungen in Ublicher Weise
anzutreffen sind.

b) Stoffe, die nicht vermieden und in einer Vorbehandlungsanlage
zurtickgehalten werden kdnnen und deren Einleitung die Stadt in den
Einleitungsbedingungen nach Abs. 3 zugelassen hat.

c) Stoffe, die aufgrund einer Genehmigung nach Art. 41 ¢ des Bayerischen
Wassergesetzes eingeleitet werden oder fiir die eine Genehmigungspflicht nach
§ 1 Abs. 2 der Verordnung lber die Genehmigungspflicht fiir das Einleiten
wassergeféhrdender Stoffe in Sammelkanalisationen vom 31. Dezember 1990
(GVBI. S. 586) in der jeweils geltenden Fassung entféllt, soweit die Stadt keine
Einwendungen erhebt.

11. Abwasser aus Industrie- und Gewerbebetrieben,

- von dem zu erwarten ist, dass es auch nach der Behandlung in der
Sammelkldranlage nicht den Mindestanforderungen nach § 7 a des
Wasserhaushaltsgesetzes entsprechen wird,

- das wérmer als + 35 °C ist,

- das einen pH-Wert von unter 6,5 oder liber 9,5 aufweist,

- das aufschwimmende Ole und Fette enthélt,

- das als Kiihlwasser benutzt worden ist.

12. nicht neutralisiertes Kondensat aus élbefeuerten Brennwertkesseln.

13. nicht neutralisiertes Kondensat aus gasbefeuerten Brennwertkesseln mit
einer Nennleistung (iber 200 kW.

(3) Die Einleitungsbedingungen nach Abs. 2 Nr. 10 Buchst. b) werden
gegeniiber den einzelnen Anschlusspflichtigen oder im Rahmen der

Sondervereinbarung festgelegt.
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(4) Uber Absatz 3 hinaus kann die Stadt in Einleitungsbedingungen auch die
Einleitung von Abwasser besonderer Art und Menge ausschlieRen oder von
besonderen Voraussetzungen abhéngig machen, soweit dies zum Schutz des
Betriebspersonals, der Entwésserungsanlage oder zur Erfiillung der fiir den
Betrieb der ffentlichen Entwésserungsanlage geltenden \Vorschriften,
insbesondere der Bedingungen und Auflagen des der Stadt erteilten
wasserrechtlichen Bescheids erforderlich ist.

(5) Die Stadt kann die Einleitungsbedingungen nach Abs. 3 und 4 neu
festlegen, wenn die Einleitung von Abwasser in die O&ffentliche
Entwésserungsanlage nicht nur voriibergehend nach Art oder Menge
wesentlich gedndert wird oder wenn sich die fiir den Betrieb der &6ffentlichen
Entwésserungsanlage geltenden Gesetze oder Bescheide &ndern. Die Stadt
kann Fristen festlegen, innerhalb derer die zur Erfiillung der gednderten
Anforderungen notwendigen Mal3nahmen durchgefiihrt werden miissen.

(6) Die Stadt kann die Einleitung von Stoffen im Sinn der Absétze 1 und 2
zulassen, wenn der Verpflichtete Vorkehrungen trifft, durch die die Stoffe ihre
gefdhrdende oder schadigende oder den Betrieb der Offentlichen
Entwésserungsanlage erschwerende Wirkung verlieren. In diesem Fall hat er
der Stadt eine Beschreibung nebst Plénen in doppelter Fertigung vorzulegen.
Die Stadt kann die Einleitung der Stoffe zulassen, erforderlichenfalls nach
Anhdérung der flir den Gewésserschutz zustdndigen Sachverstandigen.

(7) Leitet der Grundstiickseigentimer Kondensat aus Olbefeuerten
Brennwertanlagen oder gasbefeuerten Brennwertanlagen tiber 200 kW in die
Entwésserungsanlage ein, ist er verpflichtet, das Kondensat zu neutralisieren
und der Stadt liber die Funktionsfahigkeit der Neutralisationsanlage jahrlich eine
Bescheinigung des zustdndigen Kaminkehrermeisters oder eines fachlich
geeigneten Unternehmers vorzulegen.

(8) Besondere Vereinbarungen zwischen der Stadt und einem Verpflichteten,
die das Einleiten von Stoffen im Sinn des Abs. 1 durch entsprechende
Vorkehrungen an die &ffentliche Entwésserungsanlage ermdéglichen, bleiben
vorbehalten.

(9) Wenn Stoffe im Sinn des Abs. 1 oder 2 in eine Grundstiicks-
entwésserungsanlage oder in die 6ffentliche Entwésserungsanlage gelangen,

ist die Stadt sofort zu verstdndigen.[2]




Kapitel 2-Rahmenbedingungen 19

2.2.3 Abwasserabgaben

In der Regel mussen Indirekteinleiter keine Abwasserabgaben an den Staat entrichten.
An die Kommune sind jedoch sehr wohl Gebihren fir die Abnahme des Abwassers zu
bezahlen. Ein wichtiger Parameter in diesem Zusammenhang ist der chemische
Sauerstoffbedarf (CSB), da er als Bemessungsgrundlage fiur die Abwassergebihren gilt. [7]

Regelwerke fir die Bemessung der Abwasserabgaben sind zum Einen das bundesweit
glltige Abwasserabgabengesetz [8] (AbwAG) und zum Anderen, auf kommunaler Ebene, die
Beitrags- und Gebilhrensatzung [5] zur Entwasserungssatzung der Stadt Freilassing. Die

Kernpunkte beider Gesetze sind im folgenden Abschnitt angefiihrt.

Gesetz liber Abgaben fiir das Einleiten von Abwasser in Gewdsser
Abwasserabgabengesetz (AbwAG)
,8§ 1 Grundsatz
Fiir das Einleiten von Abwasser in ein Gewdésser im Sinne von § 3 Nummer 1
bis 3 des Wasserhaushaltsgesetzes ist eine Abgabe zu entrichten
(Abwasserabgabe). Sie wird durch die Lénder erhoben.

§ 2 Begriffsbestimmungen

(1) Abwasser im Sinne dieses Gesetzes sind das durch héuslichen,
gewerblichen, landwirtschaftlichen oder sonstigen Gebrauch in seinen
Eigenschaften verénderte und das bei Trockenwetter damit zusammen
abflieBende Wasser (Schmutzwasser) sowie das von Niederschldgen aus dem
Bereich von bebauten oder befestigten Flachen abflieBende und gesammelte
Wasser (Niederschlagswasser). Als Schmutzwasser gelten auch die aus
Anlagen zum Behandeln, Lagern und Ablagern von Abféllen austretenden und
gesammelten Fliissigkeiten.

(2) Einleiten im Sinne dieses Gesetzes ist das unmittelbare Verbringen des
Abwassers in ein Gewdésser; das Verbringen in den Untergrund gilt als Einleiten
in ein Gewésser, ausgenommen hiervon ist das Verbringen im Rahmen
landbaulicher Bodenbehandlung.

(3) Abwasserbehandlungsanlage im Sinne dieses Gesetzes ist eine Einrichtung,
die dazu dient, die Schédlichkeit des Abwassers zu vermindern oder zu
beseitigen; ihr steht eine Einrichtung gleich, die dazu dient, die Entstehung von

Abwasser ganz oder teilweise zu verhindern.
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§ 3 Bewertungsgrundlage

(1) Die Abwasserabgabe richtet sich nach der Schédlichkeit des Abwassers, die
unter Zugrundelegung der oxidierbaren Stoffe, des Phosphors, des Stickstoffs,
der organischen Halogenverbindungen, der Metalle Quecksilber, Cadmium,
Chrom, Nickel, Blei, Kupfer und ihrer Verbindungen sowie der Giftigkeit des
Abwassers gegenliber Fischeiern nach der Anlage zu diesem Gesetz in
Schadeinheiten bestimmt wird. Eine Bewertung der Schéadlichkeit entféllt auller
bei Niederschlagswasser (§ 7) und Kleineinleitungen (§ 8), wenn die der
Ermittlung  der Zahl der Schadeinheiten  zugrunde zu legende
Schadstoffkonzentration oder Jahresmenge die in der Anlage angegebenen
Schwellenwerte nicht (iberschreitet oder der Verdiinnungsfaktor G(tief)El nicht
mehr als 2 betrégt.

(2) In den Féllen des § 9 Abs. 3 (Flusskléranlagen) richtet sich die Abgabe nach
der Zahl der Schadeinheiten im Gewdé&sser unterhalb der Flusskldranlage.

(3) Die Lénder kénnen bestimmen, dass die Schéadlichkeit des Abwassers
insoweit auller Ansatz bleibt, als sie in Nachklarteichen, die einer
Abwasserbehandlungsanlage klédrtechnisch unmittelbar zugeordnet sind,
beseitigt wird.

(4) Die Bundesregierung wird erméchtigt, durch Rechtsverordnung mit
Zustimmung des Bundesrates die in der Anlage festgelegten Vorschriften (ber
die Verfahren zur Bestimmung der Schédlichkeit dem jeweiligen Stand der
Wissenschaft und Technik anzupassen, wenn dadurch die Bewertung der
Schédlichkeit nicht wesentlich verédndert wird.

§ 4 Ermittlung auf Grund des Bescheides

(1) Die der Ermittlung der Zahl der Schadeinheiten zugrunde zu legende
Schadstofffracht errechnet sich auBer bei Niederschlagswasser (§ 7) und bei
Kleineinleitungen (§ 8) nach den Festlegungen des die Abwassereinleitung
zulassenden Bescheides. Der Bescheid hat hierzu mindestens fir die in der
Anlage zu § 3 unter den Nummern 1 bis 5 genannten Schadstoffe und
Schadstoffgruppen die in einem bestimmten Zeitraum im Abwasser
einzuhaltende Konzentration und bei der Giftigkeit gegentiber Fischeiern den in
einem bestimmten Zeitraum einzuhaltenden Verdiinnungsfaktor zu begrenzen
(Uberwachungswerte) sowie die Jahresschmutzwassermenge festzulegen.
Enthélt der Bescheid flir einen Schadstoff oder eine Schadstoffgruppe
Uberwachungswerte fiir verschiedene Zeitrdume, ist der Abgabenberechnung

der Uberwachungswert fiir den langsten Zeitraum zugrunde zu legen.
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Ist im Abwasser einer der in der Anlage zu § 3 genannten Schadstoffe oder
Schadstoffgruppen nicht (ber den dort angegebenen Schwellenwerten zu
erwarten, so kann insoweit von der Festlegung von Uberwachungswerten
abgesehen werden.

(2) In den Féllen des § 9 Abs. 3 (Flusskldranlagen) gilt Absatz 1 entsprechend.
(3) Weist das aus einem Gewdsser unmittelbar entnommene Wasser vor
seinem Gebrauch bereits eine Schédlichkeit nach § 3 Abs. 1 (Vorbelastung)
auf, so ist auf Antrag des Abgabepflichtigen die Vorbelastung fiir die in
§ 3 Abs. 1 genannten Schadstoffe und Schadstoffgruppen zu schétzen und ihm
die geschétzte Vorbelastung nicht zuzurechnen. Bei der Schétzung ist von der
Schadstoffkonzentration im Mittel mehrerer Jahre auszugehen. Die Lénder
kénnen fiir Gewésser oder Teile von ihnen die mittlere Schadstoffkonzentration
einheitlich festlegen.

(4) Die Einhaltung des Bescheides ist im Rahmen der Gewé&sseriiberwachung
nach den wasserrechtlichen Vorschriften durch staatliche oder staatlich
anerkannte Stellen zu (liberwachen; der staatlichen Anerkennung stehen
gleichwertige Anerkennungen oder Anerkennungen, aus denen hervorgeht,
dass die betreffenden Anforderungen erfiillt sind, aus anderen Mitgliedstaaten
der Europdischen Union oder anderen Vertragsstaaten des Abkommens (iber
den Européischen Wirtschaftsraum gleich. Ergibt die Uberwachung, dass ein
der Abgabenrechnung zugrunde zu legender Uberwachungswert im
Veranlagungszeitraum nicht eingehalten ist und auch nicht als eingehalten gilt,
wird die Zahl der Schadeinheiten erhéht. Die Erhéhung richtet sich nach dem
Vomhundertsatz, um den der hébchste gemessene Einzelwert den
Uberwachungswert (iberschreitet. Wird der Uberwachungswert einmal nicht
eingehalten, so bestimmt sich die Erh6éhung nach der Halfte des
Vomhundertsatzes, wird der L']ben/vachungswen‘ mehrfach nicht eingehalten,
nach dem vollen Vomhundertsatz. Legt der die Abwassereinleitung zulassende
Bescheid nach Absatz 1 Satz 4 einen Uberwachungswert nicht fest und ergibt
die Uberwachung, dass die in der Anlage zu § 3 als Schwellenwert angegebene
Konzentration Uberschritten ist, wird die sich rechnerisch bei Zugrundelegung
des Schwellenwertes ergebende Zahl der Schadeinheiten um den
Vomhundertsatz erhéht, der sich aus den Sé&tzen 3 und 4 ergibt. Enthélt der
Bescheid (iber die nach Absatz 1 zugrunde zu legenden Uberwachungswerte
hinaus auch Uberwachungswerte fiir kiirzere Zeitrdume oder Festlegungen fiir
die in einem bestimmten Zeitraum einzuhaltende Abwassermenge oder

Schadstofffracht, so wird die Zahl der Schadeinheiten auch bei Uberschreitung
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dieser Werte erhéht. Wird die festgelegte Abwassermenge nicht eingehalten, so
wird die Zahl der Schadeinheiten fiir alle im Bescheid nach Absatz 1 begrenzten
Uberwachungswerte erhéht. Werden sowohl ein Uberwachungswert nach
Absatz 1 als auch ein Uberwachungswert oder eine Festlegung nach Satz 6
nicht eingehalten, so bestimmt sich die Erh6hung der Zahl der Schadeinheiten
nach dem héchsten anzuwendenden Vomhundertsatz.

(5) Erklért der Einleiter gegentiber der zustdndigen Behérde, dass er im
Veranlagungszeitraum wéhrend eines bestimmten Zeitraumes, der nicht kiirzer
als drei Monate sein darf, einen niedrigeren Wert als den im Bescheid nach
Absatz 1 festgelegten Uberwachungswert oder eine geringere als die im
Bescheid festgelegte Abwassermenge einhalten wird, so ist die Zahl der
Schadeinheiten fiir diesen Zeitraum nach dem erkldrten Wert zu ermitteln. Die
Abweichung muss mindestens 20 vom Hundert betragen. Die Erkldrung, in der
die Umsténde darzulegen sind, auf denen sie beruht, ist mindestens zwei
Wochen vor dem beantragten Zeitraum abzugeben. Die Absétze 2 und 3 gelten
entsprechend. Die Einhaltung des erkldarten Wertes ist entsprechend den
Festlegungen des Bescheides fiir den Uberwachungswert durch ein behérdlich
zugelassenes Messprogramm nachzuweisen; die Messergebnisse der
behérdlichen Uberwachung sind in die Auswertung des Messprogramms mit
einzubeziehen. Wird die Einhaltung des erklérten Wertes nicht nachgewiesen
oder ergibt die behérdliche Uberwachung, dass ein nach Absatz 1 der
Abgabenberechnung zugrunde zu legender Uberwachungswert oder eine
Festlegung nach Absatz 4 Satz 6 nicht eingehalten ist oder nicht als eingehalten
gilt, finden die Absétze 1 bis 4 Anwendung.

§ 6 Ermittlung in sonstigen Féllen

(1) Soweit die zur Ermittlung der Schadeinheiten erforderlichen Festlegungen
nicht in einem Bescheid nach § 4 Abs. 1 enthalten sind, hat der Einleiter
spéatestens einen Monat vor Beginn des Veranlagungszeitraums gegeniiber der
zusténdigen Behdrde zu erklédren, welche fir die Ermittlung der Schadeinheiten
maBgebenden Uberwachungswerte er im Veranlagungszeitraum einhalten wird.
Kommt der Einleiter der Verpflichtung nach Satz 1 nicht nach, ist der Ermittlung
der Schadeinheiten jeweils das h6chste Messergebnis aus der behérdlichen
Uberwachung zugrunde zu legen. Liegt kein Ergebnis aus der behérdlichen
Uberwachung vor, hat die zusténdige Behérde die Uberwachungswerte zu
schétzen. Die Jahresschmutzwassermenge wird bei der Ermittlung der
Schadeinheiten geschétzt.

(2) § 4 Abs. 2 bis 5 gilt entsprechend.
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§ 8 Pauschalierung bei Kleineinleitungen von Schmutzwasser aus

Haushaltungen und &hnlichem Schmutzwasser

(1) Die Zahl der Schadeinheiten von Schmutzwasser aus Haushaltungen und
dhnlichem Schmutzwasser, fiir das eine Kérperschaft des bffentlichen Rechts
nach § 9 Abs. 2 Satz 2 abgabepfilichtig ist, betrégt die Hélfte der Zahl der nicht
an die Kanalisation angeschlossenen Einwohner, soweit die Lé&nder nichts
anderes bestimmen. Ist die Zahl der Einwohner nicht oder nur mit
unverhéltnismélligem Aufwand zu ermitteln, kann sie geschétzt werden.

(2) Die Lé&nder kénnen bestimmen, unter welchen Voraussetzungen die
Einleitung abgabefrei bleibt. Die Einleitung ist abgabefrei, wenn der Bau der
Abwasserbehandlungsanlage mindestens den allgemein anerkannten Regeln
der Technik entspricht und die ordnungsgemélle Schlammbeseitigung
sichergestellt ist.

§ 9 Abgabepflicht, Abgabesatz

(1) Abgabepflichtig ist, wer Abwasser einleitet (Einleiter).

(2) Die Léander kénnen bestimmen, dass an Stelle der Einleiter Kérperschaften
des Offentlichen Rechts abgabepflichtig sind. An Stelle von Einleitern, die
weniger als acht Kubikmeter je Tag Schmutzwasser aus Haushaltungen und
dhnliches Schmutzwasser einleiten, sind von den Lé&ndern zu bestimmende
Kérperschaften des oOffentlichen Rechts abgabepflichtig. Die Ldnder regeln die
Abwélzbarkeit der Abgabe.

(3) Wird das Wasser eines Gewdssers in einer Flusskldranlage gereinigt,
kénnen die Léander bestimmen, dass an Stelle der Einleiter eines
festzulegenden  Einzugsbereichs der Betreiber der  Flusskldranlage
abgabepfilichtig ist. Absatz 2 Satz 3 gilt entsprechend.

(4) Die Abgabepflicht entsteht bis zum 31. Dezember 1980 nicht. Der
Abgabesatz betragt flir jede Schadeinheit

-ab 1. Januar 1981 12 DM,

-ab 1. Januar 1982 18 DM,

-ab 1. Januar 1983 24 DM,

-ab 1. Januar 1984 30 DM,

-ab 1. Januar 1985 36 DM,

-ab 1. Januar 1986 40 DM,

-ab 1. Januar 1991 50 DM,

-ab 1. Januar 1993 60 DM,

-ab 1. Januar 1997 70 DM,

-ab 1. Januar 2002 35,79 Euro, im Jahr.
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(6) Der Abgabesatz nach Absatz 4 erméBigt sich auler bei
Niederschlagswasser (§ 7) und bei Kleineinleitungen (§ 8) um 75 vom Hundert,
vom Veranlagungsjahr 1999 an um die Hélfte fiir die Schadeinheiten, die nicht
vermieden werden, obwohl

1. der Inhalt des Bescheides nach § 4 Absatz 1 oder die Erkldrung nach § 6
Absatz 1 Satz 1 mindestens den in einer Rechtsverordnung nach § 7a des
Wasserhaushaltsgesetzes in der am 28. Februar 2010 geltenden Fassung oder
§ 23 Absatz 1 Nummer 3 in Verbindung mit § 57 Absatz 2 des
Wasserhaushaltsgesetzes festgelegten Anforderungen entspricht und

2. die in einer Rechtsverordnung nach Nummer 1 festgelegten Anforderungen
im Veranlagungszeitraum eingehalten werden. Satz 1 gilt entsprechend, wenn
far die im Bescheid nach § 4 Absatz 1 festgesetzten oder die nach § 6 Absatz 1
Satz 1 erkldrten Uberwachungswerte in einer Rechtsverordnung nach Satz 1
Nummer 1 keine Anforderungen festgelegt sind.

(6) Im Falle einer Erkldrung nach § 4 Abs. 5 berechnet sich die Erméaligung
nach dem erklarten Wert, wenn der Bescheid im Anschluss an die Erkldrung an
den erklérten Wert angepasst wird und dieser die Voraussetzungen des
Absatzes 5 effiillt.

§ 10 Ausnahmen von der Abgabepfilicht

(1) Nicht abgabepflichtig ist das Einleiten von

1. Schmutzwasser, das vor Gebrauch einem Gewésser entnommen worden ist
und (ber die bei der Entnahme vorhandene Schédlichkeit im Sinne dieses
Gesetzes hinaus keine weitere Schédlichkeit im Sinne dieses Gesetzes
aufweist,

2. Schmutzwasser in ein beim Abbau von mineralischen Rohstoffen
entstandenes oberirdisches Gewdsser, sofern das Wasser nur zum Waschen
der dort gewonnenen Erzeugnisse gebraucht wird und keine anderen
schédlichen Stoffe als die abgebauten enthélt und soweit gewéhrleistet ist, dass
keine schédlichen Stoffe in andere Gewésser gelangen,

3. Schmutzwasser von Wasserfahrzeugen, das auf ihnen anféllt,

4. Niederschlagswasser von bis zu drei Hektar groBen befestigten gewerblichen
Fldachen und von Schienenwegen der Eisenbahnen, wenn es nicht (iber eine
Offentliche Kanalisation vorgenommen wird.

(2) Die Lénder kénnen bestimmen, dass das Einleiten von Abwasser in
Untergrundschichten, in denen das Grundwasser wegen seiner natiirlichen
Beschaffenheit fir eine Trinkwassergewinnung mit den herkbmmlichen

Aufbereitungsverfahren nicht geeignet ist, nicht abgabepfilichtig ist.
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(3) Werden Abwasserbehandlungsanlagen errichtet oder erweitert, deren
Betrieb eine Minderung der Fracht einer der bewerteten Schadstoffe und
Schadstoffgruppen in einem zu behandelnden Abwasserstrom um mindestens
20 vom Hundert sowie eine Minderung der Gesamtschadstofffracht beim
Einleiten in das Gewdsser erwarten lasst, so kénnen die fiir die Errichtung oder
Erweiterung der Anlage entstandenen Aufwendungen mit der flir die in den drei
Jahren vor der vorgesehenen Inbetriebnahme der Anlage insgesamt fiir diese
Einleitung geschuldeten Abgabe verrechnet werden. Dies gilt nicht fiir den nach
§ 4 Abs. 4 erhéhten Teil der Abgabe. Ist die Abgabe bereits gezahlt, besteht ein
entsprechender Rlickzahlungsanspruch; dieser Anspruch ist nicht zu verzinsen.
Die Abgabe ist nachzuerheben, wenn die Anlage nicht in Betrieb genommen
wird oder eine Minderung um mindestens 20 vom Hundert nicht erreicht wird.
Die nacherhobene Abgabe ist riickwirkend vom Zeitpunkt der Félligkeit an
entsprechend § 238 der Abgabenordnung zu verzinsen.

(4) Flir Anlagen, die das Abwasser vorhandener Einleitungen einer
Abwasserbehandlungsanlage zufiihren, die den Anforderungen des § 60 Absatz
1 des Wasserhaushaltsgesetzes entspricht oder angepasst wird, gilt Absatz 3
entsprechend mit der MalRgabe, dass bei den Einleitungen insgesamt eine
Minderung der Schadstofffracht zu erwarten ist.

(5) Werden in dem in Artikel 3 des Einigungsvertrages genannten Gebiet
Abwasseranlagen errichtet oder erweitert, deren Aufwendungen nach Absatz 3
oder 4 verrechnungsféhig sind, so kénnen die Aufwendungen oder Leistungen
hierzu nach Malgabe der Absédtze 3 und 4 auch mit Abwasserabgaben
verrechnet werden, die der Abgabepflichtige fiir andere Einleitungen in diesem
Gebiet bis zum Veranlagungsjahr 2005 schuldet.

§ 11 Veranlagungszeitraum, Erklédrungspflicht

(1) Veranlagungszeitraum ist das Kalenderjahr.

(2) Der Abgabepflichtige hat in den Féllen der §§ 7 und 8 die Zahl der
Schadeinheiten des Abwassers zu berechnen und die dazugehérigen
Unterlagen der zustdndigen Behdrde vorzulegen. Ist der Abgabepflichtige nicht
Einleiter (§ 9 Abs. 2 und 3), so hat der Einleiter dem Abgabepflichtigen die
notwendigen Daten und Unterlagen zu (iberlassen.

(3) Die Léander kénnen bestimmen, dass der Abgabepflichtige auch in anderen
Féllen die Zahl der Schadeinheiten des Abwassers zu berechnen, die fiir eine
Schétzung erforderlichen Angaben zu machen und die dazugehérigen
Unterlagen der zustdndigen Behérde vorzulegen hat. Absatz 2 Satz 2 gilt

entsprechend.
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§ 12 Verletzung der Erkldrungspflicht

(1) Kommt der Abgabepflichtige seinen Verpflichtungen nach § 11 Abs. 2 Satz 1
und den ergdnzenden Vorschriften der Ldnder nicht nach, so kann die Zahl der
Schadeinheiten von der zusténdigen Behdrde geschétzt werden.

(2) Der Einleiter, der nach § 9 Abs. 2 oder 3 nicht abgabepflichtig ist, kann im
Wege der Schétzung zur Abgabe herangezogen werden, wenn er seinen
Verpflichtungen nach § 11 Abs. 2 Satz 2 und den ergénzenden Vorschriften der
Lénder nicht nachkommt. In diesem Fall haften der Abgabepflichtige und der
Einleiter als Gesamtschuldner.

§ 12a Rechtsbehelfe gegen die Heranziehung

Widerspruch und Anfechtungsklage gegen die Anforderung der Abgabe haben
keine aufschiebende Wirkung. Satz 1 ist auch auf Bescheide anzuwenden, die
vor dem 19. Dezember 1984 erlassen worden sind.

§ 13 Verwendung

(1) Das Aufkommen der Abwasserabgabe ist fiir MalBnahmen, die der Erhaltung
oder Verbesserung der Gewdéssergiite dienen, zweckgebunden. Die Lander
kénnen bestimmen, dass der durch den Vollzug dieses Gesetzes und der
ergdnzenden landesrechtlichen Vorschriften entstehende Verwaltungsaufwand
aus dem Aufkommen der Abwasserabgabe gedeckt wird.

(2) MaBnahmen nach Absatz 1 sind insbesondere:

1. der Bau von Abwasserbehandlungsanlagen,

2. der Bau von Regenriickhaltebecken und Anlagen zur Reinigung des
Niederschlagswassers,

3. der Bau von Ring- und Auffangkanélen an Talsperren, See- und Meeresufern
sowie von Hauptverbindungssammlern, die die Errichtung von Gemeinschafts-
kldranlagen ermdéglichen,

4. der Bau von Anlagen zur Beseitigung des Kldrschlammes,

5. MalBnahmen im und am Gewdsser zur Beobachtung und Verbesserung der
Gewdésserglite wie Niedrigwasseraufhbhung oder Sauerstoffanreicherung sowie
zur Gewdsserunterhaltung,

6. Forschung und Entwicklung von Anlagen oder Verfahren zur Verbesserung
der Gewdésserglite,

7. Ausbildung und Fortbildung des Betriebspersonals fir Abwasser-
behandlungsanlagen und andere Anlagen zur Erhaltung und Verbesserung der

Gewdsserglite.
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§ 14 Anwendung von Straf- und Bul3geldvorschriften der Abgabenordnung

Fir die Hinterziehung von Abwasserabgaben gelten die Strafvorschriften des
§ 370 Abs. 1, 2 und 4 und des § 371 der Abgabenordnung (AO 1977)
entsprechend, fir die von Abwasserabgaben gilt die
BuBgeldvorschrift des § 378 der Abgabenordnung (AO 1977) entsprechend.

§ 15 Ordnungswidrigkeiten

Verklirzung

(1) Ordnungswidrig handelt, wer vorsétzlich oder fahrl&ssig

1. entgegen § 11 Abs. 2 Satz 1 die Berechnungen oder Unterlagen nicht, nicht
richtig oder nicht vollstdndig vorlegt,

2. entgegen § 11 Abs. 2 Satz 2 dem Abgabepflichtigen die notwendigen Daten
oder Unterlagen nicht, nicht richtig oder nicht vollstdndig (iberlédsst.

(2) Die Ordnungswidrigkeit kann mit einer GeldbuBe bis zu zweitausend-
finfhundert Euro geahndet werden.
Anlage (zu § 3)

(1) Die Bewertungen der Schadstoffe und Schadstoffgruppen sowie die

Schwellenwerte ergeben sich aus folgender Tabelle:

Tab. 7: Schwellenwerte fur die Abwasserabgaben

Nr. Bewertete Schadstoffe und Schadstoffgruppen

Schwellenwerte nach
Konzentration und Jahresmenge

Einer Schadeinheit entsprechen
jeweils folgende volle
Messeinheiten

Verfahren zur Bestimmung der
Schadlichkeit des Abwassers

1 Oxidierbare Stoffe in chemischem Sauerstoffbedarf
‘(CSB]

20 Milligramm je Liter und
|25\’} Kilogramm Jahresmenge

50 Kilogramm Sauerstoff

2 |Phosphor

0,1 Milligramm je Liter und
15 Kilogramm Jahresmenge

3 Kilogramm

3 ‘Stic<st0f‘f als Summe der Einzelbestimmungen
aus Nitratstickstoff, Nitritstickstoff und
Ammoniumstickstoff

|5 Milligramm je Liter und
125 Kilogramm Jahresmenge

|25 Kilogramm

4 ‘Ofganische Halogenverbindungen als adsorbierbare
organisch gebundene Halogene (AOX)

|2 Kilegramm Halogen, berechnet

|100 Mikrogramm je Liter und
als organisch gebundenes Chlor

10 Kilogramm Jahresmenge

5 |Metalle und ihre Verbindungen:
5.1 |Quecksilber

=

5.2 |Cadmium
5.3 |Chrom
5.4 |Nickel
5.5 |Blei

5.6 (Kupfer

und

20 Gramm|1 Mikrogramm
100 Gramm
100 Gramm(5 Mikrogramm
500 Gramm
500 Gramm)|30 Mikrogramm
2,5 Kilogramm
500 Gramm|50 Mikrogramm
2,5 Kilogramm
500 Gramm|50 Mikrogramm
2,5 Kilogramm
1.000 Gramm|100 Mikrogramm
5 Kilogramm
Metallje Liter

lahresmenge

6 |Giftigkeit gegen(iber Fischeiern

6.000 Kubikmeter Abwasser geteilt |G(tief]El = 2
durch Gitief)El

303

108
Nitratstickstoff: 106
Nitritstickstoff: 107
Ammoniumstickstoff: 202

302

215

207

209

214

206

213

401

G(tief)El ist der Verdiinnungsfaktor, bei dem Abwasser im Fischeitest nicht
mehr giftig ist. Den Festlegungen der Tabelle liegen die Verfahren zur
Bestimmung der Schédlichkeit des Abwassers nach den angegebenen

Nummern in der Anlage "Analysen- und  Messverfahren"  zur

Abwasserverordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom 17. Juni 2004

zugrunde.

L«
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(2) Wird Abwasser in Kistengewésser eingeleitet, bleibt die Giftigkeit
gegenliber Fischeiern insoweit unberiicksichtigt, als sie auf dem Gehalt an
solchen Salzen beruht, die den Hauptbestandteilen des Meerwassers gleichen.
Das Gleiche gilt fiir das Einleiten von Abwasser in Miindungsstrecken
oberirdischer Gewdsser in das Meer, die einen dhnlichen natiirlichen Salzgehalt

wie die Kiistengewésser aufweisen. " [8]

Beitrags- und Gebiihrensatzung zur Entwédsserungssatzung

.S 1 Beitragserhebung

Die Stadt Freilassing erhebt zur Deckung ihres Aufwandes fiir die Herstellung
der Entwésserungsanlage fiir das Gebiet der Stadt Freilassing und das Gebiet,
das in der Zweckvereinbarung zwischen der Stadt Freilassing und der
Gemeinde Ainring fiir die Entsorgung des nérdlichen Bereiches des
Gemeindeteiles Perach der Gemeinde Ainring vom 13.August 1984/4.0Oktober
1984, verdffentlicht im Amtsblatt Nr. 50 vom 11.12.1984, zuletzt geédndert mit
Ergdnzung zur Zweckvereinbarung vom 21. September 1995, Amtsblatt Nr. 39
vom 26.9.1995, nédher bezeichnet ist, einen Beitrag.

§ 2 Beitragstatbestand

Der Beitrag wird fiir bebaute, bebaubare oder gewerblich genutzte oder

gewerblich benutzbare, sowie fiir solche Grundstiicke erhoben, bei denen
auller Niederschlagswasser weiteres Abwasser anféllt oder bei denen die
oberirdische Ableitung des Niederschlagswassers ungenigend ist oder
Misssténde zur Folge hat, wenn

1. fiir sie nach § 4 Satzung fiir die Offentliche Entwé&sserungsanlage der Stadt
Freilassing -Entwésserungssatzung (EWS)- ein Recht zum Anschluss an die
Entwésserungsanlage besteht, oder

2. sie an die Entwésserungsanlage tatsdchlich angeschlossen sind, oder

3. sie aufgrund einer Sondervereinbarung nach § 7 EWS an die
Entwésserungseinrichtung angeschlossen werden.

§ 3 Entstehen der Beitragsschuld

(1) Die Beitragsschuld entsteht im Falles des

1. § 2 Nr. 1, sobald das Grundstiick an die Entwédsserungseinrichtung
angeschlossen werden kann,

2. § 2 Nr. 2, sobald das Grundstiick an die Entwésserungseinrichtung
angeschlossen worden ist,

3. § 2 Nr. 3 mit Abschluss der Sondervereinbarung.
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Wenn der in Satz 1 genannte Zeitpunkt vor dem Inkrafttreten dieser Satzung
liegt, entsteht die Beitragsschuld erst mit Inkrafttreten dieser Satzung.

(2) Wird eine Verdnderung der Fldche, der Bebauung oder der Nutzung des
Grundstlicks vorgenommen, die beitragsrechtliche Auswirkungen hat, entsteht
die Beitragsschuld mit dem Abschluss der MalBnahme.

§ 4 Beitragsschuldner

Beitragsschuldner ist, wer im Zeitpunkt des Entstehens der Beitragsschuld
Eigentiimer des Grundstiickes oder Erbbauberechtigter ist.

§ 11 Bemessungsgrundlagen

Die Einleitungsgebihren werden nach einem getrennten Geblihrenmal3stab fiir
1. Schmutzwasser
2. Niederschlagswasser berechnet.

§ 12 Schmutzwassergeblihren

(1) Die Gebdhr fiir die Einleitung von Schmutzwasser wird, soweit nicht eine
Sondervereinbarung nach § 7 EWS besteht, nach MalRgabe der nachfolgenden
Absétze nach der Menge des Abwassers berechnet, die der Entwéasserungs-
einrichtung von den angeschlossenen Grundstiicken zugefiihrt wird.

(4) Soweit Schmutzwasser eingeleitet wird, das nicht aus dem der
Wasserversorgungsanlage zugefiihrten Frischwassermengen stammt, ist fir
das Einleiten ebenfalls die Schmutzwassergeblihr zu entrichten. Die nach
Verwendung im Haushalt zugefiihrte Wassermenge aus einer Eigen-
gewinnungsanlage wird pauschal mit 15 m? pro Jahr und Einwohner angesetzt,
soweit kein messbarer Nachweis durch Zéhler oder Messeinrichtung durch den
Geblihrenpflichtigen erbracht wird. Stichtag ist der 30.06. eines jeden Jahres.
Sonstige eingeleitete Abwassermengen sind vom  Geblihrenpflichtigen
nachzuweisen.

§ 14 Geblihrenhbhe

Die Einleitungsgeblihr betrégt fir

1. das Schmutzwasser (§ 12) 1,29 €m?Abwasser. (And. gliltig ab 15.11.09)

2. das Niederschlagswasser (§ 13) 0,17 €m? abflusswirksame (And. gliltig ab
01.01.10) Fléche jahrlich.

§ 15 Geblihrenzuschldge zur Schmutzwassergeblhr (Starkverschmutzer)

Fiir Abwésser, deren Beseitigung Kosten verursacht, die die durchschnittlichen
Kosten der Beseitigung von Hausabwasser um mehr als 30 v.H. (Grenzwert)
libersteigen, wird ein Zuschlag in Héhe des den Grenzwert (ibersteigenden

Prozentsatzes des Kubikmeterpreises erhoben.
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§ 16 Geblihrenabschldage zur Schmutzwassergeblihr

Wird bei anschlieBbaren Grundstiicken i.S. v. § 3 Abs. 3 vor Einleitung der
Abwésser in die Entwésserungseinrichtung eine Vorkldrung oder sonstige
Vorbehandlung der Abwésser auf dem Grundstiick verlangt, so ermaRigt sich
die Einleitungsgebihr um 40 v.H. Das gilt nicht fir Grundstiicke mit
gewerblichen oder sonstigen Betrieben, bei denen die Vorkldrung oder
Vorbehandlung lediglich bewirkt, dass die Abwésser dem durchschnittlichen
Verschmutzungsgrad oder der (blichen Verschmutzungsart der eingeleiteten
Abwaésser entsprechen.

§ 17 Entstehen der Gebtihrenschuld

(1) Die Schmutzwassergeblihr und die Starkverschmutzergeblihr entstehen mit

Jeder Einleitung von Schmutzwasser in die Entwésserungseinrichtung.

(2) Die Niederschlagswassergebiihr entsteht mit Beginn des Monats, in dem
Niederschlagswasser aus dem Grundstlick in die Entwédsserungseinrichtung der
Stadt eingeleitet wird.

(3) Die Gebiihrenschuld endet mit dem letzten Tag des Monats, in dem das
Grundstlick von der Entwésserungseinrichtung der Stadt abgetrennt wird.

§ 18 Gebtihrenschuldner

Geblihrenschuldner ist, wer im Zeitpunkt des Entstehens der Gebiihrenschuld

Eigentiimer des Grundstiicks oder &hnlich zur Nutzung des Grundstlicks
dinglich berechtigt ist. Gebiihrenschuldner ist auch der berechtigte Besitzer des
Grundstlickes oder der Inhaber eines auf dem Grundstiick befindlichen
Betriebes. Mehrere  Gebihrenschuldner sind  Gesamtschuldner. Dem
Geblihrenschuldner ist gleichgestellt, wer sich durch Vereinbarung gegeniiber
der Stadt zur Begleichung der Gebliihrenschuld nach § 17 verpflichtetet hat.
Eine solche Vereinbarung befreit den Grundstiickseigentiimer jedoch nicht von
seiner Geblihrenpflicht.

§ 19 Abrechungq, Félligkeit, Vorauszahlung

(1) Die Schmutzwassergebiihr und die Starkverschmutzergebiihr werden in der
Regel einmal im Jahr festgesetzt. Sie wird einen Monat nach Bekanntgabe des
Geblihrenbescheids féllig.

(2) Auf die Schmutzwassergebiihrenschuld sind zum 15.03., 15.06, 15.09.
jeden Jahres Vorauszahlungen in Hbhe eines Viertels der Jahresabrechnung
des Vorjahres zu leisten. Fehlt eine solche Vorjahresabrechnung, so setzt die
Stadt die Hb6he der Vorauszahlung unter Schétzung der Jahresgesamteinleitung
fest. Die Jahresgesamtabrechnung erfolgt jeweils im Dezember des gleichen

Jahres.
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(3) Erhebungszeitraum fir die Niederschlagswassergebiihr st das
Kalenderjahr. Die Niederschlagswassergebliihr ist zu Y ihres Jahresbetrages
am 15. Februar, 15. Mai, 15. August und 15. November eines Kalenderjahres
féllig. Kleinbetrdage werden wie folgt féllig:

1. am 15. August eines Kalenderjahres der Jahresbetrag, wenn dieser 15,00 €
nicht (bersteigt.

2. am 15. Februar und 15. August eines Kalenderjahres zu je » des
Jahresbetrages, wenn dieser 30,00 € nicht (bersteigt. Beginnt die
Geblihrenpflicht wéhrend des Jahres, so wird die Geblihrenschuld zeitanteilig
nach Monaten berechnet und in gleichen Anteilen zu den in Satz 2
bezeichneten Terminen féllig. Endet die Gebdiihrenpflicht wdhrend des Jahres,
so werden zuviel erhobene Vorauszahlungen erstattet.

§ 20 Pflichten der Beitrags- und Gebtihrenschuldner

Die Beitrags- und Gebliihrenschuldner sind verpflichtet, der Stadt fiir die Héhe

und des Entstehens der Schuld mal3gebliche Verdnderungen unverziiglich zu
melden und lber den Umfang dieser Verdnderung - auf Verlangen auch unter
Vorlage entsprechender Unterlagen - Auskunft zu erteilen.

§ 21 Inkrafttreten

(1) Diese Satzung tritt am 1. Januar 2007 in Kraft.

(2)  Gleichzeitig  tritt die Beitrags- und  Gebiihrensatzung  zur
Entwésserungssatzung vom 01. November 1996 mit den dazu ergangenen

Anderungen aul3er Kraft.“[5]

2.2.4 Abwasseriiberwachung

Die Regelungen zur Uberwachung der eingeleiteten Abwasser sind auf Bundesebene im
Wasserhaushaltsgesetz [3] § 61 Selbstiberwachung bei Abwassereinleitung und
Abwasseranlagen erldutert. In Bayern gelten im Bereich der Abwasseriberwachung
aullerdem noch das Bayrische Wassergesetz [9] (BayWG) Art. 70 Abs. 2 und fir
genehmigungspflichtige Abwasseranlagen in weiterer Folge die Verordnung zur
Eigeniberwachung [6] von Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen EUV -Eigen-
Uberwachungsverordnung-. Seitens der Kommune sind die Richtlinien in § 17 Ortsrecht [2]
der Stadt Freilassing, Satzung fur die 6ffentliche Entwésserungsanlage der Stadt Freilassing
-Entwasserungssatzung (EWS)- zu befolgen. [7]

Im folgenden Teil der Arbeit sind Ausziige aus den fur die Abwasseriiberwachung

einzuhaltenden Rechtsvorschriften beschrieben.
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Wasserhaushaltsgesetz (WHG) § 61 Selbstiiberwachung bei Abwassereinleitungen

und Abwasseranlagen
»(1) Wer Abwasser in ein Gewésser oder in eine Abwasseranlage einleitet, ist
verpflichtet, das Abwasser nach Maligabe einer Rechtsverordnung nach
Absatz 3 oder der die Abwassereinleitung zulassenden behdrdlichen
Entscheidung durch fachkundiges Personal zu untersuchen oder durch eine
geeignete Stelle untersuchen zu lassen (Selbstiiberwachung).
(2) Wer eine Abwasseranlage betreibt, ist verpflichtet, ihren Zustand, ihre
Funktionsféhigkeit, ihre Unterhaltung und ihren Betrieb sowie Art und Menge
des Abwassers und der Abwasserinhaltsstoffe selbst zu Uiberwachen. Er hat
nach MalRgabe einer Rechtsverordnung nach Absatz 3 hieriiber
Aufzeichnungen anzufertigen, aufzubewahren und auf Verlangen der
zusténdigen Behorde vorzulegen.
(3) Durch Rechtsverordnung nach § 23 Absatz 1 Nummer 8, 9 und 11 kénnen
insbesondere Regelungen (lber die Ermittlung der Abwassermenge, die
Héaufigkeit und die Durchfiihrung von Probenahmen, Messungen und Analysen
einschliellich der Qualitatssicherung, Aufzeichnungs- und
Aufbewahrungspflichten sowie die Voraussetzungen getroffen werden, nach

denen keine Pflicht zur Selbstiiberwachung besteht.” [3]

Bayrisches Wassergesetz (BayWG) Art. 70 Abs. 2 Eigeniiberwachung
»(1) Wer
1. Anlagen zur Benutzung eines Gewdssers nach § 3 WHG,
2. Abwasseranlagen nach § 18b WHG,
3. Anlagen nach § 19g WHG,
4. Anlagen zur &ffentlichen Trinkwasserversorgung einschlie8lich  der
zugehdrigen Wasserschutzgebiete,
5. Heilquellen einschlielllich der zugehdérigen Heilquellenschutzgebiete,
6. Anlagen in oder an Gewdssern nach Art. 59,
7. Anlagen zur Sanierung von Gewé&sserverunreinigungen betreibt oder bei der
Mineralgewinnung entstandene Gruben und Briiche verfillt, hat ihren
ordnungsgemél3en Zustand und Betrieb, ihre Auswirkungen auf die Umwelt,
insbesondere auf die Gewésser, das benutzte Gewésser, das genutzte Wasser,
das abgeleitete Abwasser, Herkunft und Beschaffenheit des

Verfiillungsmaterials sorgféltig zu liberwachen.
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Die zur Eigenliberwachung Verpflichteten haben die dazu notwendigen Geréte
und Einrichtungen vorzuhalten, Kontrollen, Messungen und Untersuchungen
durchzufiihren oder durchfiihren zu lassen und die Ergebnisse aufzuzeichnen
und aufzubewahren.

(2) Das Staatsministerium flir Landesentwicklung und Umweltfragen wird
erméchtigt, durch Rechtsverordnung zu bestimmen, welchen Anforderungen die
Eigentiberwachung regelméBig genligen muss, insbesondere zu

1. Art, Umfang und Héufigkeit der Uberwachung,

2. die Uberwachungsmethoden, -einrichtungen und -gerédte sowie die
Analysemethoden,

3. die Verpflichtung, Kontrollen, Messungen und Untersuchungen von
Sachversténdigen nach Art. 78 oder von Priiflaboratorien nach Art. 78a
durchfiihren zu lassen,

4. mit welchen Datentrdgern und wie oft welchen Behdérden die Aufzeichnungen
liber die Eigentiberwachung vorzulegen sind,

5. sowie die Anzahl des dafiir einzusetzenden Personals und dessen
Ausbildung.

In der Verordnung sollen auch Erleichterungen fir auditierte Betriebsstandorte

vorgesehen werden.” [9]

Verordnung zur Eigentiberwachung von Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen
EUV- Eigeniiberwachungsverordnung
JAUf Grund des Art. 70 Abs. 2 des Bayerischen Wassergesetzes (BayWG)
erlaBt das Bayerische Staatsministerium flir Landesentwicklung und
Umweltfragen folgende Verordnung:

§ 1 Geltungsbereich

Diese Verordnung gilt fiir

1. Anlagen zur &ffentlichen Trinkwasserversorgung, insbesondere Gewinnung,
Férderung, Aufbereitung, Speicherung, Fortleitung und Verteilung, mit einer
wasserrechtlich gestatteten Entnahme von mehr als 5000 m® im Jahr
einschliellich der zugehdrigen Wasserschutzgebiete,

2. Anlagen zur Gewinnung oder Fbérderung von Wasser fir die
Betriebswasserversorgung mit einer Entnahme von mehr als 100.000 m® im
Jahr,

3. Heilquellen einschlielich der zugehdrigen Heilquellenschutzgebiete,
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4. Abwasseranlagen, aus denen Abwasser erlaubnispflichtig in Gewé&sser oder
nach Art. 41c BayWG genehmigungspflichtig in Sammelkanalisationen
eingeleitet wird,

5. Sammelkanalisationen einschlie3lich zugehériger Sonderbauwerke und

6. fiir das von Abwassereinleitungen nach den Nummern 4 und 5 beeinflul3te
Gewdsser.

§ 2 Eigentiberwachungspflicht

(1) Wer Anlagen nach § 1 Nrn. 1 bis 5 betreibt (eigeniiberwachungspflichtige
Person), hat eine Uberwachung durchzufiihren, die mindestens den
Anforderungen dieser Verordnung gentigt.

(2) Eigentiberwachungspflichtige kénnen sich zur Erfiillung ihrer Pflichten Dritter
bedienen  oder ihre  Pflichten in  Zusammenarbeit mit  den
Eigentiberwachungspflichtigen benachbarter Anlagen gemeinsam erfiillen. Die
Verantwortlichkeit fiir die Erfiillung der Eigeniiberwachungspflicht bleibt hiervon
unbertihrt.

(3) Verpflichtungen nach anderen Vorschriften, insbesondere § 19i Abs. 2
Wasserhaushaltsgesetz (WHG), nach der Verordnung (ber Trinkwasser und
liber Wasser fir Lebensmittelbetriebe (Trinkwasserverordnung), dem
kommunalen Satzungsrecht und dem Wasser- und Bodenverbandsrecht,
bleiben unbertihrt.

8§ 3 Umfang der Eigentiberwachungspflicht

(1) Die Eigentiberwachung umfasst insbesondere

1. Betriebs- und Funktionskontrollen,

2. Messungen und Untersuchungen,

3. Aufzeichnung der Ergebnisse der Messungen und Untersuchungen sowie der
wesentlichen Betriebsénderungen und -vorkommnisse,

4. Auswertung  und Vorlage der  Aufzeichnungen an die
Gewdsseraufsichtsbehdrden,

5. Aufbewahrung der Aufzeichnungen und Auswertungen. Es sind mindestens
die Betriebs- und Funktionskontrollen, Messungen und Untersuchungen nach
den Anhédngen 1 und 2 durchzufiihren. Zusétzlich sind die erforderlichen
Betriebs- und Funktionskontrollen durchzufiihren, die dazu dienen, nachteilige
Auswirkungen auf die Umwelt zu unterbinden.

(2) Eigeniberwachungspflichtige haben in ausreichender Zahl Personal zu
beschéftigen, das die fiir die Eigeniiberwachung erforderliche Ausbildung und
Fachkenntnis besitzt. Werden Untersuchungen weder von geeignetem eigenen

Personal noch in Zusammenarbeit mit benachbarten Anlagen durchgefiihrt,
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sind mit den Untersuchungen nach der Verordnung (ber private
Sachversténdige in der Wasserwirtschaft vom 10. August 1994 (GVBI) S. 885,
BayRS 753 - 1 - 14 - U) entsprechend anerkannte Personen zu beauftragen.
Eigeniiberwachungspflichtige  haben die erforderlichen Uberwachungs-
einrichtungen und Gerdte vorzuhalten oder einzubauen und diese
ordnungsgemal3 zu betreiben und zu warten.

§ 4 Betriebstagebuch, Betriebsaufzeichnungen

(1) Fir jede Anlage nach § 1, fiir die nach § 2 Abs. 1 in Verbindung mit § 3 Abs.

1 Satz 2 Anforderungen an die Eigeniiberwachung gestellt werden hat die ftir

den Betrieb verantwortliche, diensttuende Person ein Betriebstagebuch
(Betriebsaufzeichnungen) zu flihren und zu unterschreiben.

(2) Aus dem Betriebstagebuch (den Betriebsaufzeichnungen) miissen
hervorgehen:

1. Name der fiir den technischen Betrieb verantwortlichen Person,

2. Namen des diensttuenden verantwortlichen Betriebspersonals,

3. MeR3- und Untersuchungsergebnisse der Eigeniiberwachung,

4. wesentliche Betriebs- und Wartungsvorgdnge und Instandsetzungs-
malnahmen,

5. besondere Vorkommnisse, bei denen ein nachteiliger EinfluR auf die Anlage
oder das Gewdsser zu erwarten ist,

6. * Namen des Betriebsbeauftragten fiir den Gewdésserschutz und

7. * Aufzeichnungen Uber Betrieb und Wartung der Kanalisation,
Regendiberldufe und Regenbecken, Pumpanlagen u.&., soweit dafiir kein
gesondertes Betriebstagebuch gefihrt wird. Den zur Flihrung des
Betriebstagebuchs (der Betriebsaufzeichnungen) verpflichteten

Personen sind die wasserrechtlichen Bescheide, die Betriebsanleitung fiir die
Anlage, bei Schutzgebieten die Schutzgebietsverordnung mit Lageplan, die
Antrdge auf Ausnahmen nach § 7 mit zugehériger Zulassung bzw. Zustimmung
und bei kommunalen Anlagen die Wasserabgabesatzung bzw. die
Entwésserungssatzung jeweils in Ablichtung zur Verfiigung zu stellen.

(3) Die Betriebstageblicher (Betriebsaufzeichnungen) sind aus besonderem
Anlass der Kreisverwaltungsbehérde, dem Wasserwirtschaftsamt oder deren
Beauftragten auf Verlangen zur Einsichtnahme vorzulegen. Diese kénnen die
Uberlassung von Durchschriften oder von Kopien der Eintragungen verlangen.
(4) Die Betriebstageblicher (Betriebsaufzeichnungen) und Datentréger sind fiir

die Dauer von fiinf Jahren nach der letzten Eintragung aufzubewahren.
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§ 5 Jahresbericht
Eigentiberwachungspflichtige, die nach § 2 Abs. 1 in Verbindung mit § 3 Abs. 1

Satz 2 Anforderungen an die Eigenliberwachung nachkommen miissen, haben
dem Wasserwirtschaftsamt die zusammengefassten und ausgewerteten
Ergebnisse der Untersuchungen im Kalenderjahr und Nachweise (ber die
analytische Qualitdtssicherung (Jahresbericht) spétestens bis zum 1. Mé&rz des
folgenden Kalenderjahres vorzulegen. Hinweise in den Anhdngen 1 und 2 zu
Form, Mindestinhalt und -umfang der Jahresberichte sind zu beachten.

§ 6 Automatisierte Datenverarbeitung

Betriebstagebuch, Betriebsaufzeichnungen und Jahresbericht kénnen ganz
oder teilweise durch Ausdrucke automatisierter Datenverarbeitungsanlagen
ersetzt werden. Bei Vorlagepflichten nach §§ 4 und &5 kann vom
Wasserwirtschaftsamt verlangt werden, dass die Daten auf maschinenlesbaren
Datentrdgern vorzulegen sind.

8§ 7 Ausnahmen

Die Kreisverwaltungsbehérde kann im Einzelfall Ausnahmen von dieser
Verordnung zulassen wenn auf andere Weise eine einwandfreie Uberwachung
gewéhrleistet ist. Bei technischen Detailfragen kann das Wasserwirtschaftsamt
im Rahmen der technischen Gewésseraufsicht nach Art. 68 Abs. 1 Satz 2
BayWG einer von, dieser Verordnung abweichenden Regelung in stets
widerruflicher Weise schriftlich zustimmen.

§ 8 Ordnungswidrigkeiten

Nach Art. 95 Abs. 1 Nr. 3 Buchst. g BayWG kann mit Geldbul3e bis zu

fliinftausend Euro belegt werden, wer vorsétzlich oder fahrlédssig

1. entgegen §§ 2 und 3 in Verbindung mit den Anhdngen 1 oder 2 Messungen,
Untersuchungen, Betriebs- und Funktionskontrollen nicht oder nicht richtig
durchfiihrt oder durchfiihren l&sst

2. entgegen § 4 Abs. 1 oder 2 in Verbindung mit den Anh&ngen 1 oder 2
Eintragungen in die Betriebstagebliicher (Betriebsaufzeichnungen) nicht, nicht
vollsténdig oder unrichtig vornimmit,

3. entgegen § 4 Abs. 3 Satz 1 Betriebstageblicher (Betriebsaufzeichnungen)
nicht zur Einsichtnahme vorlegt,

4. entgegen § 4 Abs. 4 die Betriebstagebiicher (Betriebsaufzeichnungen) oder
Datentrdger nicht fiir die vorgeschriebene Dauer aufbewahrt.” [6]

Details der UberwachungsmaBnahmen sind in Anhang 2 der

Eigeniiberwachungsverordnung (EUV) enthalten
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Satzung fiir die 6ffentliche Entwdsserungsanlage der Stadt Freilassing

-Entwasserungssatzung (EWS)- § 17 Untersuchung des Abwassers
»(1) Die Stadt kann dber die Art und Menge des eingeleiteten oder
einzuleitenden Abwassers Aufschluss verlangen. Bevor erstmalig Abwasser
eingeleitet oder wenn Art oder Menge des eingeleiteten Abwassers geéndert
werden, ist der Stadt auf Verlangen nachzuweisen, dass das Abwasser keine
Stoffe enthélt, die unter das Verbot des § 15 fallen.
(2) Die Stadt kann eingeleitetes Abwasser jederzeit, auch periodisch, auf
Kosten des Grundstiickseigentiimers untersuchen lassen. Auf die Uberwachung
wird in der Regel verzichtet, soweit fiir die Einleitung in die Sammelkanalisation
eine Genehmigung nach Art. 41 ¢ des Bayerischen Wassergesetzes (BayWG)
vorliegt und die daflir vorgeschriebenen Untersuchungen, insbesondere nach
der Abwassereigentiberwachungsverordnung in der jeweils geltenden Fassung,
ordnungsgemdal3 durchgefiihrt und der Stadt vorgelegt werden. Die Stadt kann
verlangen, dass die nach § 12 Abs. 3 eingebauten Uberwachungseinrichtungen
ordnungsgemal3 betrieben und die Messergebnisse vorgelegt werden.
(3) Die Beauftragten der Stadt und die Bediensteten der fir die
Gewdsseraufsicht zusténdigen Behdérden kénnen die anzuschliellenden oder
die angeschlossenen Grundstiicke betreten, wenn dies zur Durchflihrung der in

den Absétzen 1 und 2 vorgesehenen Malnahmen erforderlich ist.” [2]
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2.2.5 Erleichterung fir EMAS-Standorte

Da die Hawle Armaturen GmbH&CoKG ein nach EMAS zertifiziertes Unternehmen ist, gelten
die im Wasserhaushaltsgesetz [3] (WHG) enthaltenen und im folgenden Abschnitt

dargestellten Vereinfachungen.

Wasserhaushaltsgesetz (WHG) § 24 Erleichterungen fiir EMAS-Standorte
»(1) Die Bundesregierung wird ermé&chtigt, zur Fdérderung der privaten
Eigenverantwortung fir EMAS-Standorte durch Rechtsverordnung mit
Zustimmung  des  Bundesrates  Erleichterungen  zum  Inhalt  der
Antragsunterlagen in wasserrechtlichen Verfahren sowie
liberwachungsrechtliche Erleichterungen vorzusehen, soweit die
entsprechenden Anforderungen der Verordnung (EG) Nr. 761/2001 des
Européischen Parlaments und des Rates vom 19. Mé&rz 2001 (ber die freiwillige
Beteiligung von Organisationen an einem Gemeinschaftssystem fir das
Umweltmanagement und die Umweltbetriebspriifung (EMAS)
(ABl. L 114 vom 24.4.2001, S. 1, L 327 vom 4.12.2002, S. 10, L 60 vom
27.2.2007, S. 1), die zuletzt durch die Verordnung (EG) Nr. 1791/2006
(ABIl. L 363 vom 20.12.2006, S. 1) gedndert worden ist, gleichwertig mit den
Anforderungen sind, die zur Uberwachung und zu den Antragsunterlagen nach
den wasserrechtlichen Vorschriften vorgesehen sind, oder soweit die
Gleichwertigkeit durch die Rechtsverordnung nach dieser Vorschrift
sichergestellt wird; dabei kbnnen insbesondere Erleichterungen zu
1. Kalibrierungen, Ermittlungen, Priifungen und Messungen,
2. Messberichten sowie sonstigen Berichten und Mitteilungen von
Ermittlungsergebnissen,
3. Aufgaben von Gewdésserschutzbeauftragten und
4. zur Haufigkeit der behérdlichen Uberwachung vorgesehen werden.
(2) Ordnungsrechtliche Erleichterungen kénnen gewéhrt werden, wenn ein
Umweltgutachter die Einhaltung der Umweltvorschriften gepriift und keine
Abweichungen festgestellt hat und dies in der Giltigkeitserkldrung nach Artikel
3 Absatz 2 Buchstabe d der Verordnung (EG) Nr. 761/2001 bescheinigt.” [3]
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3 Verfahren zur Abwasserbehandlung (Stand der Technik)

Die gangigen Abwasserbehandlungsverfahren kénnen wie folgt in mechanische,
physikalische, chemische und thermische Verfahren unterteilt werden. Die biologischen
Abwasserbehandlungsmethoden sind in dieser Arbeit nicht behandelt, da die Inhaltsstoffe
der Reinigungsemulsionen durch biologische Verfahren nicht, bzw. nur sehr schwer
abgebaut werden kénnen.

Bei den mechanischen Verfahren spricht man allgemein von Filtrationsverfahren, die sich je
nach GroRe der abzuscheidenden Partikel in Ultrafiltration, Nanofiltration und
Membranverfahren einteilen. Die physikalischen Behandlungsverfahren kénnen in die
UV- Behandlung, eine Kombination aus UV- und Ultraschallbehandlung, Flotations- sowie
Flockungsverfahren unterschieden werden. Auf dem Gebiet der chemischen Verfahren sind
unter anderem die Féllung, die Chlorierung (Chlorgas, Chlordioxid, Hypochlorit, Chlor-
elektrolyse), die Ozonierung und die anodische Oxidation bekannt. Bei den thermischen
Verfahren zur Abwasserbehandlung sind die Adsorption und die Verdampfung mit
anschlielender Nachbehandlung die géngigsten Methoden. [10, 11]

Aufgrund verfahrenstechnischer, wirtschaftlicher und wartungstechnischer Aspekte wurden
die im folgenden Abschnitt angefihrten Verfahrensmdglichkeiten fur die Behandlung der

Reinigungsemulsionen nicht in Betracht gezogen.

3.1 Mechanische Behandlungsverfahren (Filtration)

Die Behandlung von Abwasser in Filteranlagen wird als Abtrennung (Hygienisierung) [11] der
Schadstoffe angesehen. Je nach Anwendungsfall und Grof3e der abzuscheidenden Partikel
werden Mikro-, Ultra-, Nano- oder Membranfilter (Umkehrosmose) eingesetzt. Abb.1 gibt
einen Uberblick Uber die géngigen Verfahren und die zugehérigen KorngréBen-, bzw.

Druckbereiche.

200
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delta p
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10 = filtration
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filtration
Mikrofiltration
1 - y
Filtration
o 1T T 1T 1T 1T T 1T 171
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Partikel- bzw. MolekiilgréBe dp (mym)

Abb. 1: Trennbereiche bei druckbetriebenen Membranprozessen [11]
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Aufgrund des bei der Filtration entstehenden Filterkuchens kann es wegen steigender
Druckverluste zu einem erhdhten Energiebedarf und dadurch zu héheren Kosten kommen.
Daher wird vor allem bei sehr geringen Maschenweiten (Ultrafiltration und kleiner) des
Filtermediums auf den sog. dynamischen Betrieb (cross-flow) gesetzt. Dies ist eine Strom-
fuhrungsweise, bei dem das zu filtrierende Medium quer zum Filtermittel gefihrt wird,
wodurch der Aufbau eines problematisch dicken Filterkuchens verhindert wird (vgl. Abb.2).

Eine weitere Betriebsweise von Filtern ist der statische Betrieb (dead-end, ,normale*
Filtration), bei dem es aufgrund der Verblockungsgefahr des Filters zu einem erheblichen
Wartungsaufwand kommen kann. Beim statischen Betrieb wird die Suspension normal zum
Filtermedium zugefuhrt, was den Aufbau eines Filterkuchens zur Folge hat. Das
Filtermedium muss dabei regelmalig gereinigt (z.B. durch Rickspulen) werden um das

Verstopfen zu vermeiden. [10,11]

dynamischer Betrieb statischer Betrieb
"cross flow" "dead end

| Feed

Abb. 2: Vergleich der Strdomungsfihrung bei Filtrationsverfahren [11]

Filtrations-, bzw. Membranverfahren alleine sind fir die Behandlung der Reinigungs-
emulsionen nicht geeignet, da die fir die indirekte Einleitung nétigen Grenzwerte (CSB,
Kohlenwasserstoffe, etc.) nicht erreicht werden, bzw. bei Ultrafiltrationsanlagen die
Anschaffungs- und Betriebskosten die derzeitigen Entsorgungskosten um ein vielfaches
Ubersteigen. Die Kombination einer Filtrationsanlage mit anschlieBender Zugabe von
Oxidationsmitteln (Chlor, Hypochlorit, etc.) ist aufgrund der nétigen Chemikalienzugabe und

des dadurch entstehenden Wartungsaufwandes nicht erwlinscht.
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3.2 Physikalische Behandlungsverfahren

Auf dem Gebiet der physikalischen Abwasserbehandlung sind im folgenden Abschnitt die
UV-Behandlung, die Flockung und die Flotation enthalten.

3.2.1 UV-Behandlung

Die UV-Desinfektion ist ein wichtiges physikalisches Verfahren in der Brauch- und Trink-
wasserbehandlung. Dabei wird die Nukleinsdure der DNS von Mikroorganismen so
geschadigt, dass sie keine Enzyme mehr bilden kann. Durch die auftretenden
Stoffwechselstérungen sterben die Zellen ab. Gegen eine Wiederverkeimung durch
Mikroorganismen ist das Wasser nach der UV-Behandlung nicht geschitzt, da keinerlei
Depotwirkung vorhanden ist.

Die UV-Strahler senden Strahlen im UV-C-Bereich Uber (z.B.) Hg-Entladungslampen aus.
Meist kommt dabei eine Wellenldnge von 254 — 260 nm zum Tragen, da hier das
Absorptionsmaximum der Nukleinsdguren (254 nm), bzw. das Wirkungsmaximum zur
Inaktivierung von Mikroorganismen (260 nm) liegt (vgl. Abb.3). Die Lebensdauer einer
Lampe kann bis zu 16.000 Betriebsstunden betragen. Die UV-Desinfektionseinrichtung muss
laufend gewartet und gereinigt werden, dadurch kann es zu erhéhten laufenden Kosten
kommen. [10]

Die Bildung von relevanten schadlichen Nebenprodukten ist durch die Abwasserbehandlung

mit UV-Strahlern nicht gegeben. [12]

|
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B = Absorptionskurve der
Nukleinsdure
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der Zellinaktivierung

D = Wellenlinge in nm

Abb. 3: Absorptionskurve der Nukleinsaure/ spektrale Wirkungskurve der Zellinaktivierung im UV-Bereich [11]

Aufgrund von verfahrenstechnischen Beschréankungen, des hohen Wartungsaufwandes und
dem dadurch entstehenden Personal- und Kapitalaufwand ist die Behandlung der

Reinigungsemulsionen mit UV-Strahlern nicht zielfuhrend.
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3.2.2 Flockung

Die Erzeugung sedimentierbarer Niederschlage nennt man allgemein Flockung. Dabei wird
zwischen der Koagulation (Destabilisierung kolloidaler Teilchen durch Elektrolytzusatze) und
der Flockulation (Teilchenvergrofierung durch Bildung von Flocken) unterschieden. Bei
Abwéssern der metallverarbeitenden Industrie wird meist eine Adsorptionskoagulation
angewendet (keine Ausféllung kolloidaler Teilchen, sondern Bildung gut sedimentierbarer
Makroflocken).

Sind im Abwasser sehr kleine Feststoffteilchen, bzw. sehr kleine Flissigkeitstropfchen und
kolloidale Lésungen enthalten, so lassen sich diese durch Filtration nicht mehr trennen.
Neben Ultrafiltration und Flotation kann fur diese Abwéasser auch die Flockung zum Einsatz
kommen. Beim Vorgang der Flockung lagern sich kleinste Teilchen zu Teilchenagglomeraten
zusammen. Die vollstdndige Vereinigung (Koaleszenz) der Teilchen wird jedoch verhindert.
Die gebildeten Agglomerate kénnen anschliellend durch Filtration oder Sedimentation aus
dem Abwasser abgeschieden werden. Die Stabilitdt einer Suspension wird aufgrund
elektrischer Ladungen auf die Oberflache der Partikel hervorgerufen.

In der Regel besteht der Flockungsvorgang aus zwei Schritten. Der erste Schritt ist die so
genannte Koagulation, sie stellt die Entstabilisierung als Verminderung der elektrostatischen,
abstoflenden Krafte zwischen den Teilchen dar. Der zweite Schritt ist der Transport der
entstabilisierten Teilchen zueinander. Dies ist meist der limitierende Schritt des
Flockungsvorgangs, der durch Energiezufuhr beglnstigt werden kann. Durch die
Energiezufuhr besteht jedoch die Gefahr der Zerstérung der Flocken.

Als Flockungsmittel kommen unter anderem S&uren, Basen, Aluminium-Chloride,
Aluminium-Sulfate, Eisen-Chloride und Eisen-Sulfate zur Anwendung. Zur Beglinstigung der
Flockenbildung werden zusatzlich auch noch Flockungshilfsmittel beigemengt. Dabei handelt
es sich meist um natlrliche (Starke, Gelatine, Tannine, etc.) oder synthetische (nichtiogene
Polymere, ionenaktive Polymere, Copolymerisate, etc.) Polymere. [11]

Da sich durch die Flockung mit anschlieRender Sedimentation, bzw. Filtration ein sehr hoher
verfahrenstechnischer Aufwand und aufgrund der nétigen Zugabe von Flockungsmitteln und
Flockungshilfsmitteln ein erhéhter Personal- und Wartungsaufwand ergeben wirde, wird

dieses Verfahren fir die Behandlung der Reinigungsemulsionen nicht in Betracht gezogen.

3.2.3 Flotation

Unter Flotation versteht man ein Trennverfahren, bei dem im Abwasser dispergierte oder
suspendierte Stoffe durch Haftung an Gasblasen an die Wasseroberflache transportiert und
von dort mittels R&umeinrichtung entfernt werden. Das Konkurrenzverfahren ist die

Sedimentation, bei der die abzutrennenden Stoffe nach unten sinken.
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In der Abwassertechnik wird die Flotation oft als Vorreinigung zur biologischen
Abwasserreinigung eingesetzt um Ole, Fette, Schlamme und kleine Feststoffteilchen zu
entfernen. Aus verfahrenstechnischer Sicht kann man die Flotation in drei wesentliche
Schritte unterteilen. Zu Beginn kommt es zur Blasenbildung, anschlielend zu einer
Benetzung der Gasblase mit dem Feststoff und zum Schluss zur Aufwartsbewegung der
Gasblase samt Feststoff. Die Teilchenoberflache muss hydrophob sein, um die Haftung an
den Gasblasen zu gewahrleisten. Die Schmutzpartikel befinden sich bei der Flotation an der
Grenzflache Wasser/Luft. Die Luft haftet umso besser an den Teilchen, je kleiner die
Luftblasen sind. Damit das Teilchen-Luft-Agglomerat aufschwimmt, muss dessen Dichte
kleiner als jene des Wassers sein. Je nach Grofle der Luftbldschen und der Art der
Blasenerzeugung unterscheidet man die Druckluftflotation, die Vakkuumflotation, die
Mikroflotation, die mechanische Begasung, die Elektro- und die Entspannungsflotation. [11]

Aufgrund der Beschaffenheit der Reinigungsemulsionen, den dadurch auftretenden
verfahrenstechnischen Problemen, ist die Behandlung der Reinigungsmittel mittels

Flotationsverfahren nicht moglich.

3.3 Chemische Behandlungsverfahren

Chemische  Verfahren stellen sehr  effiziente =~ Abwasserbehandlungs- und
Wasserdesinfektionsmethoden dar. Sie zeichnen sich vor allem durch die vorhandene
Depotwirkung aus. Ein Problem bei der chemischen Wasserbehandlung stellt die nétige
Chemikalienzugabe dar. Im folgenden Abschnitt sind die Fallung, die Chlorierung, die
Ozonierung und die Anodische Oxidation und die bei diesen Verfahren wirksamen

Substanzen beschrieben.

3.3.1 Fillung

Fallung bezeichnet Vorgange, bei denen eine geldste Substanz durch Zugabe einer anderen
Substanz in eine unlésliche Verbindung umgewandelt wird. Das unlésliche Fallungsprodukt
wird nach der Fallungsreaktion durch mechanische Trennverfahren (z.B. Filtration) vom
Wasser abgetrennt. Bei Uberschreitung des Léslichkeitsproduktes wird die geléste Substanz
in eine unldsliche Uberfihrt. Metalle werden meist als Hydroxide ausgefallt. Da dies jedoch
oft nicht ausreichend ist, um geforderte Grenzwerte zu erreichen, kommt verstarkt die
Sulfidféllung zum Einsatz. Es kénnen aber nicht nur Metalle mit Anionen, sondern auch
Anionen (Phosphat, Fluorid, etc.) mit Metallionen ausgeféllt werden. Fallungen z&hlen
allgemein zu den Kristallisationsverfahren. Durch Zugabe von Fallungsmitteln wird die
Laslichkeitskurve Uberschritten, so dass die Keimbildungsgeschwindigkeit sehr hoch ist.

Dadurch werden viele kleine Kristalle gebildet, die nur schwer abzutrennen sind.
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Zur Abscheidung der ausgeféllten Verbindung sind aus diesem Grund Flockungsmittel nétig.
Durch diese wird der anfallende Niederschlag jedoch verunreinigt und ist somit schwer zu
verwerten. Je nach Substanz, die zur Féllung verwendet wird, kann zwischen Hydroxid-
fallung und Sulfidféllung und weiters zwischen Fallung mit Anionen und Fallung bei
Anwesenheit von Komplexbildnern unterschieden werden. [11]

Durch die nétige Chemikalienzugabe bei der Fallung und den dadurch auftretenden
Personal- und Chemikalienaufwand ist sie keine relevante Methode zur Behandlung der

Reinigungsemulsionen.

3.3.2 Chlorierung

Die Desinfektionswirkung von Chlorverbindungen beruht auf ihrer stark oxidativen Wirkung.
Da ein Restchlorgehalt im Wasser verbleibt, besteht eine sog. Depotwirkung, die das Wasser
vor Wiederverkeimung schiitzt. Bei der Chlorierung kommen in der Regel Chlor, Hypochlorit,
Chlorgas oder Chlordioxid zum Einsatz. Da Chlor und dessen Verbindungen toxisch und
leicht entzindlich sind, sind strenge Sicherheitsvorschriften bei der Handhabung zu
befolgen.

Als nicht chlorhaltige Oxidationsmittel kommen in der Wasser- und Abwasserdesinfektion
Wasserstoffperoxid und Peroxyessigsaure zur Verwendung. [10]

Ein grolRer Nachteil der Chlorierung ist die mdgliche Bildung von Nebenprodukten
(Trichlormethan, Brom-Chlor-Verbindungen, lod-Chlor-Verbindungen, etc.), die durch
Reaktion von Chlor mit organischen Wasserbestandteilen gebildet werden kénnen. Diese
Nebenprodukte haben ein dulRerst hohes Gefahrdungspotential fir die Umwelt und kénnen
zur Erhéhung des AOX-Wertes des Wassers flihren.

Menge und Art der gebildeten Nebenprodukte hdngen sehr stark von der Beschaffenheit des
zu behandelnden Mediums und der Verfahrensfuhrung ab. Im Abwasser spielen speziell die
lod- und Bromkonzentrationen eine Rolle, bei der Verfahrensfilhrung ist besonders auf die
Kombination aus Kontaktzeit, pH-Wert, Temperatur, TOC Gehalt und zugesetzter
Chemikalienmenge zu achten. [13]

In Tab. 8 wird ein Uberblick Uber die Desinfektionsmittel auf Chlorbasis und die méglichen
Nebenprodukte geboten. Die Beachtung liegt dabei nicht nur auf kurzfristigen Schadigungen,
sondern insbesondere auf Langzeitfolgen wie Mutagenitat und Kanzerogenitat. Ein weiteres
Problem ist, dass die Aufnahme nicht nur oral geschieht, sondern auch inhalativ geschehen
kann.

Wegen der bei der Chlorierung notwendigen Chemikalienzugabe ist diese Methode zur

Behandlung der Reinigungsmittel nicht erwiinscht.




Kapitel 3-Verfahren zur Abwasserbehandlung (Stand der Technik)

45

Tab. 8: Nebenprodukte diverser Chlorierungsverfahren [14]

Signifikante Signifikante Signifikante nicht
Desinfektionsmittel organische anorganische halogenierte
Halogene Nebenprodukte Nebenprodukte
THM
Halogensauren
Aldehyde,
Cyanidhalide )
Cyanoalkinsauren,
Chlorpicrin, Chlorat (meist aus
-alkanséduren,
Chlorhydrate, Hypochlorit)

-benzene,
N-chloramine,
-carboxylséduren
N-halofurane,

N-bromohydride

- Chlorit, Chlorat nicht bekannt

Cyagenchloride, org.
Chloramine,
Chlorhydrate,

Chloraminséuren

Nitrit, Nitrat, Chlorat,
Hydrazin

Aldehyde, Ketone,

Nitroamine

Haloketone

3.3.3 Ozonierung

Ozon ist ein duBerst wirkungsvolles und starkes Oxidationsmittel. Die Desinfektionsleistung
ist von der Temperatur, dem pH-Wert, der Einwirkzeit und der organischen Vorbelastung des
Abwassers abhangig. Ozon zerféllt nach der Anwendung in Sauerstoff, es ist daher keine
Depotwirkung vorhanden. Bei der Wasserbehandlung wird Ozon unmittelbar vor der
Verwendung aus reinem Sauerstoff oder aus atmospharischer Luft mit Hilfe von Starkstrom
hergestellt. Die Ozonherstellung ist jedoch ein dulRerst energieintensiver Vorgang. [10]

Bei der Ozonierung entstehen wie bei der Chlorierung nicht unwesentliche Nebenprodukte
(Aldehyde, Trihalomethane). Der Vorteil gegeniiber der Chlorierung besteht darin, dass
weniger Chlor zur Bildung von schéadlichen Nebenprodukten wie Trihalogenmethanen,
Halogensduren und anderen Chlorverbindungen vorliegt. Die bei der Ozonierung
entstehenden Nebenprodukte sind in Tab. 9 angefihrt.

Da die Abwasserbehandlung mittels Ozon die Bildung eines giftigen, leicht entziindlichen
Gases zur Folge hat und sehr energieintensiv ist, stellt diese Behandlungsform keine

Alternative fur die Behandlung der Reinigungsemulsionen dar.

hawle

Le”
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Tab. 9: Nebenprodukte der Ozonierung [15]

Signifikante Signifikante Signifikante nicht
Desinfektionsmittel organische anorganische halogenierte
Halogene Nebenprodukte Nebenprodukte
Bromoform,
Chlorat, lodat, Bromat,

Cyanogenbromid, ) Aldehyde, Ketone

Dib ‘ Hydrogen, Peroxid, Carboxvisa
ibromoaceton, arboxylsauren,

Ozon HOBr, Epoxide, y
Monobromséaure, Ketonsauren
Ozonate

Dibromsaure

3.3.4 Anodische Oxidation

Bei der elektrochemischen Wasserdesinfektion erfolgt die Erzeugung der desinfizierend
wirkenden Stoffe an der entsprechenden Elektrode direkt aus dem zu behandelnden Medium
und aus den darin gelésten Inhaltsstoffen. Meist wirkt bei der elektrochemischen
Wasserdesinfektion das aus dem natlrlichen Chloridgehalt des Wassers erzeugte
Hypochlorit desinfizierend. Der Einsatz von Diamanten zur Wasserdesinfektion ist sinnvoll,
wenn das zu desinfizierende Wasser nur sehr wenig oder kein Chlorid enthalt. In diesem Fall
stellen die Diamantelektroden eine sehr gute Alternative dar, da neben Chlor auch Ozon,
OH-Radikale, Wasserstoffperoxid und weitere Oxidationsmittel (je nach Inhaltsstoffen)
erzeugt werden. [13]

Eine ausflhrliche Darstellung der elektrolytischen Abwasserbehandlung mittels

Diamantelektroden ist in Kapitel 4 enthalten.

3.4 Thermische Behandlungsverfahren

Durch die thermischen Trennverfahren werden alle Arten geldster Substanzen aus dem
Abwasser entfernt, ohne dabei eine Stoffumwandlung zu erfahren. Die Schadstoffe bleiben
erhalten und fallen meist in einer anderen Phase in konzentrierter Form an. Dadurch kénnen
sie anschlielRend weiterbehandelt, bzw. verwertet oder entsorgt werden. [11]

Im folgenden Teil der Arbeit sind die Adsorption und die Verdampfung als Methoden der

thermischen Abwasserbehandlungsverfahren beschrieben.

3.4.1 Adsorption

Adsorption bezeichnet die Bindung von Molekilen aus einer fluiden-gasférmigen oder
flissigen Phase an einer Phasengrenze. Der umgekehrte Prozess, die Abgabe der

gebundenen Molekile an eine fluide Phase, wird Desorption genannt.
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Die Phasengrenze ist dabei die Oberflache eines festen Korpers. Die Bindungskréfte kénnen
physikalischer oder chemischer (Chemisorption) Natur sein. Als Adsorbens wird der
adsorbierende Feststoff bezeichnet. Die zu adsorbierende Komponente wird in der
Fluidphase als Adsorptiv und in der adsorbierten Form als Adsorbat benannt. Durch héheren
Druck und niedrigere Temperatur wird die Adsorption begunstigt, wahrend die Desorption
durch Druckabsenkung und Temperaturerhéhung erleichtert wird. Bei der Desorption wird
die beladene Komponente (Adsorptiv) von der Oberflache des Adsorbens entfernt. Das
Adsorbens wird regeneriert und kann nach anschlieRender Aufbereitung (Trocknung,
Ruckkuhlung, etc.) wieder Adsorptiv aufnehmen.

In der Abwasserreinigung sind kohlenstoffhaltige Adsorptionsmittel, die einen hydrophoben
Charakter aufweisen, von Bedeutung. Die wichtigsten Adsorbentien-Rohstoffe sind unter
anderem Kohle, Koks, Torf und Holz. Kohlenstoffhaltige Adsorbentien sind aufgrund ihrer
Oberflacheneigenschaften gut fur die Adsorption von organischen und anderen unpolaren,
aber auch von polaren Verbindungen aus Abwassern geeignet. Die in diesem
Zusammenhang wichtigsten Adsorbentien sind Aktivkohle und Aktivkoks, wobei Aktivkohle in
Pulverform oder kérniger Form in der Abwasserbehandlung am haufigsten zum Einsatz
kommt.

Der beim Adsorptionsvorgang gebildete Tribestoff muss durch Filtration bzw. Zentrifugation
vom Wasser abgetrennt werden, wodurch sich ein sehr hoher verfahrenstechnischer
Aufwand ergibt. Daher stellt die adsorptive Behandlung der Reinigungsmittel keine
Verfahrensalternative dar. Weiters ist die Verwertung der beladenen Aktivkohle &uRerst
kostspielig, wodurch die laufenden Kosten und die Entsorgungskosten, die Kosten der

derzeitigen externen Entsorgung stark tbersteigen. [11]

3.4.2 Verdampfung

Ziel der Verdampfung ist eine Aufkonzentrierung der Prozessabwasser, um die
nachfolgenden Verwertungs-, bzw. Entsorgungsschritte einfacher zu gestalten. Sie ist daher
immer nur in Kombination mit anderen Verfahren zu betrachten. Eine Aufkonzentrierung
durch Verdampfung ist nur dann mdglich, wenn der Dampfdruckunterschied zwischen
Wasser und den aufzukonzentrierenden Inhaltsstoffen grof3 genug ist. Allgemein kann die
Verdampfung nur bei anorganischen Salzen als Vorkonzentrierung fir die anschlieRende
Kristallisation angewandt werden. Bei organischen Verunreinigungen ist der
Dampfdruckunterschied des Wassers und der Inhaltsstoffe meist nicht gro® genug. Wird die
geforderte Reinheit durch Verdampfung nicht erzielt, muss die Destillation bzw. Rektifikation

angewandt werden.
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Trotz steigender Energiekosten gewinnt die energieintensive Eindampfung als
Stofftrennverfahren immer mehr an Bedeutung, vor allem dann, wenn zur
Abwasserbehandlung eine Hochtemperatur-Verbrennung nachgeschaltet ist. Die fur die
Verdampfung nétige Energie wird dem System in Form von Dampf zugefihrt. Das
entstehende Kondensat muss aufgrund enthaltener leichtfllichtiger, organischer Substanzen
nachbehandelt werden (Biologie). [11]

Da die Abwasserbehandlung in Verdampferanlagen nur in Kombination mit anderen
Verfahren Sinn macht, ist diese Methode zur Behandlung der Reinigungsemulsionen nicht
realisierbar. Der dadurch entstehende verfahrenstechnische Aufwand und die entstehenden
laufenden Kosten (Energie, Wartung, etc.) Ubersteigen die Kosten der externen Entsorgung

um ein vielfaches.

3.5 Gegeniiberstellung der Verfahren

In Tab. 10 sind die Vorteile und Nachteile der verschiedenen gangigen

Abwasserbehandlungs- und Desinfektionsverfahren dargestellt.

Tab. 10: Vorteile und Nachteile verschiedener gangiger Behandlungsverfahren [10, 11]

Verfahren Vorteile Nachteile

Reinigung der Membran, Energie-

keine Chemikalien nétig, keimfreier | bedarf, virendurchlassig, Zuwachsen

Ablauf, keine Geruchs- und der Membran, keine
Geschmacksbeeintrdchtigung, keine Bakterienabtétung, zusatzliche
pH-Verschiebung Behandlung des

Bakterienkonzentrats notig

Legionellen in Biofilm-Partikeln und

. } ) Einzeller werden ungeniigend ab-
Minderung der Keimzahl, keine
. ) getotet, keine Depotwirkung, hoher
Chemikalienzugabe, geringe o
. o Reinigungsaufwand, hoher
Energiekosten, kostengilinstig in der )
Wartungsaufwand, Mutagenitat von
Anschaffung ) )
Mikroorganismen durch Bestrahlung

kann nicht ausgeschlossen werden

Zugabe von Flockungsmitteln,

) ) ) Zugabe von Flockungshilfsmitteln,
Abscheidung sehr kleiner Teilchen ) . ) o
i nétige Sedimentation/Filtration,
mdglich
durch Turbulenzen werden Flocken

rasch zerstort
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Verfahren Vorteile Nachteile
einfaches, erprobtes Verfahren,
Schwankungen der Zulaufmenge
hohe Betriebskosten, hoher

sind unproblematisch, geringerer
Platzbedarf als bei der
Sedimentation

apparativer Aufwand

Abscheidung von Metallen mdglich
Nac

Zugabe von Fallungsmittel, Zugabe
von Flockungsmittel, nétige

wechselnde Reaktionsparameter

hbehandlung (z.B. Filtration),

toxi
Abtétung von Bakterien und Viren,

Depotwirkung

Nebenreaktionen und Bildung

schnelle Desinfektion, erprobt aus
) ) Anforderungen, Gas muss vor Ort
der Trinkwasseraufbereitung, )
produziert werden, Anforderung an

scher Verbindungen méglich,
sicherheitstechnische

das Wartungspersonal,
AOX-Problematik

Abtétung von Bakterien und Viren,
rasche und effektive Desinfektion

hoher Energieaufwand, Wirkung nur
einige Minuten, keine Depotwirkung,
giftiges, explosives Gas, hohes
Gefahrdungspotential, Entfarbung,
erhéhte Wiederverkeimungsrate,

Korrosion, kostenintensiv

keine Chemikalien nétig, keine
Geruchs- und Geschmacks-
beeintréchtigung, hohe
Betriebssicherheit, geringe Betriebs-
und Wartungskosten,
reproduzierbare, stabile
Wirksamkeit, Depotwirkung

Oxidationsmittelproduktion abhangig
vom Medium, AOX-Problematik bei

hohen Stromdichten, keine
Richtlinien flir rechtskonforme

Anwendung vorhanden

in Kombination mit anderen
Verfahren sehr wirksames Verfahren

zur Abwasserreinigung

nétige Filtration bzw. Zentrifugation

Entsorgungskosten der Aktivkohle

nach der Adsorption, hohe

sinnvolles Verfahren bei
anschliefiender Hoch-Temperatur-
Verbrennung

nur in Kombination mit anderen
Verfahren wirksam, sehr
energieintensiv, Nachbehandlung

des Kondensates nétig

hawle



Kapitel 4-Diamantelektrode 50

4 Diamantelektrode

Mit einer Bandlicke von 5,5 eV ist Diamant ein ausgezeichneter Isolator. Durch Dotierung
kann dieser lIsolator leitend gemacht werden. In den meisten Fallen wird Bor als
Dotierungselement verwendet. Es kann aber auch Phosphor als Fremdatom eingesetzt
werden. Verwendet man Bor als Dotanten, so entsteht ein p-Halbleiter. Wird Phosphor als
Dotant verwendet, so erhalt man einen n-Halbleiter.

Das CVD-Verfahren (chemical vapour deposition) und das HTHP-Verfahren (high
temperature high pressure) sind zwei Verfahren, die zur Herstellung von Bor-dotierten
Diamantelekiroden eingesetzt werden. Das CVD-Verfahren dient der Herstellung von
Diamantschichtelektroden und das HTHP-Verfahren der Herstellung von
Diamantpartikelelektroden (vgl. Abb. 4). [14]

leitfahiger Diamant-
Diamantfilm partikel

fluorierter
Kunststoff

Substrat

Abb. 4: Schematische Darstellung des Aufbaus von Diamantelektroden; links: Dunnschichtdiamantelektrode;

rechts: Diamantpartikelelektorde [16]
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LT - *s, -  oder Abwasser
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Cridationsmitte H Kontaktierungselektrode
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Abb. 5: Schematische Darstellung des Aufbaus einer Elektrolysezelle mit Diamantelektroden [17]
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Dank der hervorragenden mechanischen und chemischen Stabilitdt sind Bor-dotierte
Diamantelektroden sehr gut fur die Abwasserbehandlung geeignet. Das Anlegen einer
Gleichspannung bewirkt, dass sich wahrend des sogenannten EAOP (electrochemical
advanced oxidation process) Oxidationsmittel (OH-Radikale, Ozon, Wasserstoffperoxid,
Hypochlorit, Sauerstoff etc.) direkt aus der organischen Matrix des zu behandelnden
Abwassers bilden. Die chemische Struktur der organischen Matrix im Abwasser wird durch
die Oxidationsmittel abgebaut und der chemische Sauerstoffbedarf (CSB) des Abwassers
vermindert. Beispielsweise werden Doppelbindungen in der chemischen Struktur der
Verschmutzung aufgespalten, funktionelle Gruppen gecrackt und in weiterer Folge abgebaut.
Aufgrund bestimmter Abwasserinhaltsstoffe und deren chemischer Struktur kann es
abhangig von der Behandlungsdauer und der zugeflhrten Stromdichte zu
Rekombinationseffekten in der organischen Matrix des Abwassers und somit zu einem
Anstieg des CSB kommen. [16]

Die Schwankungen der CSB-Abbaurate bei den durchgefiuhrten Versuchen kann somit auf

Analysefehler und auf mégliche Rekombinationseffekte zurlickgefuhrt werden.

4.1 Diamantpartikel- und Diamantfilmelektrode

Im folgenden Kapitel sind die Diamantpartikel- und die Diamantfilmelelektrode und mégliche

Herstellungsverfahren beschrieben.

4.1.1 Diamantpartikelelektrode: HTHP-Verfahren

Graphit wird in einer hydraulischen Presse bei hoher Temperatur (> 1.500C) und bei hohem
Druck (ca. 60.000 bar) zum Diamanten umgewandelt. Dieser Vorgang lauft ab, da Diamant
bei diesen Bedingungen thermodynamisch stabiler ist als Graphit. Diese durch mechanische
Immobilisierung von Bor-dotierten Diamantpartikeln in einem Substrat hergestellten
Elektroden, erreichen Partikelgrofien von ca. 100 bis 250 um. [14]

Anfangs wurde Titan als Substrat fur Diamantpartikelelektroden verwendet. Durch dessen
Verwendung traten jedoch einige technische Probleme in Zusammenhang mit
Diamantpartikeln, Tragermaterial und Elektrodenstabilitéat auf. Die Bildung einer Oxidschicht
(Passivierungseffekt) zwischen der Grenzschicht des Titans und des Diamanten kann nicht
verhindert werden. Die Oxidschicht fihrt zu einer Verminderung der aktiven Elektrodenflache
und somit zur Verschlechterung des Oxidationsvermégens der Zelle. Weiteres ergeben sich
Probleme aufgrund von verschiedenen Ausdehnungskoeffizienten der beiden Materialien.
Dadurch kann es zu Absprengungen der Partikel vom Substrat kommen. Das Problem der
unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten von Substrat und Diamant ist bei

Filmelektroden in gleichem Male gegeben wie bei Partikelelektroden.
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Aufgrund dieser technischen Hindernisse, die sich sehr auf die Lebensdauer der
Elelektroden auswirken, wird der Einsatz von fluorierten Kunststoffen als Trégermaterial fur
die Diamantpartikel als zweckméaRiger angesehen. [16]

Bei der Diamantpartikelelektrode auf Kunststofftragermaterial sind die Bor-dotierten
Diamantpartikel so in die Kunststoffmatrix eingebunden, dass jedes Partikel beidseitig mit
dem zu behandelnden Medium in Kontakt kommen kann. Das Kunststofftrdgermaterial selbst
ist elektrisch nicht leitend, der Bor-dotierte Diamant muss aus diesem Grund Uber
Kontaktierungselektroden mit Spannung versorgt werden (vgl. Abb. 5). [17]

Durch den Einsatz von Kunststoff als Tragermaterial fur die Diamantpartikel, sind weder
Passivierungseffekte, noch unterschiedliche Ausdehnungskoeffizienten problematisch. Die
Diamantpartikelelektrode auf Kunststofftrdgermaterial kann somit aufgrund ihrer
hervorragenden mechanischen und chemischen Stabilitdt in den verschiedensten

Anwendungsgebieten der Abwasserbehandlung eingesetzt werden. [16]

4.1.2 Diamantfilmelektrode: CVD-Verfahren

Bei diesem Verfahren werden diinne, leitfahige, Bor-dotierte Diamantschichten auf einem
geeigneten Substrat abgeschieden. Bei Temperaturen von 700 bis 900 € und Driicken
< 0,4 bar scheidet sich im Vakuum Kohlenstoff aus der Gasphase ab. [14]

Bei der chemischen Gasphasenabscheidung wird die aus Wasserstoff, Methanzugaben (fir
die Diamantbildung) und einer gasférmigen Borverbindung bestehende Gasphase durch
heiRe Drahte aktiviert. Nach einer speziellen Vorbehandlung werden die
Elektrodengrundkérper (meist aus Titan, Graphit, Tantal oder leitfahigen Keramiken) mit der
Gasphase in Kontakt gebracht. Bei Einhaltung eines gewissen Temperaturfensters
(700-900C) und Aktivierungsbedingungen bildet sich auf der Elektrodenoberflache eine
zusammenhangende, polykristalline Diamantschicht, in die wéhrend des Abscheidungs-
prozesses zusatzlich Bor eingebaut wird. Durch Regelung der zugesetzten Bor-Menge lasst
sich die Leitfahigkeit der Diamantschicht einstellen. [18]

Da bei diesen Bedingungen Graphit thermodynamisch stabiler als Diamant ist, wird der

Graphit im Anschluss durch atomaren Wasserstoff selektiv zersetzt. [14]

4.2 Electrochemical Advanced Oxidation Process

Die Abwasserbehandlung mittels anodischer Oxidation ist in die Kategorie der
elektrochemischen Oxidationsprozesse einzuordnen. Sie ist ein idealer Ergédnzungsschritt in
Verbindung mit konventionellen Abwasserbehandlungssystemen, kann jedoch auch als

eigenstandige Behandlungsstufe eingesetzt werden.




Kapitel 4-Diamantelektrode 53

Vor allem fir die Behandlung von biologisch nicht abbaubaren Stoffen oder toxischen
Chemikalien, wie Industriechemikalien, Arzneimittel etc., die den biologischen Abbau
verhindern, ist diese Behandlungsform eine gute Alternative.

Die ublicherweise gebildeten Oxidationsmittel die bei der anodischen Oxidation Einsatz
finden, sind u.a. Sauerstoff, Wasserstoffperoxid, Ozon, Permanganat oder Persulfat.

Je hoher das Oxidationspotential des Reaktanden ist, umso effizienter ist der
elektrochemische Oxidationsprozess und somit der Schadstoffabbau. Das starkste
Oxidationsmittel im Wasser sind Hydroxylradikale. Sie besitzen ein Redox-Potential von
2.8 V, bezogen auf die Standardwasserstoffelektrode. Bei der anodischen Oxidation werden
organische Schadstoffe in Metabolite der Ausgangsstoffe oder in anorganische Stoffe wie
H,O und CO, umgewandelt. Tab. 11 zeigt die Oxidationspotentiale einiger gebrauchlicher

Oxidationsmittel.

Tab. 11: Oxidationspotentiale der gebrauchlichsten Oxidationsmittel beim EAOP [16]

Oxidationsmittel Symbol S8 Potential rel. zu
Potential [V] Chlor [%]
F2 3.06 2.25
‘OH 2.80 2.05
0 2.42 1.78
Os 2.08 1.52
H20, 1.78 1.30
HCIO 1.49 1.10
Clz 1.36 1.00
Clo, 1.27 0.93
0O, 1.23 0.90

Wahrend des Prozesses der anodischen Oxidation bilden die Bor-dotierten
Diamantelektroden die Basis fiur die fur den Schadstoffabbau verantwortlichen
Abbauvorgange. Diese synthetischen Diamantelektroden unterscheiden sich von anderen
Elektroden (z.B. Kohlenstoff, Platin, Graphit, PbO,, SnO,) aufgrund ihrer hervorragenden
chemischen und mechanischen Stabilitdt und in der Art der Ausfihrung der
Wasserelektrolyse. Bei der Wasserelektrolyse mit konventionellen Elektroden wird das

Wassermolekil in Wasserstoff und Sauerstoff gespalten.

[P hawie
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Wahrend der Elektrolyse an einer Diamantelektrode bilden sich hoch reaktive
Hydroxylradikale. Ausschlaggebend fur die Radikalbildung ist die hohe Uberspannung der
Diamantelektrode im Vergleich zu anderen Elektrodenmaterialien (vgl. Abb. 6).

Die Verwendung von Kohlenstoff-, Graphit-, Platin-, PbO,-, SnO,-Elektroden fir die
Behandlung schwer abbaubarer Schadstoffe im Abwasser ist in den meisten Fallen nicht
zielflhrend, da diese Elektroden die nétige Uberspannung, um Hydroxylradikale zu bilden,
nicht ausbilden kénnen. AuRerdem besteht bei diesen Elektroden das Problem, dass es bei
vermehrter Abnutzung des Elektrodenmaterials aufgrund der Sauerstoff- und Kohlendioxid-
Produktion zur Beeintrachtigung der Elektrodenoberflache und im schlimmsten Fall zum

Versagen der Elektrode kommen kann.

| boron doped diamond |

| [ [ [ [ |

Pb 93% / Sn 7% electrode

L L L]

| MOX electrode (iridium oxide) I

Platinum

-2 1.5 1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 25 3 35

Potential / V vs. SHE

Abb. 6: Arbeitsbereiche diverser Elektrodenmaterialien bezogen auf die Standardwasserstoffelektrode [16]

Bor-dotierte Diamantelektroden arbeiten mit einer Energieeffizienz von mehr als 90 %.
D.h. bei der anodischen Oxidation werden die fir den Schadstoffabbau nétigen OH-Radikale
elektrochemisch, direkt aus dem Abwasser gebildet. Die biologisch schwer abbaubaren
Verunreinigungen werden mineralisiert oder in biologisch abbaubare Stoffe metabolisiert,
ohne zusétzliche Abfallstoffe zu erzeugen. Das gebildete OH-Radikal reagiert mit den
Verunreinigungen im Abwasser unter Abspaltung von Wasserstoff. Die am weitesten
verbreitete Alternative zur anodischen Oxidation ist die chemische Oxidation durch
Oxidationsmittelzugabe (Chlor, Wasserstoffperoxid, etc.). Bei der chemischen Oxidation ist
ebenfalls die Umwandlung der toxischen, schwer abbaubaren Abwasserinhaltsstoffe zu
biologisch abbaubaren Komponenten das Ziel. Groflier Nachteil bei der chemischen
Oxidation st der erforderliche Zusatz von Chemikalien. Eine weitere
Anwendungsmdoglichkeit der anodischen  Oxidation ist die elektrochemische
Wasserdesinfektion durch Produktion des Desinfektionsmittels (z.B. Produktion von Chlor
aus gel6sten Chlorionen) wahrend der Wasserelektrolyse. Die Oxidationsmittelproduktion ist
allgemein von der aktiven Elektrodenflache, der Stromdichte, der Leitfahigkeit des

Abwassers und der Inhaltsstoffe im Medium abhangig. [14]
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4.2.1 Elektrochemische Herstellung von Oxidationsmitteln

Da die Bildung der Oxidationsmittel sehr stark vom zu behandelnden Medium abhéngt,
richtet sich der Schadstoffabbau in erster Linie nach den Bestandteilen des Abwassers.
Aufgrund ihrer ausgesprochen hohen Sauerstoffiberspannung sind Diamantelektroden sehr

gut zur Herstellung starker Oxidationsmittel geeignet (vgl. Abb. 7). [14]

E IV vz HED

Abb. 7: Arbeitsspannungsfenster von Bor-dotiertem Diamant im Vergleich zu Platin [19]

Die Produktion der Oxidationsmittel hangt in weiterer Folge von der Stromdichte und der
aktiven Elektrodenflache ab. AulRerdem haben der Abstand der Elektroden und die
Leitfahigkeit des Elektrolyten direkten Einfluss auf die Zellspannung. Die entsprechenden
Parameter des jeweiligen Anwendungsfalls und die entsprechenden Oxidationsbedingungen
missen durch Abbauversuche bestimmt werden. Ein Beispiel fir ein Stromdichte-
Spannungsdiagramms in Abhangigkeit der Leitfahigkeit, auf Basis dessen eine erste

Abschéatzung der benétigten Spannung erfolgen kann, ist in Abb. 8 dargestellt. [17]

Stromdichte-Spannungsverlaufin
Abhéangikeit der Leitfahigkeit

4 Diamantelektroden, 3 mm Elektrodenabstand,
NaCl-Losung mit 19,4 °C

180 / 0,55 mS/cm
160 ]
/ /
140 /,
120 =
= / 1,00 mS/cm
o 100 e
s L~ =
e
§ &0 L~ / /
7] 2,00 mS/cm
60 ,/ — — i
.--'-_—-
L | || 1 —— 440mSlem
40 b
—1 T | |1 —— 998mS/cm
(I -____,__——-—"———_
20 —
0
10 20 30 40 50

Stromdichte [m&/cm’]

Abb. 8: Ein Beispiel fur ein Spannung-Stromdichtediagramm in Abh&ngigkeit der Leitfahigkeit [17]
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4.2.2 Stabilitiat der Diamantelektroden

Neben dem grofden elektrochemischen Fenster in wassrigen Elektrolyten, sind die hohe
elektrochemische, chemische und mechanische Stabilitdt der Diamantelektroden grofl3e
Vorteile. Neue Untersuchungen und langere Einsatzerfahrungen belegen jedoch, dass die
leitfahige Diamantschicht unter bestimmten Bedingungen im Laufe der Zeit elektrochemisch
abgetragen wird. Der Abtrag der Diamantschicht und die Abnahme der Oberflachenrauheit
hangen sehr stark von der Stromdichte und der Elektrolytzusammensetzung ab. Tab. 12
zeigt die Abtragsraten in verschiedenen Elektrolyten bei verschiedenen Stromdichten. Der
Abtrag der Diamantschicht wird wesentlich erhdht, wenn im Elektrolyten organische Stoffe
enthalten sind. Die anodische Korrosion wurde bisher nur in Zusammenhang mit
Diamantfilmelektroden untersucht, bei Diamantpartikelelektroden ist dieser Effekt nicht zu
erwarten. Die Abtragsraten der leitfahigen Bor-dotierten Diamantschicht bei anodischer
Belastung sind vergleichbar mit dem Verlust an Aktivmaterial bei platinierten oder
mischoxidbeschichteten Titanelektroden.

Durch Einsatz dickerer Diamantfilme (bis zu 10 ym) ist auch bei hohen Stromdichten und
problematischen Medienzusammensetzungen eine akzeptable Lebensdauer (~ 10.000 Bh)

der Diamantelektroden erzielbar. [14]

Tab. 12: Abtragsraten der leitfahigen Diamantschicht in diversen Elektrolyten [14]

Stromdichte Temperatur Abtragsrate
Elektrolyt 2
[Alem?] [TC] [ g Diamant/Ah]

1 M Schwefelsaure 1 40 0,3
1,3 M Schwefelsaure 4 70 0,4
1 M Perchlorsaure 1 40 0,3

1 M Schwefelsaure +
1 40 12

3 M Esigsaure

GrolRen Einfluss auf die Stabilitat, speziell der Diamantpartikelelektroden, hat die so
genannte Abrasion. Dieser Effekt kann auftreten, wenn im zu behandelnden Medium
Feststoffe und/oder Schwebstoffe in Form von z.B. Metallspdnen oder anderen
Verunreinigungen vorliegen. Die Feststoffe kdénnen die Kunststofffolie, in die die
Diamantpartikel eingearbeitet sind, beim Durchgang durch die Zelle beschadigen oder im

schlimmsten Fall zerstéren und somit die Wirksamkeit der Zelle erheblich senken.
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Die negative Beeintrachtigung des Trédgermaterials kann durch Vorschalten einer geeigneten
Filtrationseinheit  (Bandfilter, Mikrofilter, Ultrafilter, etc.) minimiert werden. Bei
Diamantschichtelektroden hat die Abrasion keine grof’e Auswirkung auf den Zellbetrieb, da

aufgrund des Elektrodenaufbaus eine Abscheidung auf metallischer Basis erfolgt. [20]

4.2.3 Vorteile und Nachteile der Diamantelektroden

In diesem Kapitel sind einige verfahrenstechnische und wirtschaftliche Vor- und Nachteile
des advanced oxidation process (AOP) in Zusammenhang mit der Verwendung von

Diamantelektroden angefiihrt. [21]

Vorteile: + Oxidationsmittel werden direkt im zu behandelnden Medium produziert
+ keine Chemikalienzugabe notwendig
+ Eliminationsraten > 90 %
+ Abbau von organischen Inhaltsstoffen
+ geringer Energieverbrauch zu vergleichbaren Verfahren wie z.B. Ozonierung
+ geringe Geruchs- und Geschmacksbeeintrachtigung
+ keinerlei katalytische Eigenschaften im Vergleich zu anderen Materialien
+ sehr hohe Uberspannung firr die Wasserelektrolyse
+ hohe Betriebssicherheit
+ wartungsarmes System
+ Depotwirkung gegeben
+ weitreichende Einsatzgebiete
+ hohe chemische Stabilitat selbst in stark sauren oder alkalischen Medien
+ hohe mechanische Stabilitat
+ Ublicherweise hohe elektrochemische Stabilitat
+ modulare Anpassung an Anforderungen und Kombination mit anderen

Behandlungsmethoden

Nachteile: - Oxidationsmittelproduktion abhangig vom Medium
- bei hohen Stromdichten und Verweilzeiten steigt der AOX
- elektrochemische Stabilitdt abhangig von den Inhaltsstoffen im Abwasser
- fehlende Normung
- Verfahrenskombination mit UV-Strahlern bei triiben, gefarbten Medien

schwer durchfiihrbar
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5 CSB-Abbau bei Reinigungsmitteln

In diesem Abschnitt der Arbeit sind die Beschreibung der durchgefiihrten Abbauversuche,
der Versuchsaufbau und die Auswertung, bzw. Interpretation der Analyseergebnisse
enthalten.

5.1 Versuchsaufbau

Die Versuchsanlage zur Durchfiihrung der Abbauversuche besteht aus einem
Vorlagebehalter, in dem sich eine Tauchpumpe zur Fluidférderung befindet, einem 3-Wege-
Ventil als Probeentnahmestelle, einem Rucksplilfilter zum Schutz der Zelle vor Fest- und
Schwebstoffen, einem Kugelhahn zur Durchflussregelung, einem Schwebekdrper-
Durchflussmesser zur Uberprifung des eingestellten Durchflusses, der
Diamantelektrodenzelle samt Umpoleinheit und dem Netzgerdt zur Einstellung der

Stromstérke. Abb. 9 zeigt die fertig montierte Versuchsanordnung.

Diamant-
elektrodenzelle

AL

Umpoleinheit |
(Taktgeber)

Durchfluss-
messer

/ y EEET, i
: 'Iid---#-'--.-._

et 3

Probeentnahme
(3-Wege-Ventil)

Vorlagebehélter
samt Tauchpumpe

—— * DurKchqulisr:gIer
.'5-1‘ ( Uge a n)

Rickspul-
filter
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Abb. 9: Versuchsanordnung fir die CSB-Abbauversuche
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5.1.1 Vorlagebehalter

Als Vorlagebehalter werden zwei unterschiedliche Kunststoffbehélter verwendet. Fir die

Versuchsreihen mit 20 | Vorlage wird der in Abb. 10 dargestellte Behalter und fir die

Versuchsreihen mit 5 | Vorlage der in Abb. 11 dargestellte Behalter verwendet.

Abb. 10: Vorlagebehalter 20 | Abb. 11: Vorlagebehalter 5 |

5.1.2 Tauchpumpe

Bei der angewendeten Tauchpumpe handelt es sich um eine stufenlos regelbare EHEIM
compact Pumpe vom Typ 1002.220 mit einer maximalen Fo&érderhéhe von 2 m, einer
maximalen Temperatur bis 35 T und einem maximalen Durchfluss von 1000 I/h
(It. Typenschild). Abb. 12 zeigt die eingesetzte Tauchpumpe.

Da diese Art von Tauchpumpen Ublicherweise in Aquarien zum Einsatz kommt, beschrankt

sich ihre Anwendbarkeit aufgrund mangelhafter Haltbarkeit auf die Versuchsanordnung.

Abb. 12: Tauchpumpe zur Fluidférderung

m hawle
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5.1.3 3-Wege-Kugelhahn

Um die Probenahme so einfach und sicher als mdglich zu gestalten, kommt hier ein
handelsiblicher 3-Wege-Kugelhahn zum Einsatz, Uber den die FlUssigkeit einfach in die
Probeflaschchen geleitet werden kann. In Abb. 13 ist die Probeentnahmestelle dargestellt.

Abb. 13: Probeentnahmestelle mit 3-Wege-Kugelhahn

5.1.4 Rickspiilfilter

Zum Schutz der Diamantelektrodenzelle vor Fest- und Schwebstoffen und zu deren
Abtrennung wird ein Rickspllfilter der Serie BWT Avanti RF verwendet. An der Innenseite
des Filtergewebes werden Fremdpartikel > 90 um zuriickgehalten. Durch regelmaliges
Ruckspilen wird das Filterelement gereinigt und der Filter von Fremdstoffen befreit. Abb. 14

zeigt den Ruckspililfilter im eingebauten Zustand.

X

Abb. 14: Ruckspulfilter
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5.1.5 Durchflusseinstellung/-messung

Die Abbauversuche werden mit den Durchflissen 60 I/h und 100 I/h durchgefihrt. Eine sehr
einfache Einstellung des Durchflusses erreicht man durch Regelung der
FlieRgeschwindigkeit Gber einen Kugelhahn.

Mittels eines Schwebekdérper-Durchflussmessers des Typs PKP DS 15 kann die eingestellte
Durchflussmenge leicht Uberprift und im Bedarfsfall Gber den Kugelhahn veréndert werden.
Der Kugelhahn zur Einstellung des Durchflusses und der anschlieRende Durchflussmesser
sind in Abb. 15 dargestellt.

ACCICE
XEELLY

Abb. 15: Einstellung und Messung des Durchflusses

5.1.6 Diamantelektrodenzelle samt Umpoleinheit

Die Abbauversuche wurden in einem ersten Schritt mit einem proaqua-Testzellenystem und
in weiterer Folge mit einer proaqua-Durchflusszelle durchgefiihrt. Bei der Testzelle handelt
es sich um das proaqua-Testsystem-1, bestehend aus der proaqua-Testzelle-1, einer
Umpoleinheit (Taktgeber) und den Anschlussklemmen fiir die Spannungsversorgung. Die
Elemente sind auf eine Kunststoffplatte montiert, um die Handhabung zu vereinfachen. Die
Umristung der Versuchsanordnung auf die proaqua-Durchflusszelle wurde durch einfaches
Austauschen der Diamantelektrodenzellen und der Umpoleinheiten erzielt. Dazu mussten
nur die an der Testzelle angeschlossenen Schlauchanschlisse an der Durchflusszelle und
die elektrischen Kontakte an der Umpoleinheit angebracht werden. Vergleichsweise

Darstellungen der beiden Versuchsanordnungen sind in Abb. 16 und Abb.17 dargestellt.

[P Rawle
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Abb. 16: proaqua-Testzelle samt Taktgeber Abb. 17: proaqua-Durchflusszelle

Die Testzelle ist mit 3 Diamantelektroden bestlickt, die eine effektive Elektrodenflache von
jeweils 42 cm? aufweisen. Der Elektrodenabstand betragt 2 mm, die maximale Stromdichte
100 mA/cm? und der maximale Durchfluss 100 I/h. Das Testsystem ist mit 230 V
Netzspannung fur den Betrieb der Umpoleinheit und mit Gleichspannung zum Betrieb der
Zelle zu versorgen. Die Hbhe der Gleichspannung vom Netzgerét ist abh&ngig von der
nétigen Stromdichte und der Leitfahigkeit des Fluids. Das zur Spannungsversorgung
verwendete Netzgerat ist im folgenden Abschnitt beschrieben.

Die Durchflusszelle ist mit 6 Diamantelektroden ausgestattet, die eine effektive
Elektrodenflaiche von 293 cm? besitzen. Da diese Elektrodenform fiir industrielle
Anwendungen eingesetzt werden kann, liegt der maximale Durchfluss weit Uber dem des
Testzellensystems. Fir den Betrieb der Durchflusszelle sind ein leistungsfahigeres Netzgerat
und eine leistungsféhigere Umpoleinheit als fur das Testzellensystem nétig.

Die regelmaRige Umpolung durch den Taktgeber dient dem Schutz der in der Zelle
eingebauten Diamantelektroden vor Ablagerungen (meist Kalkablagerungen). Die

Verkalkung hangt in erster Linie von der Wasserharte ab. [17]
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5.1.7 Netzgerat

Da die fur die Durchflusszelle nétige Leistung hoher ist, als die fiir das Testzellensystem,
erfolgt die Spannungsversorgung Uber zwei verschiedene Netzgerate.

Die Versorgung der Testzelle mit Gleichspannung erfolgt Uber ein Voltcraft Labor-
Schaltnetzgeréat der Serie VSP 2653 HE. Dabei handelt es sich um ein linear regelbares
Netzgerat, bei dem sowohl Strom als auch Spannung beliebig eingestellt werden kénnen.
Bei den durchgefihrten Abbauversuchen wird die Spannung auf das Maximum eingestellt
und die gewlinschte Stromdichte abhangig von der Leitféahigkeit des Fluids geregelt. Die
Eingangsspannung betragt 230 V/AC, die Ausgangsspannung 0-130 V/DC, der
Ausgangsstrom zwischen 0-3 A. Das Netzgerat wird Uber zwei Anschlussklemmen mit der
Zelle verbunden. Das fir die Abbauversuche mit Testzellensystem verwendete Netzgerat ist
in Abb. 18 dargestellt.

Die leistungsstarkere Durchflusszelle wird Uber ein Netzgerat der Reihe Power Supply
EA-PSI 9300-25 mit Spannung versorgt. Bei diesem Netzgerat kann ebenfalls sowohl Strom
als auch Spannung geregelt werden. Die Ausgangsspannung kann 0-300 V/DC, der
Ausgangsstrom zwischen 0-25 A betragen. Die Leistung dieses Netzgerates ist mit 3000 W
begrenzt. Das flur die Abbauversuche mit Durchflusszellensystem verwendete Netzgerat
samt Umpoleinheit ist in Abb. 20 dargestellt.

Abb. 19: Power Supply EA-PSI 9300-25 Netzgerat
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Abb. 20: Power Supply EA-PSI 9300-25 Netzgerat samt Umpoleinheit

5.2 Versuchsablauf

In diesem Kapitel der Arbeit sind der Ausgangszustand fiir die Abbauversuche, sowie die
Vorbereitung und die Abwicklung der Versuche inklusive der Probeentnahme fir die

Abwasseranalysen enthalten.

5.2.1 Ausgangszustand

Die Abwasser aus Wasch- bzw. Bearbeitungsanlagen bestehen zu 75 % aus
Reinigungsmitteln und zu 25 % aus Kuhlschmierstoffen. Da die Kihlschmierstoffe aufgrund
ihrer chemischen Zusammensetzung und des hohen Grades an Verschmutzung durch die
Behandlung mittels Diamantelektrodenzelle nicht zufrieden stellend gereinigt werden
kénnen, beschranken sich die Untersuchungen in dieser Arbeit auf die in den Waschanlagen
anfallenden Reinigungsmittel. Bei den Reinigungsmitteln kommen derzeit die Produkte
Techniclean S20, Bio-chem-Energy-Star und Bio-chem-Korrosionsschutz fiir wassrige
Systeme zum Einsatz. Aufgrund von Weiterentwicklungen am Sektor der Reinigungsmittel
werden immer wieder alternative Produkte zu Probezwecken eingesetzt. Sie unterscheiden
sich in ihrer chemischen Zusammensetzung aber nicht wesentlich von den derzeit
verwendeten Reinigungsmitteln.

Je nach Verschmutzungsgrad werden die Reinigungsmittel ca. ein Mal pro Monat
ausgewechselt und anschlieBend entsorgt. lhre chemische Zusammensetzung nach

einmonatiger Verwendungsdauer ist in Tab. 13 dargestellt.
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Tab. 13: Zusammensetzung Kuhlschmierstoff und Reinigungsmittel nach einmonatigem Gebrauch und die

zugehdrigen Grenzwerte It. Abwasserverordnung (AbwV) und Entwésserungssatzung (EWS) [2,4]

SR e Kuhlschmier- Reinigungs- | Grenzwert It.
stoff mittel AbwV
- 9,1 9,7 6,5-9,5
mg/l 56.200 19.300 400
mg/I 10.100 5.600 n.a.
ms/cm 4,60 3,60 — 4,86 n.a.
% < 0,05 <0,05 30
mg/l 100 100 n.a.
mg/I 2.500 5,8 10
mg/I| 100 380 n.a.
mg/I 35 320 n.a.
mg/l 3,1 0,035 0,5
mg/l < 0,002 < 0,002 0,1
mg/| 0,51 0,026 0,5
mg/| 1,2 0,38 0,5
mg/I 41 1,7 2
mg/l 0,16 0,052 1

* Da es sich bei den Versuchen nicht um das exakt gleiche Reinigungsmittel handelt, wurde

die Leitfahigkeit vor jeder Versuchsdurchfiihrung mit einem neuem Medium neu bestimmt.

Bei den in Tab. 13 angefiihrten Werten handelt es sich jeweils um das Maximum und das

Minimum der gemessenen Leitféhigkeit der Reinigungsmittel

Wie weiters aus Tab. 13 ersichtlich ist, stellt vor allem der hohe CSB der Reinigungsmittel

ein Problem hinsichtlich der Einleitbarkeit dar. Die Ubrigen untersuchten Parameter liegen

meist deutlich unter den gesetzlich vorgegebenen Grenzwerten.
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Die Behandlung der Kuhlschmierstoffe mittels Diamantelektrodenzelle ist aufgrund der
komplexen chemischen Struktur, des duferst hohen CSB (ca. das dreifache des CSB der
Reinigungsmittel) und der daher nétigen, sehr langen Behandlungsdauer nicht wirtschaftlich
durchfihrbar. Ein weiteres Problem der Kihlschmierstoffe ist der duRerst hohe Wert an
Kohlenwasserstoffen. Der fur die Einleitung nétige Grenzwert ist durch die Behandlung mit

einer Diamantelektrodenzelle nicht erreichbar.

5.2.2 Versuchsvorbereitungen

Der bei den Abbauversuchen angewandte Versuchsaufbau und die wichtigsten zu
bestimmenden Analyseparamter wurden in Zusammenarbeit mit Herrn Dr. Wolfgang Staber,
von der Firma proaqua Diamantelektroden Produktion GmbH, bestimmt.

Da die Reinigungsmittel einen sehr hohen CSB-Wert aufweisen (vgl. Tab. 13) und daher
eine lange Behandlungsdauer zu erwarten ist, beschrénken sich die Abbauuntersuchungen
auf die Kreislauffihrung des Mediums. Die Méglichkeit der Durchflussfiihrung wird als nicht
wirtschaftlich durchfiihrbar angesehen und ist aus diesem Grund nicht naher Uberprift.

Vor Durchfihrung der Abbauversuche wurden die Komponenten (Tauchpumpe, 3-Wege-
Kugelhahn, Riuckspdilfilter, Kugelhahn, Schwebekérper-Durchflussmesser und Diamant-
elektrodenzelle) mit konventionellen Kunststoffschlauchstiicken (8 mm Innendurchmesser)
verbunden und mittels Schlauchklemmen fixiert. Weiters wurden die elektrischen Anschlisse
des Netzgerétes, der Diamantelektrodenzelle samt Umpoleinheit und der Tauchpumpe mit
Spannung versorgt. Um die Handhabung der Komponenten zu erleichtern, wurden sie

anschlielend mittels Kabelbindern an einem Riffelblech angebracht (vgl. Abb. 9).

5.2.3 Versuchsdurchfiihrung

Die durchgefiihrten Abbauversuche kdénnen in zwei Versuchsreihen unterteilt werden. Diese
unterscheiden sich grundsatzlich aufgrund der unterschiedlichen Behandlungsdauer der
Reinigungsmittel. Die zu Beginn durchgefiihrten Kurzzeitversuche (max. 6 h Behandlungs-
dauer) sollen durch Variation der Vorlage (5 | oder 20 ), des Durchflusses (60 I/h oder
100 I/h) und der Stromdichte (20 mA/cm?, 60 mA/cm?, 78,5-80 mA/cm? oder 100 mA/cm?)
den in Bezug auf den CSB-Abbau der Reinigungsmittel optimalen Arbeitsbereich der
proaqua-Testzelle darlegen. Bezogen auf die Elektrodenflache der Testzelle entsprechen die
eingestellten Stromdichten, Stromstarken einem Bereich von 0,84 A (20 mA/cm?) bis 4,20 A
(100 mA/cm?). Wegen der komplexen chemischen Struktur der Reinigungsmittel, der starken
Verschmutzung und etwaiger Rekombinationseffekte ergab sich jedoch nur teilweise der
gewlnschte CSB-Abbau. Die brauchbarsten Abbauergebnisse ergaben sich bei einer

Vorlage von 5 |, einem Durchfluss von 60 I/h und Stromdichten ab 60 mA/cm?.
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Aus diesem Grund wurden zwei Langzeitversuche (26 h und 15 h Behandlungsdauer) mit 5 |
Vorlage, 60 I/h Durchfluss und den Stromdichten 60 mA/cm? bzw. 80 mA/cm? mit dem
proaqua Testzellensystem unternommen. Da bei dieser Versuchsreihe aufgrund der auf
voriger Seite genannten Effekte keine zufrieden stellende CSB-Verringerung stattfand,
wurden zwei weitere Langzeitversuche mit einer gréReren, von der Firma proaqua
Diamantelektroden Produktion GmbH zur Verfligung gestellten Durchflusszelle durchgefuhrt.
Durch den Einsatz der groReren Diamantelektrodenzelle wird die Elektrodenanzahl von drei
auf sechs Elektroden verdoppelt und die aktive Elektrodenflache von 166 cm? auf 293 cm?
erhdht. Dadurch wird einer Verbesserung des CSB-Abbaus erwartet. Durch die Verwendung
einer groleren, leistungsstarkeren Durchflusszelle missen die Umpoleinheit, das Netzgerat
und die eingestellte Stromdichte an die verédnderten Anforderungen angepasst werden. Bei
beiden Versuchsablaufen wurde mit einer Vorlage von 20 | und einer Stromdichte von
51,2 mA/cm?, die einer eingestellten Stromstdrke von 15 A entspricht, gearbeitet. Die
Behandlungsdauer betrug im ersten Fall 8 h, der Durchfluss 60 I/h. Im zweiten Fall wurden
die Behandlungszeit mit 10 h und der Durchfluss mit 100 I/h festgelegt. Aufgrund von
Ausfadllen der Tauchpumpe, Verstopfungen des Rickspilfiters und des Ausfalls der
Umpoleinheit nach ca. 6,5 h Behandlungsdauer, ergab der erste Versuch
(Durchfluss 100 I/h), der mit der groRen Durchflusszelle durchgefiihrten Langzeitversuche,
keine brauchbaren CSB-Abbauergebnisse. Nach Erneuerung der Tauchpumpe, Ausbau des
Rickspilfilters und Austausch der Umpoleinheit wurde der zweite Versuch
(Durchfluss 60 I/h) mit der groflen Durchflusszelle durchgefihrt. Dabei traten keinerlei
Stérungen auf und es kam zur typischen Abnahme des CSB durch die Behandlung mit
Diamantelektrodenzelle. Die CSB-Abbaucharakteristika der verschiedenen Versuche sind in

Kapitel 5.3. Versuchsauswertung erlautert.

Stérungen und Probleme bei den Versuchen bzw. der Analvtik:

- Verstopfung des Ruckspiilfilters und dadurch Verringerung des eingestellten Durchflusses
(vor allem bei den Langzeitversuchen), kann durch Ricksptlen verhindert werden

- Ausfall der Tauchpumpe und dadurch kurzzeitige Unterbrechung der Medienférderung,
dadurch wird ein Austausch der Pumpe nétig

- Aufgrund von Uberlastung, Ausfall der Umpoleinheit der Testzelle, Oxidationsmittel-
produktion wird somit eingestellt, Austausch der Umpoleinheit nétig

- Rekombinationseffekte in der chemischen Matrix der Reinigungsmittel und daraus folgend
der Anstieg des CSB, obwohl ein Abbau erwartet wird

- Eventuelle Verfélschung der Analyseergebnisse durch im Medium enthaltene Schwebstoffe
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Die CSB-Abbauversuche gestalteten sich unabhangig von der Versuchsdauer und den

eingestellten Parametern (Vorlage, Stromdichte und Durchfluss) allgemein wie folgt:

. Befillung des Vorlagebehélters mit der gewilnschten Menge Reinigungsmittel

(51 oder201)

2. Entnahme der ersten CSB-Probe vor Versuchsbeginn (Startwert CSB)

3. Bei den Langzeitversuchen, Entnahme der ersten AOX-Probe vor Versuchsbeginn

9.

(Startwert AOX) (vgl. Abb.22)

Tauchpumpe mit Spannung versorgen und gewlinschten Durchfluss (60 I/h oder 100 I/h)
Uber einen Kugelhahn einstellen und am Durchflussmesser ablesen

Netzgerat mit Spannung versorgen und gewilnschte Stromdichte bzw. Stromstérke
einstellen

Durchflusszelle samt Umpoleinheit Uber das Netzgerat mit Spannung versorgen und
somit die Oxidationsmittelproduktion starten

In gewissen Zeitabstédnden, je nach Versuchsdauer, Entnahme mehrerer CSB-Proben
(vgl. Abb. 21) und notieren der am Netzgerat angezeigten, zugehdérigen Spannungswerte
Wahrend der Versuchsdauer mehrmals den Durchfluss am Durchflussmesser Uberpriifen
und bei Verminderung durch Ruickspilen des Filters den urspringlichen Wert
wiederherstellen

Entnahme der letzten CSB-Probe nach Versuchsende (Endwert CSB)

10.Bei den Langzeitversuchen, Entnahme der letzten AOX-Probe nach Versuchsende

(Endwert AOX) (vgl. Abb. 22)

11. Abschalten der Gerate und Entsorgung der behandelten Reinigungsmittel

12.Die Flaschchen mit den CSB- bzw. AOX-Proben versandfertig verpacken und an das

Analyselabor schicken

Abb. 21: Probenahmeflaschchen fir die CSB-Analysen  Abb. 22: Probenahmeflaschchen fur die AOX-Analysen
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5.3 Versuchsauswertung

In diesem Teil der Arbeit sind die Ergebnisse der abgehaltenen Abbauversuche, die
Einflisse auf die Analytik und die Interpretation der Versuchsergebnisse enthalten.

Die Analysen des chemischen Sauerstoffbedarfs (CSB), der adsorbierbaren organischen
Halogene (AOX), des pH-Werts und der Leitfahigkeit wurden in Zusammenarbeit mit den
Laboratorien der Dekra Umwelt GmbH und der Hydrologischen Untersuchungsstelle
Salzburg durchgefihrt.

In einem ersten Schritt wurde das optimale CSB-Abbaufenster in Bezug auf die Parameter
Stromdichte und Durchfluss mit einer proaqua-Testzelle bestimmt. Die ermittelten Parameter
wurden in zwei Langzeitversuchen mit dem Testzellensystem nadher Uberprift. Durch die
Oxidationsmittelbildung kommt es wéahrend der Versuchsdauer zu einer Verédnderung des
AOX-Wertes des Mediums. Daher wurde bei der Durchfihrung der Langzeitversuche nicht
nur die Verdnderung des CSB mit der Behandlungsdauer, sondern auch der AOX-Wert zu
Beginn und am Ende der Langzeit-Versuchsreihen Uberprift. Da sich durch die
Langzeitversuche mit dem Testzellensystem keine brauchbaren CSB-Abbauverldufe
ergaben, wurden sie mit der gréfieren proaqua-Durchflusszelle, einer gréReren Umpoleinheit
und einem leistungsstarkeren Netzgerat mit verdnderten Parametern erneut durchgefihrt.
Wie bei den vorangegangenen Langzeit-Abbauversuchen mittels Testzelle, wurden auch bei
den Versuchen mit der gréReren Durchflusszelle der CSB-Abbau Uber die Zeit und die
Abweichung des AOX-Startwertes vom Endwert Uberpruft.

In den Tab. 14 und 15 sind die Einstellungen und Versuchsergebnisse der Kurzzeit- und der

Langzeitversuche enthalten.
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Tab. 14: Einstellungen und Ergebnisse der Kurzzeitversuche

Meseung| Prree | |y '] U0 | o | 0

CSB-Ausgangswert fiir die Versuchsreihen 1-6 25300 -
1.1. 90 60 20 0,84 | 25,7 | 27200 20
1.2. 180 60 20 0,84 | 25,5 | 26600 20
1.3. 270 60 20 0,84 | 25,2 | 25100 20
1.4. 360 60 20 0,84 | 25,2 | 26000 20
2.1. 90 60 60 2,52 | 38,2 | 27100 20
2.2. 180 60 60 2,52 | 36,7 | 25000 20
2.3. 270 60 60 2,52 | 34,9 | 26400 20
2.4. 360 60 60 2,52 | 351 | 26700 20
3.1. 90 60 78,5 3,30 | 41,7 | 24700 20
3.2. 180 60 78,5 3,30 | 40,0 | 25200 20
8.3, 270 60 78,5 3,30 | 38,7 | 26600 20
3.4. 360 60 78,5 3,30 | 37,6 | 26700 20
41. 90 100 20 0,84 | 25,7 | 24300 20
4.2. 180 100 20 0,84 | 25,5 | 25100 20
4.3. 270 100 20 0,84 | 25,4 | 24900 20
4.4. 360 100 20 0,84 | 25,4 | 24300 20
5.1. 90 100 60 2,52 | 39,2 | 25800 20
5.2. 180 100 60 2,52 | 37,5 | 24700 20
8.3 270 100 60 2,52 | 36,5 | 24500 20
5.4. 360 100 60 2,52 | 354 | 28300 20
6.1. 90 100 78,6 3,30 | 44,1 | 24300 20
6.2. 180 100 78,6 3,30 | 41,3 | 24900 20
6.3. 270 100 78,6 3,30 | 39,3 | 24000 20
6.4. 360 100 78,6 3,30 | 38,7 | 25300 20

CSB-Ausgangswert fiir die Versuchsreihen 7-12 26200 -
7.1. 75 60 20 0,84 | 25,2 | 27900 5
7.2. 150 60 20 0,84 | 25,0 | 26600 5
7.3. 225 60 20 0,84 | 24,8 | 28000 5
8.1. 75 60 60 2,52 | 34,8 | 27900 5
8.2. 150 60 60 2,52 | 33,6 | 27200 5
8.3. 225 60 60 2,52 | 34,0 | 26000 5
9.1. 75 60 100 4,20 | 41,6 | 26000 5
9.2. 150 60 100 4,20 | 40,2 | 25200 5
9.3. 225 60 100 4,20 | 38,4 | 27400 5
10.1. 75 100 20 0,84 | 25,4 | 27800 5
10.2. 150 100 20 0,84 | 25,0 | 27800 5
10.3. 225 100 20 0,84 | 24,8 | 27500 5
11.1. 75 100 60 2,52 | 34,6 | 27400 5
11.2. 150 100 60 2,52 | 34,3 | 26900 5
11.3. 225 100 60 2,52 | 34,1 | 26600 5
12.1. 75 100 100 4,20 | 41,0 | 25600 5
12.2. 150 100 100 4,20 | 40,5 | 25300 5
12.3. 225 100 100 4,20 | 38,5 | 25500 5
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Tab. 15: Einstellungen und Ergebnisse der Langzeitversuche

e P g S| |00 | i | g
CSB-0 0 60 60 2,62 | 37,7 |21000 5 1,9 9,3
CSB-1 5 60 60 2,562 | 34,3 |21000 5 - 8,47
CSB-2 10 60 60 2,52 | 34,4 | 19700 5 - 8,13
CSB-3 17 60 60 2,52 | 35,0 | 18700 5 - 8,16
CSB-4 22 60 60 2,52 | 35,4 | 18300 5 - 8,23
CSB-5 26 60 60 2,52 | 35,1 19600 5 0,94 -
CSB-0 0 60 80 3,36 | 49,8 |22000 5 2,6 [9,56
CSB- 3 60 80 3,36 | 40,5 |23000 5 - 8,74
CSB-lI 7 60 80 3,36 | 41,0 | 20000 5 - 8,45
CSB-lll 10 60 80 3,36 | 41,0 | 20000 5 - 8,44
CSB-IV 13,5 60 80 3,36 | 40,7 |22000 5 - 8,47
CSB-V 15 60 80 3,36 | 40,8 | 23000 5 6,2 [8,46
CSB-0 0 60 51,2 15,00 | 62,1 | 21000 20 0,15 9,47
CSB-A 3 60 51,2 15,00 | 53,9 | 17300 20 - 8,42
CSB-B 6 60 51,2 15,00 | 55,7 | 18300 20 - 8,52
CSB-C 8 60 51,2 15,00 | 54,9 | 19000 20 0,73 |8,44
CSB-0 0 100 51,2 15,00 | 77,8 | 21000 20 0,15 9,47
CSB-a 2 100 51,2 15,00 | 58,4 | 18100 20 - 8,38
CSB-b 4 100 51,2 15,00 | 56,8 | 17500 20 - 8,32
CSB-c 6 100 51,2 15,00 | 57,7 | 16100 20 - 8,47
CSB-d 8 100 51,2 15,00 | 59,5 | 14800 20 - 8,52
CSB-e 10 100 51,2 15,00 | 61,4 | 13500 20 2,5 18,37

Die Abb. 23-38 zeigen die CSB- Abbaukurven der verschiedenen Versuchsreihen in
Abhangigkeit der Behandlungsdauer und der vorgegebenen Parameter. Da bei den
Langzeitversuchen aufgrund der Behandlungsdauer und der stetigen
Oxidationsmittelproduktion ein fir die indirekte Einleitung problematischer Anstieg des
AOX-Wertes zu erwarten ist, wurde dieser zu Beginn und am Ende einer Versuchsreihe
Uberprift. Die Ergebnisse der AOX-Verdnderung vom Versuchsstart bis zum Ende sind im

folgenden Abschnitt enthalten.
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5.3.1 CSB-Abbaukurven

CSB-Abbau: 360 min, 20 mA/cn?, 60 I/h, 20 | Vorlage
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Abb. 23: CSB-Abbau: Versuch 1
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Abb. 24: CSB-Abbau: Versuch 2

CSB-Abbau 360 min, 78,5 mNcmz, 60 I/h, 20 | Vorlage
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Abb. 25: CSB-Abbau: Versuch 3
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CSB-Abbau: 360 min, 20 mAIcmz, 100 I/h, 20 | Vorlage
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Abb. 26: CSB-Abbau: Versuch 4
CSB-Abbau: 360 min, 60 mAIcmz, 100 I/h, 20 | Vorlage
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Abb. 27: CSB-Abbau: Versuch 5
CSB-Abbau: 360 min, 78,5 mAIcmz, 100 I/h, 20 | Vorlage
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Abb. 28: CSB-Abbau: Versuch 6
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CSB-Abbau: 225 min, 20 mAlcn?, 60 I/h, 5 | Vorlage
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Abb. 29: CSB-Abbau: Versuch 7
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Abb. 30: CSB-Abbau: Versuch 8
CSB-Abbau: 225 min, 100 mAIcn'F, 60 I/h, 51 Vorlage
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Abb. 31: CSB-Abbau: Versuch 9
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CSB-Abbau: 225 min, 20 mAIcn12, 100 I/h, 5 1 Vorlage
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Abb. 32: CSB-Abbau: Versuch 10

CSB-Abbau: 225 min, 60 mAIcrr|2, 100 I/h, 5 | Vorlage
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Abb. 33: CSB-Abbau: Versuch 11

CSB-Abbau: 225 min, 100 mA/cnm?’, 100 I/h, 5 | Vorlage
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Abb. 34: CSB-Abbau: Versuch 12
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CSB-Abbau: 26 h, 60 mA/cnt’, 60 I/h, 5 | Vorlage
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Abb. 35: Langzeitversuch 1
AOX-Start (0 h Behandlungsdauer): 1,90 mg/I
AOX- Ende (26 h Behandlungsdauer): 0,94 mg/I

CSB-Abbau: 15 h, 80 mA/cn?, 60 I/h, 5 | Vorlage
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Abb. 36: Langzeitversuch 2
AOX-Start (0 h Behandlungsdauer): 2,60 mg/I
AOX- Ende (15 h Behandlungsdauer): 6,20 mg/I
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Abb. 37: Langzeitversuch 3

AOX-Start (0 h Behandlungsdauer): 0,15 mg/
AOX- Ende (8 h Behandlungsdauer): 0,73 mg/I

CSB-Abbau: 10 h, 51,2 mAIcmZ, 100 I/h, 20 | Vorlage
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Abb. 38: Langzeitversuch 4
AOX-Start (0 h Behandlungsdauer): 0,15 mg/I
AOX- Ende (10 h Behandlungsdauer): 2,50 mg/I
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5.3.2 Berechnung der CSB-Abbauleistung und des Energiebedarfs der
Abbauversuche

Die Berechnungen der Abbauleistung und des fir den Abbau nétigen Energiebedarfes der
diversen Versuchsreihen werden fir die Versuche 8 und 12 und die vollzogenen
Langzeitversuche 1, 3 und 4 durchgefiihrt. Die Berechnungsgrundlagen und die daraus
resultierenden Ergebnisse sind im folgenden Abschnitt der Arbeit enthalten. Die restlichen
Abbauversuche ergaben keine brauchbaren CSB-Abbauverlaufe und sind daher nicht weiter

ausgewertet.

5.3.2.1 Berechnungsgrundlagen

1. Theoretischer CSB-Abbau:
CSBapbauitheoretisch [Mg] = 300 [mg/Ah] x | [A] x Behandlungsdauer [h] x Anzahl DE (Gl. 5-1)

2. Praktischer CSB-Abbau:

CSBavbaurpraktisch [MA] = CSBapbausstart — CSBabbau/Ende (Gl. 5-2)
CSBavbausstart [M@] = CSBstart [Mg/l] x Vorlage [I] (Gl. 5-3)
CSBavbauende [Mg] = CSBenge [My/I] x Vorlage [l] (Gl. 5-4)

3. Wirkungsgrad:
N = (CSBavbaupraktisch/ CSBabbaurtheoretiscn) X 100 % (Gl. 5-5)

4. Energiebedart:
Ee [kWh] = U [V] x | [A] x Behandlungsdauer [h]/1.000 (Gl. 5-6)
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5.3.2.2 CSB-Abbau: Versuch 8

Angaben:

CSBstart = 26.200 mg/I CSBegnge = 26.000 mg/I
Vorlage =51 Anzahl DE = 3
Berechnung:

CSBabbaurtheoretisch 8.505 mg

CSBabbaustart =131.000 mg

CSBabbauEnde =130.000 mg

CSBabauspraktisch 1.000 mg

n =11,76 %

Ee = 0,32 kWh

5.3.2.3 CSB-Abbau: Versuch 12

Angaben:

CSBstart = 26.200 mg/I CSBegnge = 25.500 mg/I
Vorlage =51 Anzahl DE = 3
Berechnung:

CSBabbautheoretisch 14.175 mg

CSBapbausstart =131.000 mg

CSBabbau/Ende =127.500 mg

CSBapbaulpraktisch = 3.500 mg

n =24,69 %

Es = 0,61 kWh

5.3.2.4 Langzeitversuch 1

Angaben:

CSBstart = 21.000 mg/I CSBegnge = 19.600 mg/I
Vorlage =51 Anzahl DE = 3
Berechnung:

CSBabbautheoretisch = 98.968 mg

CSBapbaurstart =105.000 mg

CSBabbau/ende = 98.000 mg

CSBabbaurpraktisch = 7.000 mg

n =11,87%

Ees = 2,30 kWh

1=252A U=34,0V
Behandlungsdauer = 3,75 h

=420 A U=38,5V
Behandlungsdauer = 3,75 h

=252 A U=351V
Behandlungsdauer = 26 h

L«
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5.3.2.5 Langzeitversuch 3

Angaben:

CSBstart = 21.000 mg/l CSBenge = 19.000 mg/I
Vorlage = 20 | Anzahl DE =6
Berechnung:

CSBapbauttheoretisch = 216.000 mg

CSBavbaurstart =420.000 mg

CSBapbau/ende = 380.000 mg

CSBabbaurpraktisch = 40.000 mg

n =1852%

Ee = 6,59 kWh

5.3.2.6 Langzeitversuch 4

Angaben:

CSBstart = 21.000 mg/I CSBegnge = 13.500 mg/I
Vorlage = 20 | Anzahl DE = 3
Berechnung:

CSBapbautheoretisch = 270.000 mg

CSBapbausstart =420.000 mg

CSBapbau/Ende = 270.000 mg

CSBapvauprakisch = 150.000 mg

n =5556 %

Es = 9,21 kWh

I=150A U=549V
Behandlungsdauer = 8 h

I=150A Uu=614V
Behandlungsdauer = 10 h
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6 Wirtschaftliche Betrachtung

Im wirtschaftlichen Teil der Arbeit wird eine Gegentberstellung der jahrlich anfallenden

Entsorgungskosten, entstanden durch die externe Entsorgung, mit den durch die

Behandlung mittels Diamantelektrodenzelle jahrlich entstehenden Kosten, vorgenommen.

6.1

Wie 2.1.2. bereits angeflhrt,
Reinigungsmittel durch die externe Abholung der Firma Zerzog GmbH&Co KG, aus den

Kosten der externen Entsorgung der Reinigungsmittel

in Kapitel setzen dich die Entsorgungskosten der
Kosten je m® halogenfreie Bearbeitungsemulsion und Lésung (151 €/m®), den Kosten pro
Anfahrt (7,8 €/Anfahrt), einer Bearbeitungsgebihr (18 €/Abholung) und der Mehrwertsteuer
(in Deutschland 19 %) zusammen.

Die Kosten fiir die Entsorgung der Reinigungsmittel und Kiihlschmierstoffe betrugen im Jahr
2005 ca. 11.500 € und steigerten sich bis ins Jahr 2009 um 20 % auf ca. 14.000 €. [1]
Aufgrund der wachsenden Produktionszahlen und dem daraus folgenden steigenden
Reinigungsmittel- und Kihlschmierstoffeinsatz ist somit auch ein stetiges Ansteigen der
Entsorgungskosten zu erkennen.

Da im Rahmen dieser Arbeit nur der Reinigungsmittelanteil, aufgrund von Abbauproblemen
bei den Kuhlschmierstoffen als relevant erscheint, wird der Fokus auf die durch die
Entsorgung der Reinigungsmittel verursachten Kosten gelegt. Wie aus Tab. 16 ersichtlich ist,
stiegen die Entsorgungskosten der Reinigungsmittel vom Jahr 2005 bis ins Jahr 2009 auf
uber 10.000 €. Wegen wachsender Produktionszahlen und einem daraus folgenden
erhdhten Reinigungsmittelverbrauch, werden die dadurch verursachten Entsorgungskosten

in Zukunft mit hoher Wahrscheinlichkeit weiter steigen.

Tab. 16: Jahrliche Entsorgungskosten der Reinigungsmittel und Kihlschmierstoffe 2005 bis 2009 [1]

Gesamt- Reinigungs-
Jahrliche |Kosten/m® . Kosten/ mittelanteil an
Kalender- . . Bearbeitungs- MwSt kosten
iahr Emulsions- | Emulsion ebiihr [€] Anfahrt [%] |Entsorgun den gesamten
J menge [m°] [€] 9 [€] i [€]g 9| Entsorgungs-
kosten [€]
2005 62,2 151 € 18 € 7,8 19% | 11.483,74 € 8.612,80 €
2006 48,6 151 € 18 € 7,8 19% 9.039,95 € 6.779,97 €
2007 61,9 151 € 18 € 7,8 19% | 11.429,83 € 8.572,37 €
2008 81,5 151 € 18 € 7,8 19% | 14.991,74€ | 11.243,80 €
2009 77,7 151 € 18 € 7,8 19% | 14.278,22€ | 10.708,66 €
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6.2 Kosten durch die Behandlung der Reinigungsmittel mittels
Diamantelektrodenzelle

Die durch die Behandlung der Reinigungsmittel mittels Diamantelelektrodenzelle
entstehenden Kosten unterteilen sich in die Anschaffungskosten der Anlage, des
Equipments (Diamantelektrodenzelle, Netzgerat, Umpoleinheit, Pumpe, Filter, etc.) und den
laufenden Betriebskosten (Energiekosten, Abwassergeblihren, Wartung, etc.). Fur die
Berechnung der Energiekosten wird der Langzeitversuch 4 herangezogen, da sich dabei die
aussagekraftigsten und brauchbarsten CSB-Abbauergebnisse einstellten. Eine detaillierte
Aufstellung der verschiedenen Kostenstellen und die Berechnung der jahrlich anfallenden
Behandlungskosten sind im folgenden Abschnitt enthalten.

Die Berechnung der Kosten, die durch die Behandlung mittels Diamantelektrodenzelle
entstehen, wird flr die im Kalenderjahr 2008 anfallenden Reinigungsmittelvolumina
(61.100 I) unternommen. Es wird mit 215 Arbeitstagen pro Jahr kalkuliert. Dieser Zeitraum ist
gleichzeitig die maximale Laufzeit der Behandlungsanlage in einem Jahr. Aufgrund des
Reinigungsmittelaufkommens und der maximal mdglichen Laufzeit der Behandlungsanlage
ergibt sich fur das Kalenderjahr 2008 ein zu behandelndes Reinigungsmittelvolumen von
ungefahr 285 | pro Tag.

Da bei den durchgefihrten Abbauversuchen aber lediglich 20 | Reinigungsmittel pro Tag
behandelt wurden, muss die Behandlungsanlage samt Equipment um den Faktor 15
erweitert, bzw. vergréRert werden, um das taglich anfallende Reinigungsmittelvolumen
bewaltigen zu kénnen. Die VergréRerung der Anlage hat jedoch einen starken Anstieg der
jahrlich verursachten Betriebskosten zur Folge.

Die Anschaffungskosten fur das Equipment sind ohne Berlcksichtigung der Umsatzsteuer

angefluhrt.

Jahrliche Betriebskosten = AK (AfA) + EK + W/AB + AG (Gl. 5-7)
Jahrliche Betriebskosten = 15.968,71 € + 2.616,70 € + 479,06 € + 663,66 €
Jahrliche Betriebskosten = 19.728,13 €

AK... Anschaffungskosten Equipment
AfA... Abschreibung fir Abnutzung
EK... Energiekosten

W... Wartung

AB... Anlagenbetreuung

AG... Abwassergebihren
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o Anschaffungskosten Equipment (AK):

Die Amortisationszeit der Anlage und des Equipments soll 5 Jahre nicht Uberschreiten.

Daher wird die AfA (Abschreibung fir Abnutzung) auf diesen Zeitraum bezogen.

Tab. 17: Equipmentkosten

Equipment Kosten/Stiick [€] | Stiickzahl | Herstellerangaben Bemerkung
IBC-Container auf
Kunststoffpalette mit Angebot
427,00- 1 Transportzulassung, Fa. Asecos
Nennvolumen 1000 Liter
Industrieschlauchpumpe
DURA 25 SSPCI NR Angebot
1982,00,- 2 0,75 kW, 28 RPM, inkl. Fa. Verder
Schlauch Naturkautschuk
Selbstreinigendes Filter
DELTA-STRAIN 35-D/L Angebot
3402,55,- 1 mit mechanischer Fa. Deltafilter
Abreinigung
Industrielle
. Erfahrungswert
Durchflusszelle mit 6
2750,00,- 15 Elektroden, effektive F[a)r.PS"toaabera
Elektrodenfléche 293 cm?| "~ 7"03qu
. Erfahrungswert
2000,00.- 15 In einen Schaltschrank Dr. Staber
eingebaut
Fa. Proaqua
Erfahrungswert
300,00,- X X Dr. Staber
Fa. Proaqua
Erfahrungswert
500,00,- X X Dr. Staber
Fa. Proaqua
Aus den in Tab. 17 angefihrten Equipmentkosten ergeben sich gesamte

Anschaffungskosten fiir die Anlage von 79.843,55 €. Beriicksichtigt man nun die maximale

gewunschte Amortisationszeit von 5 Jahren, so ergeben sich

15.968,71 € Equipmentkosten

pro Jahr. Dieser Wert entspricht der jahrlich anfallenden AfA (Abschreibung fir Abnutzung).

o Energiekosten (EK):

Die durch den Betrieb der Anlage anfallenden Energiekosten errechnen sich aus dem fiir die
Firma Hawle Armaturen GmbH festgelegten Strompreis (9,30 € Cent/kWh) und dem in
Kapitel 5.3.2. berechneten, fir den CSB-Abbau nétigen Energiebedarf (9,21 kWh). Die
Energiekosten fir 10 h Behandlung von 20 | Reinigungsmittel betragen somit 85,65 € Cent.
Daraus ergeben sich fiir die Behandlung von 1 | Reinigungsmittel Energiekosten von
4,28 € Cent. Fir die Behandlung von 61.100 | Reinigungsmittel erhdlt man jahrliche

Energiekosten von 2.616,70 €.

Le”

hawle
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o Wartung/ Anlagenbetreuung (W/AB):

Durch die Betreuung und die Wartung der Anlage anfallenden jahrlichen Kosten werden mit

3 % der durch den Bau der Anlage entstehenden Investitionskosten kalkuliert. Sie betragen
daher 479,06 € pro Jahr.

o Abwassergebihren (AG): [5, 22]

Die von der Kommune fir die Einleitung von Abwasser in das Kanalnetz erhobene Geblhr

betragt im Falle der Stadt Freilassing 1,29 €/m* hausliches Abwasser.

Da es sich bei der Einleitung von Reinigungsmitteln jedoch nicht um h&usliches Abwasser,
sondern um industrielles Abwasser handelt, wird zu der oben angefihrten Abwassergebuhr
ein Starkverschmutzerzuschlag hinzugerechnet. Die Grundlage fur den Starkverschmutzer-
zuschlag bildet der bei der Einleitung des Abwassers gemessene CSB-Wert. Die

Zuschlagsberechnung wird aufgrund der Messwerte von Langzeitversuch 4 durchgefihrt.

Starkverschmutzerzuschlag: Z = (Xgem — X)/Cx X B/100 (Gl. 5-8)

Grenzkonzentration: X = ¢, (1+b/Bp) (Gl. 5-9)

Z...Zuschlag [%]

Xgem...Mittlere gemessene Konzentration des Einleiters (13.500 mg/l Langzeitversuch 4)
X...mittlere Konzentration ab der ein Zuschlag berechnet wird

Cx...mittlere Konzentration von hauslichem Abwasser (592 mg/I It. Klaranlage Freilassing)
Bm...Jahreskostenanteil des Verschmutzungsparameter (40 % It. Starverschmutzerzuschlag)
b...Mehraufwand ab dem ein Zuschlag erhoben wird (30 % It. EWS Stadt Freilassing)

Grenzkonzentration: x =592 mg/l (1 + 30/40) = 1036 mg/I
Starkverschmutzerzuschlag: Z =(13.500 — 1036) mg/l / 592 mg/l x 40 = 842,16 %

Geblihren fiir die Einleitung von 61,1 m> Abwasser mit einem CSB von 13.500 mg/I:
Abwassergebiihren = 8,42 x 1,29 €/m® x 61,1 m® = 663,66 €
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6.3 Gegeniiberstellung der Kosten

In diesem Abschnitt ist ein Vergleich, der durch die derzeitige externe Entsorgung der
Reinigungsmittel anfallenden Entsorgungskosten und der durch die Behandlung der
Reinigungsmittel mit einem Diamantelektrodenzellensystem entstehenden Kosten enthalten.
Aus diesen Informationen kann eine Entscheidung getroffen werden, ob durch eine
alternative Behandlung mittels Diamantelektrodenzelle ein Kosteneinsparungspotential
gegenlber der derzeitigen externen Entsorgung der Reinigungsmittel vorhanden ist.

Da bei einer Amortisationszeit von 5 Jahren durch die Behandlung mit einem
Diamantelektrodenzellensystem jahrliche Betriebskosten von knapp unter 20.000 € anfallen
und die Entsorgungskosten, hervorgerufen durch die externe Entsorgung, knapp Uber
10.000 € (fur die Jahre 2008 bzw. 2009, Tendenz steigend) betragen, ist aus derzeitiger
wirtschaftlicher Sicht eine Investition in eine Reinigungsmittel-Behandlungsanlage mit
Diamantelektrodenzellen nicht sinnvoll.

Aufgrund von stetig wachsenden Produktionszahlen, dem daraus folgenden ansteigenden
Reinigungsmittelverbrauch und den deshalb zunehmenden Entsorgungskosten, besteht
jedoch die Méglichkeit, dass sich diese Technologie aus wirtschaftlicher Sicht in Zukunft als
Alternative zur externen Entsorgung darstellt.

Es ist jedoch schwierig, genaue Prognosen abzugeben, ab wann dies der Fall sein kénnte,
da sich auch auf dem Sektor der Reinigungsmittel stetig Neuentwicklungen und
Weiterentwicklungen ergeben, die die Beschaffenheit und Abbaubarkeit der Mittel stark

verandern kénnen.
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7 Ergebnisse und Diskussion

Die Kernpunkte der Arbeit lassen sich in drei Bereiche unterteilen. In einen gesetzlichen Teil,
in dem die Uberpriifung der Rahmenbedingungen, in Bezug auf die Errichtung und den
Betrieb einer Abwasserbehandlungsanlage und die Regelungen fir die Indirekteinleitung von
Abwdéssern, im Vordergrund stehen. In einen praktischen Teil, in dem die durchgefiihrten
Abbauversuche und deren Ergebnisse in Bezug auf die Verdnderung der chemischen
Eigenschaften der Reinigungsmittel (im Speziellen des CSB- und des AOX-Wertes), die
Berechnung der CSB-Abbaurate (Wirkungsgrad) und dem fur den Betrieb der Anlage nétigen
Energiebedarf, enthalten sind. Und in einen wirtschaftlichen Teil, in dem ein Vergleich der
durch die derzeitige Entsorgung entstehenden Entsorgungskosten, mit den durch die

Behandlung mit einem Diamantelektrodensystem anfallenden Kosten, unternommen wird.

7.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Im Fall der Firma Hawle Armaturen GmbH, wird das Genehmigungsverfahren fir eine
Abwasserbehandlungsanlage gemal § 60 Wasserhaushaltsgesetz [3] Uber das
Wasserwirtschaftsamt (WWA) Traunstein eingeleitet. Zu diesem Zweck werden die
Abwasseranlage und ihre Funktionsweise von einem Sachverstandigen Uberprift und in

einem Gutachten die Installation und der Betrieb genehmigt, bzw. untersagt.

Einerseits unterliegt die indirekte Einleitung industrieller Abwéasser der kommunalen
Einleitersatzung [2], dies bedeutet, dass die Einleitung der Reinigungsmittel bei der Stadt
Freilassing angezeigt, bzw. zur Genehmigung beantragt werden muss. Andererseits, ist das
Abwasser mit Schwermetallen, Sulfiden, freiem Chlor, Cyaniden oder adsorbierbaren
organischen Halogenen (AOX) beaufschlagt, so muss eine zusatzliche Genehmigung des
Landratsamtes Berchtesgadener Land, gemal § 58 Wasserhaushalsgesetz [3] (WHG),
eingeholt werden. Da durch die Behandlung mit einem Diamantelektrodenzellensystem
aufgrund der langen ndétigen Behandlungsdauer und den dabei entstehenden
Oxidationsmitteln ein Anstieg des AOX-Wertes Uber den erlaubten Grenzwert zu erwarten
ist, geht man von einer Genehmigungspflicht gemaR § 58 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
aus. Die nétigen Auflagen, Grenzwerte und Benutzungsbedingungen sind im Anhang 40
(Metallbe- und -verarbeitung) der Abwasserverordnung [4] (AbwV) der Bundesrepublik

Deutschland enthalten.
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Die an die Kommune abzugebende Gebihr fir die Abnahme des Abwassers ist in der
Beitrags- und Gebihrensatzung zur Entwasserungssatzung der Stadt Freilassing bestimmt.
In der Entwésserungssatzung ist ein Betrag von 1,29 €/m® hausliches Abwasser fir die
Einleitung in das 6ffentliche Kanalnetz festgelegt. Da es sich bei den Reinigungsmitteln um
kein hausliches, sondern um industrielles Abwasser handelt, muss zuséatzlich noch ein
Starkverschmutzerzuschlag, bemessen am CSB-Wert des Abwassers, bericksichtigt

werden.

Die Regelungen zur Uberwachung der eingeleiteten Abwasser sind auf Bundesebene im
Wasserhaushaltsgesetz [3] § 61, Selbstiberwachung bei Abwassereinleitung und
Abwasseranlagen erlautert. In Bayern gelten im Bereich der Abwassertiberwachung
zusatzlich noch das Bayrische Wassergesetz [9] (BayWG) Art. 70 Abs. 2 und fir
genehmigungspflichtige Abwasseranlagen in weiterer Folge die Verordnung zur
Eigeniiberwachung [6] von Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen, EUV -Eigen-
Uberwachungsverordnung-. Seitens der Kommune sind die Richtlinien in § 17 Ortsrecht der
Stadt Freilassing, Satzung fur die 6ffentliche Entwasserungsanlage [2] der Stadt Freilassing

-Entwasserungssatzung (EWS)- zu befolgen.

7.2 Abbauversuche

Zu Beginn der Abbauversuche war es wichtig ein optimales Behandlungsfenster bezliglich
des Durchflusses und der Stromdichte in Verbindung mit dem CSB-Abbau der
Reinigungsmittel zu erhalten. Wegen des komplexen chemischen Aufbaus der
Reinigungsmittel und etwaiger Rekombinationseffekte wahrend der Abbauversuche mit dem
proaqua-Testzellensystem (3 Elektroden, 42 cm? aktive Elektrodenfléche), ergaben sich
anfangs nur teilweise brauchbare CSB-Abbauverldufe. Aus diesem Grund gestaltete sich die
Festlegung eines optimalen Stromdichte-Durchfluss-Fensters auf3erst schwierig. Erst durch
den Einsatz der gréReren, leistungsstarkeren Durchflusszelle (6 Elektroden, 293 cm? aktive
Elektrodenflache), ergab sich der gewilnschte, fur die Verwendung eines
Diamantelektrodenzellensystems charakteristische CSB-Abbau (siehe Kapitel 5.3.2.6.
Langzeitversuch 4).

Die Versuchsergebnisse werden stellvertretend fir alle Abbauversuche anhand von
Langzeitversuch 4 erldutert. In Abb. 39 ist der Verlauf des Abbaus des chemischen
Sauerstoffbedarfs der Reinigungsmittel ber eine Behandlungsdauer von 10 h, 20 | Vorlage,
100 I/h Durchfluss und 51,2 mA/cm? Stromdichte dargestellt. Der Wirkungsgrad des

dargestellten Versuchs betragt 55 %, was einem sehr guten CSB-Abbau entspricht.
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Aufgrund des hohen Anfangs-CSB (21.000 mg/l) und der daraus folgenden auferst langen
nétigen Behandlungsdauer der Reinigungsmittel, ergeben sich jedoch zwei gravierende
Nachteile durch die Behandlung mittels Diamantelektrodenzelle.

Einerseits stellt der Anstieg des AOX-Wertes (von 0,15 mg/l auf 2,50 mg/l) ein Problem
beziglich der Einleitbarkeit der Reinigungsmittel in das o6ffentliche Kanalnetz dar
(AOX-Grenzwert It. AbwV 1 mg/l), andererseits ergeben sich aufgrund der langen
Behandlungsdauer hohe Energiekosten, die einen negativen Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit der Anlage haben.

CSB-Abbau: 10 h, 51,2 mAIcmz, 100 I/h, 20 | Vorlage

23000

21000 .\

19000
CSB ~

N
1

(o] 17000 \l

15000

13000 | |

0 2 4 6 8 10 12
Zeit [h]

Abb. 39: CSB-Abbau Langzeitversuch 4

AOX-Start (0 h Behandlungsdauer): 0,15 mg/I
AOX- Ende (10 h Behandlungsdauer): 2,50 mg/I

Aus verfahrenstechnischer Sicht I|dsst sich erkennen, dass eine zufriedenstellende
CSB-Reduktion durch die Behandlung mit einem Diamantelektrodensystem nur schwer
realisierbar ist. Grinde dafir sind laufende Verédnderungen der Reinigungsmittel-
eigenschaften aufgrund von Neu- und Weiterentwicklungen, Unterschiede im Grad der
Verschmutzung, abhangig von der Verwendungszeit der Reinigungsmittel und schwer
kontrollierbare Rekombinationseffekte wahrend der Abbauvorgénge, die zu einem

CSB-Anstieg wahrend der Behandlung fihren kénnen.
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7.3 Wirtschaftlicher Vergleich

Die Entsorgungskosten der externen Entsorgung der Reinigungsmittel durch die Firma
Zerzog GmbH&Co KG setzen sich zusammen aus den Kosten/m® Emulsion, einer
Bearbeitungsgebiihr, den Kosten/Anfahrt und der Mehrwertssteuer. Aus diesen einzelnen
Posten ergibt sich ein jahrlicher Aufwand fir die externe Entsorgung von mehr als 10.000 €
(vgl. Tab. 18). Aufgrund von steigenden Produktionszahlen, dem daraus folgenden erhéhten
Reinigungsmittelverbrauch, werden sich die Entsorgungskosten der Reinigungsmittel in den
nachsten Jahren weiter erhéhen.

Die durch die Behandlung der Reinigungsmittel mit einem Diamantelektrodenzellensystem
hervorgerufenen Kosten setzen sich aus den Anschaffungskosten des Equipments, den
auftretenden Energiekosten, den Kosten aufgrund der Anlagenbetreuung und Wartung und
den durch die indirekte Einleitung der Abwasser entstehende Abwassergebihren
zusammen. Geht man von einer Amortisationszeit von 5 Jahren aus, so ergeben sich
jéhrliche Betriebskosten von knapp unter 20.000 € (vgl. Tab. 18).

Es ist nun gut zu erkennen, dass aus wirtschaftlicher Sicht eine Investition in eine
Reinigungsmittel-Behandlungsanlage mit Diamantelektrodenzellen nicht sinnvoll ist, da die
derzeit jahrlich anfallenden Entsorgungskosten der externen Entsorgung nur ca. halb so
hoch wie die vergleichbaren jahrlichen Behandlungskosten mittels Diamantelektroden sind.

Durch die alternative Behandlung ist somit keinerlei Kosteneinsparungspotential gegeben.

Tab. 18: Kostenvergleich

Entsorgungskosten durch die externe|Jahrliche Betriebskosten durch die
Entsorgung der Reinigungsmittel fiir das | Behandlung der Reinigungsmittel mit
Kalenderjahr 2008 [€] einem Diamantelektrodenzellensystem [€]

11.243,80 € 19.728,13 €*

*Die jahrlichen Betriebskosten durch die Behandlung mit einem Diamantelektrodenzellen-
system sind ohne Bericksichtigung der Umsatzsteuer angefihrt.
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8 Zusammenfassung

Die Untersuchungen im Rahmen dieser Diplomarbeit umfassen die Uberpriifung der
gesetzlichen Richtlinien bezuglich der Installierung und Inbetriebnahme einer
Abwasserbehandlungsanlage, die Benutzungs- und Einleitbedingungen fir Indirekteinleiter,
die Regulierung der Abwasserabgaben an die Kommune und die nétigen Mallhahmen und
Regelungen zur Eigenlberwachung des eingeleiteten Abwassers. Die in diesem
Zusammenhang wichtigsten Gesetze, Richtlinien und Verordnungen sind allen voran die
Einleiter- und Entwdsserungssatzung [2] (EWS) der Stadt Freilassing, das
Wasserhaushaltsgesetz [3] (WHG) der  Bundesrepublik Deutschland, die
Abwasserverordnung [4] der Bundesrepublik Deutschland (AbwV) und ihre Anhange, das
Bayrische Wassergesetz [9] (BayWG) und die Bayrische Eigeniberwachungsverordnung [6]
(EUV).

Weiters wird ein Uberblick {ber den Stand der Technik der géngigen mechanischen,
physikalischen, chemischen und thermischen Abwasserbehandlungsverfahren geschaffen.
Die Abwasserbehandlung durch das Verfahren der Anodischen Oxidation mittels
Diamantelektrodenzelle wird dabei in einem gesonderten Abschnitt mit einer
Technologiebeschreibung, einer Erlduterung des advanced oxidation process (AOP) und den
Vor- und Nachteilen des Verfahrens erldutert.

Ein Kernpunkt der Arbeit ist die Durchfihrung von Abbauversuchen mittels
Diamantelektrodenzelle und die Bewertung der dadurch eintretenden Verdnderungen der
chemischen Eigenschaften (CSB, AOX, etc.), der bei der Firma Hawle Armaturen GmbH fir
die Entfernung von Produktionsriickstéanden (Ole, Fette, etc.) eingesetzten Reinigungsmittel.
Da sich aufgrund des komplexen chemischen Aufbaus der Reinigungsemulsionen, des
hohen Grades an Verschmutzung und etwaiger Rekombinationseffekte im Medium, nicht der
gewunschte CSB-Abbau einstellte und der AOX-Wert des Abwassers wegen der
Oxidationsmittelproduktion Gber den fur die Einleitung zuldssigen Wert anstieg, stellte sich
die Behandlung der Reinigungsmittel mit Diamantelektrodenzelle aus verfahrenstechnischer
Sicht als nicht zielfihrend heraus.

Neben der Uberpriifung der gesetzlichen Regelungen und der Durchfiihrung von
Abbauversuchen, war die Ermittlung des Kosteneinsparungspotentials durch die Behandlung
der Emulsionen mit einem Diamantelektrodensystem gegeniber den Kosten der externen
Entsorgung abzuwé&gen. Da sich durch die alternative Behandlungsméglichkeit mittels
anodischer Oxidation jedoch doppelt so hohe jahrliche Betriebs- bzw. Entsorgungskosten
einstellen, wird diese Entsorgungsmdglichkeit auch aus wirtschaftlicher Sicht derzeit nicht in

Betracht gezogen.
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10 Anhang

10.1 Datenblatter Reinigungsmittel

Deutsche BP Aktiengesellschaft
EG-Sicherheitsdatenbiatt

gemél Verordnung (EG) Nr. 1907/2008

Techniclean S20
Druckdatum : 11.02 2002 Materialnummer : 15 Seite 1 von 8

1. Bezeichnung des Stoffes bzw. der Zubereitung und des Unternehmens

Bezeichnung des Sioffes oder der Zubereitung

Techniclean 520
Angaben zum Hersteller/Lieferanten

Firmeanname : Deutsche BP Aktiengeselischaft
Indusirieal Lubricanis & Services
Strafe : Erkelenzer Strasse 20
Ort : 0-41179 Ménchengladbach
Telefon ; 02161 909-319 Tetefax : 02161 909-392
E-dail : MSDSadvice@bp.com

- 2. Mégliche Gefahren

© Einstufung
Gefahrenbezeichnungen ; Reizend
R-Satze :
Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut.
Schadlich fiir Wasserorganismen, kann In Gawasserm i@ngerfristig schadiiche Wirkungen haben,
Zusdtzliche Gefahrenhinweise filr Mensch und Umwalg
Gesundheitsrisiken : Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut,
Gefahren fir Mensch und Umwelt: Schadlich far Wasserorganismen, kann in Gewisser ldngenfristig
schidliche Wirkungen hahen,
Micht als gefahrlich eingestuft he Verditnnung unter 10%

3. Zusammensetzung/Angaben zu Bestandteilen
Chemische Charalierisierung { Zubereifung )

Gefahriiche inhalisstoffe
:'_TEG-iﬁs' i CASNr. | Bezeichnung Anteil | Einstufung

| 205 483 3} 14143-5 | 2 Amisro-ethanol {vyl. Ethanolamin) <09 % |Xn, C R20/21/22.34
o Bar volle Wortlawt der aufgefiihrten R-Satze ist in Abschaill 16 zu finden.

4. Erste-Hilfe-MaBknahmen

trste Hilfe nach Einatmen
Falls eingeatmet, an die frische Luft bringen. Bei Atemstilistand kinstlich beaimen. Bei Atemnnot
Sauerstoff verabraichen. Sofort einen Arzt verstindigen.

trste Hilfe nach Hautkontakt
Betroffene Hautstelle sofort mitSeife und Wasser waschen, Verschmutzte Kleidung und Schuhe
auszichen.
Kleidung vor erneutem Tragen waschen. Schuhe vor der Wiederverwendung griindiich reinigen.
Sofort einen Arzt versténdigen.

=rats Hilfe nach Augenkontakt
Bei Bertihrung die Augen sofort mindestens 15 Minuten fang mit viel Wasser splilen. Soiort einen Arzt
versidndigern.

Hinweise filr dep Arzt
Die Behandlung solite im aligemeinen von den Sympiomen abhinig und auf die Linderung der
Auswirkungen ausgerichie! sein.
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Kapitel 10-Anhang i

Deutsche BP Akliengeselischat

EG-Sicherheitsdatenblatt

gemif Verordnung (EG) Nr. 1907/2008

Techniclean 520

Druckdatum @ 11.02.2009 Materalpummer ;15 Seite 2 von €

5.

Mabnahmen zur Brandbekdmpiung

Geeignzie LOschmittel
Im Brandfall Sprilhwasser (Mebel), Schaum, Trockenchemnikalien cder Kohlendioxid verwenden,
Diese Substanz ist schadlich {iir Wassercrganismen. Mit diesem Stoff kontaminieries Lidschwasser
mul eingeddrmmt warden und darf nicht in Gewdsser, Kanalisation oder Abfluf gelangen.
Ausg Sicherheltsgriinden ungeeignete Loschmittel
Keinan Wassarstrahl verwenden,
Besondere Gefdhrdungen durch den Stoff oder die Zubereitung selbst, seine Verbrennungsprodukte
oder entstehende Gase
Zu den Zerfallprodukten kinnen die folgenden Materalien gehtren:
Kohfendioxid
Kohlenmonoxid
Slickoxide
Phasphoroxide
2esondere Schutzausriistung bei der Brandbekdmpfung
Feuerwehrieute milssen umluftunabhinige Uberdruck-Atemschutzgerite und volle Schutzausriistung
lragen.
Zusdtziiche Hinweise
Dieses Produkl ist gemnalk geltender Regeln selbst nicht explosiv,

. Mainahmen bei unbeabsichiigter Freisetzung

Parsonenbazogene VorsichtsmaBnahmen
€5 sollen keine MaBnahmen ergriffen werden, die mit perstnlichem Risko singehen oder micht
ausreichend trainiert wurden, Umgebung evakuieren. Nicht bendtigtern und ungeschiitzern Personal
den Zugang verwehren. Varschiittete Substanz nicht barithren oder betreten. Einatmen von Dampf
ader Mebel vermeiden. Fir ausreichende Liflung sorgen. Bei unzureichender Liftung
Atemschutzgerdl tragen.
Geeignete Schulzausrisiung anlegen (siehe Abschnitt 8)

UmweltschutzmaBnahmen
Vermeiden Sie die Verbreitung und das Abflieten von freigesetztem Matenal sowie den Kontakt mit
dem Erdreich, Gewdssern, Abfllissen und Abwassereilungen. Die zustindigen Stellen
benachrichten, wenn durch das Produkt Umweltbelastung verursacht wurde. {Abwassarsystema,
Obedldchengewadsser, Beden oder Luft), Stoff ist wasserverschmutzend.

Yerfahren zur Reinigung
Undichte Stelle verschlieBen, wenn gefahrios mdglich. Behélter aus Auslritisbereich entfemen,
Austritistelle nur bei Rickenwind ndhern. Eintritt in Kanalisation, Gewésser, Keller oder geschlossene
Bereiche Vermeiden. Ausgetretenes Material in eine Abwasserbehandlungsaniage spillen oder
iolgendermaken vorgehen. Ausgetretenes Matedal mit unbrennbaren Aufsaugmittel (z.b. Sand, Erde,
Yermiculile, Kieselgur} eingrenzen und zur Entsorgung nach den drtlichen Bestimmungen in einen
dafiir vorgesehenen Behilter geben (siehe Abschnill 13). Uber ein anerkanntes
Abfalibeseitipungsunternahmen entsorgen. Verschmulzie Absorptionsmitiel kiinnen genauso
gefihrlich sein, wie das freigesetzte Material,
Hinweis: Slehe Abschnitt 1 fir Ansprechpartner in Motfallen und Abschnitt 13 fir Angaben zur
EmMsorguna.

Zusitzliche Hinweise
Kleine freigesetzie Steile: Undichie Slelle verschiieRen, wenn gefahirlos mdglich. Behdlter aus dem
Austritisbereich entfernen. Mit inertemn Material absorbieren und in einen gesigneten
Enisorgungsbeh&iter geben. Uber ein anerkanntes Abfallbezeitigungsunternehmen entsorgen.
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Kapitel 10-Anhang iii

Deutsche BP Aktiangeselischaft

EG-Sicherheitsdatenblatt
gemat Verordnung (EG) Nr. 1207/2008

Techniclean S20
Druckdaturm : 11.02,2009 Materialoummer : 15 Sejle 3 von 6

7. Handhabung und Lagerung

Handhabung
Hinweise zum sicheren Umaang
Micht in die Augen, an die Haul und an die Kleidung gelangen lassen. Einatmen von Dampf oder
iebel vermeiden. Kontakt mit verschiilletem und ausgelaufenen Produkt mit dem Erdreich und
Cberflachengewdssarn vermeiden, Mach Umgang grindlich waschen.
Lagerung

Anforderungen an Lagerrdume und Behitier
Benaiter dicht geschiessen halten. Behditer an cinem kihien und gut gelifteten Ot aufbewahren.

Yor Frost schiltzen,
tagerklasse nach WCI : 12

. Begrenzung und Uberwachung der Exposition/persénliche Schutzausriisiung

Expositionsarenzwerte
Arbeiisplatzgrenzwerte (TRGS 900)

CAS-Nr, | Bezeichnung miim? ] mgim® Fim*| Spitzenbegr, At
Katagorie
141-43-5 1 2-Amino-ethanol 2 5.1 201

Begrenzung und Uberwachung der Exposition
Begrenzung und Uberwachung der Exposition am Arbeitsplatz
Entliftungsanlage oder eine andere technische Einrichtung vorsehen, welche die Konzentrationen der
Dimpie unter den jeweiligen Arbeitsplatzkonzentraionan hait.

Schutz- und Hygienemabnahmen
Waschen Sie nach dem Umgang mit chemischen Produkien und am Ende des Arbeitstages ebenso
wie vor dem Essen, Rauchen und einem Toilettenbesuch grindlich Hande, Unterarme und Gesioht,

Atemschutz
Atemschutz ist gewbhnlich nicht erfoderich.

Bel unzureichender Beliftung Atemschutzgerdt anlegen.
Empfehlung: Halbgesichismaske - Filter fiir Ddmpfe arganischer Verbindungen (Typ A - Partikelfilter).

Die richtige Wahl des Afemschutzes hingt von der Anwendung, den verwendelen Chemikalien und
den Zustand der Alemschulzausriisiung ab. Sicherheilsanweisungen sollten fiir alle beabsichligten
Anwendungen erstellt werden. Die Auswahl der Atemschutzausriistung solite immer in
Zusammenarbeit mit dem Hersteller unter Beriicksichligung der lokalen Arbeitsbedingungen erfolgen.

Handschutz
Geeignele Schutzhandschuhe tragen, Chemikalienfeste Handschuhe. Empfehlung: Nitrithandschuhe,
Die richtige Auswahl der Schutzhandschuhe hdngt von den Chemikalien ab, mit denen urngegangen
wird. von den Nutzungs- und Arbeilshedingungen und dem Zustand der Schutzhandschuhe (selbst die
bestenm gegen Chemikalien resistenten Schutzhandschuhe werden nach mehrmaligem Kontakt mit
Chemikalien undicht).
Die meisten Schuizhandschuhe bieten nur kurze Zeit Schulz, danach missen sie entsorgt und ersetzi
werden. Da die spezifischen Arbeitshedingungen und die Chemikalien verschieden sind, sind fiir
jeden Einsatziali entsprechende Sicherheilsmalinshmen zu erarbeiten, Schutzhandschuhe sind daher
in Absprache mit dem Lieferanten/Hersteller unter umfassender Beriicksichtigung der
Arbeitsbedingungen auszuwihlen.

Augenschutz
Berithrung mit den Augen vermeiden. Schulzbrille mit Seitenschulz oder Chemiebrille
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Deutsche BP Aktiengesellschaft
EG-Sicherheitsdatenblatt

gemal Verordnung (EG) Nr. 1907/2006
Techniciean S20
Druckdatum : 11.02.2009 Materfalnummer ; 15 Seite 4 von 6

Kérperschuiz
Nicht an Haut und Kleldung gelangen lassen. Bei der Arbeit geeignele Schulzkleidung tragen.

8. Physikalische und chemische Eigenschaften

Allaemeine Angaben

Aggregatzustand ; Fliissigkeit
Farbe : Farblos bis heligeib
Geruch Leicht

Wichiige Angaben zum Gesundheits- und Umweltschutz sowie zur Sicherheit

Priifnorm

pH-Wert : 10[Konz. (%wiw): 5%
Zustandsénderungen
Siedepunki =100 *C
Flarmnmpunkt : geschilossener Tiegel =100 °C
Dichte (bei 20 *C) =1000 gfem®
Wasseridslichkeif - Léaslich in Wasser

10, Stabilitit und Realkdivitat

£u vermeidende Badingungen
Hohe Temperaturen
Zit vermeidende Stoffe
Reakliv oder inkormpatibel mit den folgenden Stoffen: oxidierende Materialien.
Leicht reakllv oder inkompatibel mil den folgenden Stoffen:Sauren
Gefdhrliche Zersetzungsprodulde
Zu den Verbrennungsprodukten kinnen folgends Verhindungen gehdren:
Kontenoxide
Stickoxide
Phosphoroxide
Unter normalen Lagerungs- und Gebrauchsbedingungen sollten keine geféhrlichen Zerfallsprodukte
gebildel werden.
Zusdtzliche Hinweise
Das Produkt ist stabil
Unter normalen Lagerbedingungen und bei normalem Gebrauch treten keine gefihriichen
Reakiionen auf.

11. Toxikologische Angaben

Toxikologische Priifungen

Akute Toxizitét
Keine besonderen Wirkungen oder Gefahren bekanni.

Bizende und reizende Wirkungen
Wirkt reizend auf die Augen,
Wirkl reizend auf die Haut. Langfristiger eder wiederholter Kontakt kann die Haut austrocknen und
zur Irritation und/oder Dermatitis fithren
Einatrnen verursacht Reizungen der Atemwege.
Verschlucken kann zur Reizung des Magen-Darm-Traks und Durchfall fihren.

12. Umweltbezogene Angaben

Mobilitit
Flussigkeit, Laslich in Wasser
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Deuische BP Akliengeselischaf
EG-Sicherheitsdatenblatt

gemdl Verordnung (FG) Nr. 1007/2008

Techniclean 520
Druckdatum - 11.02.2008 Materalnummer : 15 Seile B von 6

FPersistenz und Abbaubarkeit
Von Matur aus biologisch abbaubar

Andere schidliche Wirkungen
Schadhich fir Wasserorganismen, kann in Gewisser fiangerfiistig schadliche Wirkungen haben

13, Hinweise zur Entsorgung

Abfalischltissel Produld
120307 ABFALLE AUS PROZESSEN DER MECHANISCHEN FORMGEBUNG SOWIE DER
PHYSIKALISCHEN UND MECHANISCHEN OBERFLACHENBEARBEITUNG VOM METALLEN UND
KUNSTSTOFFEN; Abfalle aus der Wasser- und Dampfentfeltung (aulter 11); wissrige
Waschflliissigkeiten
Als gefiihrlicher Abfall eingestult,

Abfallschliissel ungereinigte Verpackung
50110 VERPACKUNGSABFALL, AUFSAUGMASSEN, WISCHTUCHER, FILTERMATERIALIEN UND
SCHUTZKLEIDUNG (a. n. g.); Verpackungen {einschlielich getrennt gesammeiter kommunaler
Verpackungsabfille); Verpackungen, die Rilckstinde gefahrlicher Sioffe enthalten ader durch
gefdhrliche Stoffe verunreinigt sind
Als gefahrlicher Abfall eingestuit,

Entsorgung ungereinigter Verpackung und empfohlene Reinigungsmittel
Die Abfallerzeugung solite nach Méglichkeit vermieden oder minimier werden. Leere Behélter und
Angaben zu Abfallen Auskleidungen kinnen Frodukiickstinde enthalien. Abfille und Behdlter
milssen in gesicherler Weise beseitigt werden. Oberschilsse und nicht zum Recyceln geeignete
Produkte liber ein anerkanntes Abfallbeseitigungsunternehrnen entsorgen. Die Entsorgung dieses
Produkts sowie seiner Lisungen und Nebenprodukte muss jederzeit unter Einhaltung der
Urnweeltschulzanforderungen und
Abiallbeseitigungsgesetze sowie den Anforderungen der drilichen Behdrden erfolgen. Vermelden Sie
die
Verbreftung und das AbflieBen von freigesetziem Material sowie den Kontakt mit dem Erdreich,
Gewdssern,
Abfltissen und Abwasserleitungen

.14, Angaben zum Transport

5. Rechtsvorschriften

Kennzeichnung

Gefahrensymbole - Xi- Reizend
R-3dtze
3637138 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut.
52153 Schadlich fur Wasserorganismen, kann in Gewdssern langerfristig schadliche Wirkungen
haben,
§-5iitze
23 23 picht einatmen.
26 Bei Beriihrung mit den Augen sofori griindlich mit Wasser abspiilen und Arzt konsultieren.
28 Bei Berlhrung mit der Haut sofort mil viel 28 abwaschen,
5% MNur in gut gelifieten Bereichen verwenden.
81 Freisetzung in die Umwelt vermeiden. Besondere Anweisungen sinholen | Sicherheitsdatenblatt

7il Rate zighen.
IBFATIR Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung, Schulzhandschuhe und Schutzbrille/Gesichisschutz
fragen

Mationale Vorschrifien
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Deutsche BP Akliengeselischafi

EG-Sicherheitsdatenblatt

gemal Verordnung (EG) Nr. 1207/2006

Techniclean 520

Druckdatum : 11.02.2009 Materiainummer : 15 Seile b von @
16, Sonstige Angaben
Vollsigndiger Wortlaut der in den Kapiteln 2 und 2 aufgefiihiten R-Sitze
22122 Gesundheitssehidlich beim Einatmen, Verschiucken und Beriihrung mit der Haut.
34 Verursacht Verdlzungen.
363738 Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut.
52/53 Schddlich flir Wasserorganismen, kann in Gewdssem l#ngerfristig schidliche Wirkungen
haben.

(Die Daten der gefahrichen Inhalistoffe wurden jeweils dem letzigiltigen Sicherheitsdatenblatf des Vorlieferanten
entnomimen. }
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Vii

Sicherhaitsdatenblatt gem, VO (EG) Nr. 1907/2006, Anhang It

Druckdatum;16.08.03 erstelit am; 21.04.08 Seite 114

StoffZubereilungs- und Finmenbezeichnung

Hardelsname: big-chem Eneray-STAR

Emplohlenar Verwendungseweck: Reinigungs- und Entiettungsmitte!
C8 Chemie und

Biotechnologie GnhH

Berensweg 200, D-33334 Gitersloh
Telefon: 0524 1/9443-0

Auskunfigebender Berefch:

Produkisicherhait: Tel.: ++49 (0) 524 1/2443-0

C-hiail: labor@cb-chemie.de

Notruf Telefon: <+48 (0) 5241/9443-0 (Mo — Fr 8:00 - 15730 Uhr)

Mogliche Gelahran

Zubereitung ist kennzeichnungspllichlig im Sinne der Richilinie 2001/80/EG
Etzend. Verursacht Verétzungen.

Zusammenselzung { Angaben zu Bestandteilen

Chemische Charakierisierung:

Wasseriger, alkalischer Reiniger. _
irnalisstoffangaben gem, EG-VO B43/2604: 3 - 15 % richlicnischa Tenside. unter 3 %6 NTA

Gefdhrliche inhalisstoifa:

Mame . EINECS Gew. % Kennzaichniung
Nitriloiriessigsdure 225-765-6 1-% Xi, R2Z2, 36
¥aliumhydroxid-Lisung 215-181-3 1-5 C R22, 3%
Lastiche Siikate 279-912-8 1-5 G R34, 37

Ereta-Hilfe-Maknahmen

Aligemeine Hinweise . It Produki verunreinigte Kleidungsstiicke unverzilgiich entfernen.

Nach Hauvtkentakt - Wit Wasser und Seife abwaschen und anschlieffend eincremen.

Mach Augenkontakt - Augen bei gedffnetem Lidspalt mehrers Minuten unter fieendem
\Wasser absplien und Arzt konsultieren.

Mash Verschlucken - Ranniich WWasser pachirinken, Kein Erbrechen herbeiflnren.

Arzt konsuitiersn.

Waltnzhmen zur Brandbekampfung

Geeigneie Lischmitiel © Alle Lschimitiel geeignet.
Micht geeignete Loschmittet

Malnahmen bei unbeabsichtigler Fraisetzung
Umweltschutzmalinahmen - MichtIn Erdreich, Gewasser oder Kanalisation gelengen lassen.
Verfahren zur Reinigung!

&irnahme - Wit fiissigkeitshindendem Material aufnetimen. Wit viet Wasser ver-
ditnnen und neviralisisran.
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Sicherheitsdatenblatt gem. VO (EG) Nr. 1807/2006, Anhang !

Handelsname: bic-chem Energy-STAR

Seite 2/ 4

Fandhabung und Lagerng

Handhabung:
Hinwelss zum sicheren Umgang: Behalier dicht geschiossen halien,

Lagerung:
Anforderungen an Lagerrdume
unda Behdlier

. Frostsichere Lagerung.
Lagarklasse VCI - 8b

8. Eupositionsbagrenzung urd persdnliche Schutzausriistung

Bastandlele mit arbeitsplatz-

bezagenen, zu Uberwachenden

Grenzwerten . Kefnz relevanten Mengen von Stoffen mit arbeitsplatzbezogenen.
zu Dbenwachenden Grennwvenen sithalten.

Persénliche Schutzausriistung

Aflgemeine Schutz- und

Hygienemallnahman: SWor den Pausen und bel Arbeitsende Hinde waschen. Getrennt von
MNahrungs- und Genussmiileln halten. Gelrénkle Arbeits-
kieidung sofort wechsein. Aerosole und Mebel nicht einatmen. Berlhiung
mit den Augen und der Haut vermeiden,

Handschutz - Chemikalienschutzhandschuhe aus Natudatex [Schichidicke 1,0 mm,
Standzeit max. 480 min.} oder aus Chloropren (Schichtdicke 0.8 mim,
Standzeit max. 460 min)

Durchdringungszeit des

Handschuhmaterials . Die genaue Durchbruchzeit ist beim Schulzhandschuhherstelier zu
erfabren und einzuhalten.

Augenschuiz : Bichischlielende Schutzbrille (EN 188)

Zusatzinformationen zum Handschulz — Es wurden keine Tests durchgefihit.

Die Auswahl wurde bei den Zubereitungen nach bestem Wissen und Uber die informationen der Inhaltsstoffe

ausgewshlt, Bei Zubereifungen ist die Bestdndigkeit von Handschuhmeierial nicht vorausberechenbar vnd

muss deshalb vor dem Einsatz gepriit werden.

g Physikalische und chemische Eigenschaften

Form : Fliizsig

Farbe . Rot

Geruch C Ohne

Zustandsdnderungen:

Siedepunkt L98°C

Erstarrungspunkt L

Flammpunkt ‘n.a.

Zindtemperatur fLa.

Sxplosionsgrenzen:

untare na.

abere: TnaE.

Dichte =~ 1,07 gfml {20°C)

Laslichkeit in Wasser Hin jedem Verhdlinis mischbar

pH-Wert (Konzentrat) 14
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Sicherheitsdatenbiatt gem. VO (EG) Nr. 1907/2006, Anhang I

randalsname: bio-chem Energy-STAR

4,

1z,

Seite 3/ 4

Stabilitit und Realdivitit

Thermische Zersetzung
Gefahrliche Reakfionen

- Beim Erhitzen entweicht Wasser.
:Wasserstoffenteickiong mit uneden Metaiien,
Unvertriglichkeit mit S8uren,

Gefshrliche Zersetzungsprodukia: Wasserstoff {mit unedien Metallen)

Angakan 2ur Toxikologis
Toxikologische Prifungen
Sensibilisierende Wirkung
Sonstige Hinweise

Primére Reizwirkung:

: keine Daten vorhanden
* keine Daten vorhanden
- Einstufung gemial Berechnungsverfshren

Reizt und verdtzt Haul, Schleimhaute und Augen.

Angaben zur Okologie

Wethalten in Klaranlagen

- Dias Produkt verursacht nach Meutralisation keine biclogische Sauer-
stofizehrung und keine Stérungen in Kldranlagen.
Beinhaitete Tenside sind zu > 30 % biclogisch abbaubar.
Enthalt keine Phosphate. Gemah der Rezeptur keine ACX enthalten.

13.

Hinweise zur Entsorgung

Empflehiung

Abfalischiisselnummer fiir das

ungenrauchie Produkt

Werunreinigtes Verpackungs-
material

: Restfliissigkeiten kénnen unter Beachtung der érllichen behdrdlichen
Einleitungsbestimmungen einer Kldranlage zugefithrt werden.
zugefihet weardern.

(07 08 09
Abfilla aus der Herstellung, Zubereitung, Vertrieb und fAmwendung von
Fetien, Schmiermitteln, Seifen., Waschmitteln, Desinfeldionamitieln und
Karperpfiegemittsin (wésserige Waschfilssigkeiien und Mutterlaugen)

(1501 02
Verpackungen sus Kunsistoff

Angaben zum Transport

Landtransport;
AORMMID-GGVSIE Klasse
UN-Mummer
Gefahrnummer
Gefahreuslisender Stoff
Seeschifftransport:
[FADG/GGEVSee-Kiasse
EmS

Richtiger technischer Mame

Luftiransport:
ICAONATA-DGR
Richtiger technizscher Mame

: Klasse & Verpackungsgruppe § (8, i, ADR)

11760

80 B

- 1760 ATZENDER FLOSSIGER STOFF, NAG. (Kaliumhydroxidifsung)
» BAN TG0

FASB
- UN 1760 CORROSIVE LIQUID, M.0.5. (Potassium hydroxide solution)

CATenNE
“ UM 1760 CORROSIVE LIQUID, N.0.5, (Potassium hydroxide solution)
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Sicherheilsdatenblatt gem, VO (EG) Nr. 1907/2008, Anhang I

Handelsname; bio-chem Energy-STAR Sefte 4/4

15, Vorschrifien

Kennzelchnung gem. Gefahrstofiverordnung und EG-Richilinie:

Gefzhrensymbol : € (Azend)
R-Sitre 1 34 Verursacht Verdtzungen
5-Sitze : 12 Unter Verschluss und fir Kinder unzuganglich auftrewahiren

25 Bei BerGhrung mit den Augen sofort griindlich mit Wasser abspiifen
und Arzt konsultieren
37139 Bej der Arbeit geeignete Schutzhandschuhe und Schutebrille/Ge
sichtsschutz tragen
45 Bei Unfall oder Unwohlsein sofart Arzt hinzuziehen (wenn maglich
dieses Etiket! vorzeigen)

Mationale Vorschriften:

Wassergefahrdungsklasse 1 schwach wassergefahrdend
(Selbsteinstufung gem. Yewiws)

Klassifizierung nach Betriebs-

Sicherneitsverordnung {BefrSichV): —

Jugendarbeilsschulzgesetz beachten (Deutsche Vorschrifi}

YOG 1999 3/EC (0%

18, Sonstige Angahen

Wortfaut der in Kapitel 3 angegebenen R-Satze {nicht Einstufung der Zubereitung!}
R 22 Gesundheitsschadich beim Verschlucken

R 34: Verursacht Veratzungen

R 25 Verursacht schwere Verdtzungen

R 36: Reizi die Augen

R 37: Reizi die Atmungsorgans

Die Argaben stitzen sich auf den heutigen Stand unserer Erfshrungsn und Kenninisss. Sie sollsn unsers Predukie im Hinblick auf
Swhedeitszdordermisse beschraiben und haben somil nicht die Bedevtung, bestimmts Eigenschafien suzusichern.
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Sicherheitsdatenblatt gem. 91/155/EWG

Druckdatum: 03.01.08 iiberarbeitet am: 02.01.06 Seite 1/4

Stoff-/Zubereitungs- und Firmenbezeichnung

Handelsname: bio-chem Korrosionsschutz filr wisserige Systeme

= CB Chemie und

=== Biotechnologie GmbH
Berensweg 200, D-33334 Gitersloh
Telefon: 05241 f 94430

Auskunfigebender Bereich: Produkisicherheit: Tel.: ++48 (0) 5241/9443-0
Notruf Telefon: ++49 (0) 5241/9443-0

Empfohlener Verwendungszweack: Korrosiensinhibitor fr wasserige alkalische und neutrale Systeme

Zusammensetzung / Angaben zu Bestandteilen

Chemische Charaklerisierung:
Korrosionsinhibitor. Enthalt aminneutralisierte Carbonsduren.
Gefahrliche Inhaltsstoffe:

Mégliche Gefahren

Nicht kennzeichnungspflichtig Im Sinne der EG-Zubereitungsrichtlinie 1898/46/EG.

Erste-Hilfe-MaRnahmen

Nach Einaimen . An frische Luft bringen und ruhig lagem.

Nach Hautikontakt - Mit Wasser und Seife abwaschen und gaf. anschlieflend eincremen.

MNach Augenkontakt : Augen bei gedfinetem Lidspalt mehrere Minuten unter flieRendem
Wasser abspillen und Arzt konsultieren.

Mach Verschiucken : Mund mit Wasser ausspilen und reichlich Wasser nachtrinken.

Arzt konsuliieren.

Mafinahmen zur Brandbekmpfung

Geelgnete Léschmittel : Alle Léschmittel gesignet.
Micht gesignete Léschmittel .
Zusatzliche Hinwelse . Gefahrdete Behalter mit Wasser kihlen.

6.

MaBnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung

Umweltschutzmafnahmen . Nicht ohne Vorbehandlung in Gewésser gelangen lassen.
Verfahren zur Reinigung/
Aufnahme : Mit flissigkeitsbindendem Material aufnehmen und entsorgen.
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Xii

Sicherheitsdatenblatt gem. 91/155/EWG

Handelsname: bio-chem Korrosionsschutz fiir wisserige Systeme

Seite 2/4

T.

Handhabung und Lagerung

Handhabung:

Hinweise zum sicheren Umgang: Behalter dicht geschlossen halten.

Lagerung:

Anforderungen an Lagerrdume

und Behélter
Lagerklasse VCI

: Frostsichere Lagerung.
:10

Expositionsbegrenzung und persénliche Schutzausriistung

Bestandtsile mit arbeitsplatz-
bezogenen, zu Uberwachenden

Granzwerten

: Keine relevanten Mengen von Stoffen mit arbeitsplatzbezogenen,
zu Uberwachenden Grenzwerten enthalten.

Perstnliche Schutzausristung :

Handschutz

Durchdringungszeit des
Handschuhmaterials

Augenschutz
Allgemeine Schutz- und
Hygienemalnahmen:

: Chemikalienbesténdige Schutzhandschuhe (EN 374) bei langerem,
kontinuierlichen Hautkontakt empfehlenswert z.B. aus Nitril, Schichtstarke
0,4 mm, Durchdringungszeit 480 min.

: Die genaue Durchbruchzeit ist beim Schutzhandschuhhersteller zu
erfahren und einzuhalten.
: Schutzbrille bel Spritzergefahr (EN 166)

: Getrennt von Nahrungs- und Genussmitteln halten. Getrankte Arbeits-
kieidung wechseln.

Zusatzinformationen zum Handschutz — Es wurden keine Tests durchgefiihrt.

Die Auswahl wurde bei den Zubereitungen nach bestem Wissen und Uber die Informationen der Inhaltsstoffe
ausgewshit. Bel Zubereitungen ist die Bestdndigkeit von Handschuhmaterial nicht vorausberechenbar und
muss deshalb vor dem Einsatz geprOft werden.

9.

Physikalische und chemische Eigenschaften

Form
Farbe
Geruch

Zustandsénderungen:
Siedepunkt
Erstarrungspunkt
Flammpunkt
Zindtemperatur

Explosionsgrenzen:
untere

obere:

Dichte

Léslichkeit in Wasser
pH-Wert bei 10 g/l H:0
Viskositat

: Flussig
: Gelblich
 Schwach rechend

£ >100°C

Ina.

na.

:ca. 1,17 g/mi (20°C)
: in jedem Verhéltnis mischbar
‘ca. 8,5

(140 - 180 mm* /s
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Xiii
Sicherheitsdatenblatt gem. 91155/EWG
Handelsname: bio-chem Korrosionsschutz fiir wiisserige Systeme Seite 3/4
10. Stabilitidt und Reaktivitit
Thermische Zerseltzung : Keine Zersetzung bei bestimmungsgemaéfer Verwendung.
Gefahrliche Reaktionen . Keine bei bestimmungsgemaBer Verwendung.
Geféhrliche Zersetzungsprodukte: Keine gefahrlichen Zersetzungsprodukte bei bestimmungsgeméier
Verwendung.
1. Angaben zur Toxikologie
Toxikologische Priffungen : keine Daten verhanden
Sensibilisierende Wirkung : keine Daten vorhanden
Sonstige Hinweise : Einstufung geméf Berechnungsverfahren
Lokale Effekte : Hautreizung und Augenreizung maoglich
12. Angaben zur Okologle
Verhalten in Kléranlagen : Bei sachgeméler Einleitung geringer Konzentrationen in
adaptierte biologische Kidranlagen sind Starungen der Abbauaktivitat
von Belebtschlamm nicht zu erwarten. Enthéit keine Phosphate.
Gemah der Rezeptur keine AOX enthalten.
Angaben zur Elimination : Schwer eliminierbar
13. Hinweise zur Entsorgung
Empfehlung : Restfilissigkeiten kénnen unter Beachtung der drilichen behtrdlichen
Einleitungsbestimmungen einer Kldranlage zugeflhrt werden.
Abfallschilsselnummer fir das
ungebrauchte Produkt 107 06 01
: Abfélle aus Prozessen der mechanischen Formgebung sowie
der physikalischen und mechanischen Oberfiichenbearbeitung von
Metallen und Kunststoffen (gebrauchte Wachse und Fette)
Verunreinigies Verpackungs-
material $15 0102
Verpackungen aus Kunsistoff
14. Angaben zum Transport
Landtransport : Kein geféhrliches Transportgut gem. ADR/RID und GGVSI/E
Seeschifftransport : Kein gefahrliches Transportgut gem. IMDG/GGVSee
Lufttransport : Kein gefahriiches Transportgut gem. ICAOAATA-DGR
L7 hawle
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Sicherheitsdatenblatt gem. 91/155/EWG

Handelsname: blo-chem Korrosionsschutz fir wisserige Systeme Seited [ 4

18,

Vorschriften

Kennzeichnung gem. Gefshrstofiverordnung und EG-Richtlinien (67/548/EWG und 1898/45/EG)
Gefshrensymbol » entfallt
Gefahrenbezeichnungen Ve

Nationale Vorschriften:

Wassergefahrdungskiasse . 1 schwach wassergefahrdend
(Selbsteinstufung gem. ViwvwS)

Klassifizierung nach Betriebs-

Sicherheitsverordnung (BetrSichV): --
VOC 19991 IEC 2 0%
18, Sonstige Angaben

Die Angaben stizen sich auf den heutigen Stand unserer Efahrungen und Kennlnisse, Sle sollen unsere Produkle im Hin-
blick auf Sicherheitserferdernisse beschreiben und haben somit nicht die Bedeutung, bestimmte Eigenschaften zuzusichem,

hawle



Kapitel 10-Anhang XV

hebro-chamie Gmine
EG-Sicherheitsdelenblali
gemal Verordnung (E3) Mr. 1907/2008
Hebrolan SRN 250 K
Drvckdam | 24,07, 2008 Matzrialnummer ; §1 Seile 1 von &
I. Bereichnung des Sloffes bew. der Zubereitung und des Uniermehmens

Sereichnung des Sioffes oder der Zubersitung
Hebrolan SEN 250 K
Angaben zum Hersteller/Lieferanten

Firmenname : habro-chemie GmbH
Siraite : Rostocker Str. 40
8734 0-41192 Minchengladbach
Talafon - +48 (0} Telsfax : +40 {0 2166/R002-98
2166/6008-0
E-hiaid infoi@hebro-chemie.de
- interneti: v sdbehebro-chemie de
Auskinfigehender Hereich ¢ 24 Stunden-MNotrufnummer: Giftinformationszentrum Erfurt: +49 {0) 361-730
Notrufnummer +49 (D) 2166/680098-176
2. Mégliche Gefahran
Zinsteiung
tzefahrenbezeichnungen : Reizend
R-Sitze

meizi die Augen, Atmungsorgane und die Haut.
Gefahr emster Augenschiden.
#i Reizend
Zusadtziiche Gelahrenhinweise fiir Mensch und Umweit
AQIBTISE Reizt diz Augen, die Atmungsorgans und die Haut,
41 Gefahr emster Augenschéden

3. ZusammenselzunglAngaben zu Bestandteilen

—  Chemische Charaklerisisrung { Gemisch )

. TRIETHANOLANINE
Gefanrliche inhalissiofte
- : CAS-Hr.  {Bezeichnung i Antail | Einstufung |
[ 205.4833]  141-435 |2-Amino-thanl (vl Ethanaiaminy <01 % |Xn, C RAO1Z2-54 !

Dervolie Worllaut der aufgefiirten R-Satze ist in Abschnitt 18 zu finden,

4. Erste-Hilfe-Malknahmen

Aligemeine Hinwaise
Allgemeine Vorsichismalinahmer im Umngang mit Chemikalien beachien,
reine Lesonderen MaBnahmen erforderiicn.
Ergie Hilfe nach Hauikoniaki
Zel Berthrung mit der Haut mit viel Wasser abwaschen.
Ersie Hilfe nach Augenkontakl
Augenlider gedifinet hallen und mindestens 10 Minutan lang reichlich
mit gauberam, fieBenden Wasser spilen; arztichen Rat einholen, Augenspliung bis zum Eintreffen

m hawle
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hebro-chemia GmbH
EG-Sicherheitsdatenblatt

gemah Verordnung {EG) Nr. 1907/2006

Hebrolan SEN 250 K
Dickdaium ; 24.07.2009 Materialnummer ; B1 Seife 2 von &

des Arztes fortsetzen,

Erste Hife nach Verschlucken
Zai Yerschiucken sofort Arzt konsultieren! Belroffenan rubig halten. Sofort und wiederholt reichlich
Wasser nachlrinken. Erbrechen
vernndaem

5. Malnahmen zur Brandbekampiung

Gesignale Lischmitiel
Schaum (alkohotbesiandig), Kohlendioxid, Pulver, Sprithnebsl
Wassar)

Aus Sicherbeitsgrinden ungeeignete Lischmittel
Keine

Besonders Schulzaustisiung bei der Brandbekimpfung
Kemnea

Zusdlrliche Hinwelse
Loschwasser nicht in die Kanalisalion gelangen lassen.

§. Mabnahmen bei unbeabsichtigier Freisetzung

Fersonenbezogens Yorsichtsmanahmen
Die beim Umgang mil Chemikaiien (blichen Sicherhellsvorschriften beachien. Schutzvorschriften
{siehe Kapitel 7 und 8) beachian.

Umweltzchuizmalnahmen
Micht in die Kanalisation gelangan lassen. Bei der Verschmuizung veon Fliissen, Seen oder

Avwasserleifungen entsprechend den orlichen Gesetzen die jeweils zustdndigen Behdrden in
Henninis setzen.

Vananren zur Reinigung
Ausgeiretenas Material bildet rutschige, seifige Schicht,
- it Aufsaugmitiel (z.B. Sand, Erde, Kieselgur) eingresnzen und zur Entsorgung nach gen orilichen
) Bestimmungen in den dafiir vorgesehenen Behiltem sammeln {siche Kapitel 13).

7. Handhabung und Lagerung

Handhabunag

Hinweisa zum Brand- und Explosionsschutz
Keine

Lacerung
Anfurderungen an Lagermdume und Behaller
Keine spezizien Anforderungen.
Gebifnele Behiller sorgféitig verschileBen und aulrecht lagem, um jegliches Auslaufen zu verindem.
Zusammenlagerungshinweize
keine

Zusatzliche Hinweise zu den Lagerbedingungen
Vior Frost schilfzen,

8. Begrenzung und Uberwachung der Exposition/persénliche Schutzausristung

m hawle
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Nebro-chamie GmbH
EG-Sicherheitsdatenblatt
gemal Verordnung (EG) Nr. 18072006
Hebrolan SRN 250 K
Druckdsium ; 24 .07.2009 iMaterialnummer : 814 Seite 3ven ©
Exposilionsorenzwerte
Arbeilsplatzgranzwerta (TRGS 800)

;j CAS e, i Bezeichnung mifr mg'm? Pty Spiteenbegr, A '
i E ¥ateqorie |
i 141-43-5| 2-Amino-ethanol 2| 5.1 £

Bearenzung und Uberwachung der Exposition

Schutz- und HygienemaBnahmen
“eine besonderen Maltnahmen nolwendig

Atemschulz
Mur erforderdich wenn die AGW {MAK)-Werle {(sofern angegeben) iiber-schrilten werden, Bai
Einhaltung der in den Technischen Informationen angegebenen Dosierungen nicht erforderlich,

Handschutz
Bei langerem oder wisderholem Kontakt: Schuizeremas far die Haut-iachen, die mit dem Produkt in
Hontakt kommen.
"Handschuiz: Chemikelienschutzhandschuhe aus Bulvikauischuk oder Nitrlkautschuk der Kategorie
il gerrdil EN 374, Beachien Sie die Angaben des Herstellers zur Durch-18ssigkeit und
Uurchbruchzeiten sowie die besondaren Bedingungen am Arbelisplalz (mechanische Belastung,
Homnakidaver)."

Augenschutz
ticht zwingend erforderiich.

Kbrperschuiz
Micht erforderich.

9. Physikalische und chemische Eigenschaften

Allgemeine Angaben

Agoregaizustand - flissig
. Farbe - farblos

Gerch | arttypisch

Wichtige Angaben rum Gesundheils- und Umweltschutz sowie zur Sicherheit

Priifnonm

H-YWar 1.0% in Wasser .20
Zustandednderungen
uniere Explosionsgrenze : 1,3 Vel -5
shere Explosionsgrenze 17 Vol -%
Dichte {bei 20 °C) - 1,18 afem®
“Aiasserlosiichkeit | wassermischbar

10, Stabilitét und Reaktivitat

Zu vermeidgende Bedingungen
Bei Anwendung der empfohlenen Vorschiiften zur Lagerung und Hand-habung stabil (sishe Kapitel 7).

Zis varmeidendes Stoffe
Kelne bakannt

m hawle
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hebro-charmis GmbH

EG-Zicherheitsdatenblalt

germal Verordnung (EG) Mr. 196772006

Hebrolan SRN 250 K
Druckdatam . 24.07 2009 Materialnummer ; 81 Seite dven &

Gafghriiche Zerseizungsprodukie
Keina gefdhviichen Zarselzunsproduite bekannd.

11, Toxikologische Angaben

Toxikologizche Priifungen

Akuta Toxizitat
Bei sachgemafem Umgang und bestmmungsgemdiier Vervendung
verursacht das Produki nach unseren Effahningen und den uns
vorliegenden Informationen keine gesundheilsschadlichen
Wirkungen

Sonstige Angaben zu Prifungen
Das Produki ist nicht als soiches gepriili, Die Zuberailung ist
nach der kopveniionelien Methode {Berechnungsverfahren der EU-
Ricidlinie 1999/45/EG) und entsprechend den toxikologischen
Gefahren eingesiuft {Einzelhsiten siehe urder Kapitel 2 und 15).

12. Umweltbarogena Angaben

Dkotoxizitat
Michit in die Xanalisation gelangen lassen.
Die Zubereiting wurde anhand der konventionellen Methode der Zuberaitungs-richilinie (1999/45/EG)
benweriet und nicht als umweligefanrich eingestufl.

Weitere Hinwesise
Die Inhaitesioffe in dieser Zubereliung erfilien nicht die Kiiterign fir eine Einstufung als PET oder
VvPVE.

13, Hinwelse zur Entsorgung
Empiehlung

- Hicht in die Kanalisalion gelangen lassen. Nichi zusammen mit Hausmiill entsorgen.

' Abfallschiissel ungereinigle Verpackung
070799 ABFALLE AUS ORGANISGH-CHEMISCHEN PROZESSEN; Abfille aus HZVA von Felnchemikalien
und Chemikalien a n. g Abfillea. n g

Enlzorgung ungereinigter Verpackung und emplohlene Reinigengsmitlel
Learz Behdller sind gemait den behdrdlichen Yorschifien zu entsorgen. Empfollenes
Remigungsmittel YWasser

14. Angaben rum Transpaort
14, Rechisvorsciuiften

Keanzeichrung

Gefahirensymbole Fi- Reizend

R-Silze
38/37/38  Reizi die Augen, Afmungsorgans und die Haut.
41 Gefaiw ernster Augenschaden.

[P Rawle



Kapitel 10-Anhang XiX

hebro-chamie GmbH

EG-Sicherheilsdatenblatt

gemalt Verordnung (EGY Mr. 1907/2006
Hebrofan SRN 250 K

Druckdatum ;24,07 2009 Malerialnummer : 81 Seite bvon 5
S-Zatzae
25 Bei Berlihrung mit den Augen soforl griindlich mit Wasser abspllen und Arzt konsuitieren.
39 Schutzbrille/Gesichisschutz tragen.
54 Nur in gut gelfieten Bersichen verwenden,

Nationale Vorschriften
Wassergefdhrdungsklasse | 1 - schwach wassergefahrdend

16. Sonstige Angaben

Yolisténdiger Worilau! der in den Kapiteln 2 und 3 aufgeiihrien R-S3ize
221722 Gesundheitsschadlich beim Finatmen, Varschlucken und Bariihrung mit der Haut.

34 Verursacht Yerdtzungen.
3BI37I38  Reizt die Augen, Atmungsorgans und die Haut,
41 Gefahr emsler Augenschiden.

{Liie Daten der gefédhrichen Inhaitstoffe wurden Fewalls dent letzigiitiipen Sicherheisdatenblall des Vorleferanien
aninommern }

| ﬂ hawle
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Sicherheitsdatenblatt gemaf Anhang 11 der EG Verordnung 1907/2006
Produkbname : hebrolan 8RN 250 K
Druckdabtum : 17T.02.09 perarbeitet am: 31.10.07 Selite: 1/7

Stoff-/Zubereitungs- und Firmenbazeichnung
Angaben zun Produkb: hebrolan SRN 250 K

Al1T

Empfohlener Verwendungszweck:

Reinigungsmittel fir berufsmiBige Anwendung in Indstrie und Gewsarbe.
Angaben zum Hersteller/Lieferanten:

hebro-chemie GmbH

Rostocker Str. 40

41199 MOnchengladbach

Telefon: 02166/6009-0
Telaefax: 02l66/e009-93
E-Mail: infafhebro-chemie. de

Auskunfbgebender Bereich: Arheitsschutz
HNotfallauskunft: 02166/6009-176
sidb@hebro-chemie.de

24 Stunden-Notrufnufnummear :
giftinformationszentrum Brfurt: 0049-361-730730

M8gliche Gefahren der Zubergitung
Alle Angaben beziehen sich nur auf den Umgang mit dem Konzentrat.

Gefahrliche Inhaltsstoffe:
Gefahrenbezeichnung: Xi Reizend

Besondere Gefahrenhinweise fiir Mensch und Umwelt:
36/37/38 Reizt die Augen, die Atmungsorgane und die Haut.

41 Gefahr ernster Augenschaden.

Waszergefdhrdungsklasse: 1

Zusammensetzung/Angaben zu Bestandteilen
Chemische Charakterisierung (Zubereitung):
Zubereitung auf der Basis von Aminen und Carbonsduren.

GefAhrliche Inhaltastoffe:
EINECS-Nr. Bezeichnung Kenn. Gehalt-%
ChAS-Hr.

R-Sétze

REACH Reglistrierungsnummer

205-483-3 2 -Amino-ethanol

141-43-5 20/21/22-34 c 2.5 - 10
Fettalkoholethoxilat
38-50 i, N < 2.5

203-049-8 Triethanolamin
102-71-8 ® i - 25

Zusdtzliche Hinweise:
Klartexte der R-Sitze siehe unter Kapitel 16

hawle
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Zicherheitsadatenblatt gemif Anhang II der EG Verordnung 1907/2006

Produktname : helrolan SRN 250 K
Druckdatum @ 17.02,09 Uberarbeitet am: 31.10.07 selve: 2/7
4. Erpte-Hilfe-Maftnahmen

Allgemsine Hinweise:

Allgemeine Vorsichtsmagnahmen im Umgang mit Chemikalien beachbten.
#eine besonderen Mafnahmen erforderlich.

nach Hautkontakk:

Bei Berihrung mit der Haut mit wviel Wasser abwaschen.

nach Augenkontakt:

hugenlider geSffnet halten und mindestens 10 Minuten lang reichlich
nit sauberem, fliefenden Wasser spiilen; &rztlichen Rat einholen.
Augenspilung bis zum Bintreffen des Arztes forteetzen.

nach Verschlucken:

Bei Verschlucken sofort Arzt kensultieren! Betroffenen ruhig halten.
gofort und wiederholt reichlich Wasser nachtrinken. Erbrechen
verhindern.

Mafnahmen zur Brandbekimpfung

geeignete Lischmittel:

Schaum {alkoholbestdndig), Kohlendioxid, Pulver, Sprihnebel
(Wasger)

aus Sicherheitsgrinden ungeeignete Ldschmittel:

Eeine

Besondere Gefdhrdungen durch den Stoff, seine Verbrennungsprodukte
oder entstehende Gase:

Keine

Begondera Schutzausristung:

Keine

Zusdtzliche Hinweige:

Loschwasser nicht in die Kanalisation gelangen lassern.

Perscnenbezogene Vorsichtsmafnahmen:

Die beim Umgang mit Chemikalien iiblichen Sicherheitsvorschriften
beachten. Schutzvorschriften (siehe Kapitel 7 und 8) beachten.

Umwe 1t schut smafnahmen:

Micht in die Kanalisation gelangen lassen. Bei der Verachmutzung wvon
Flfissen, Seen oder Abwasserleitungen entsprechend den &rtlichen
GOesetzen die jeweils zustindigen Behérden in Kenntnis setrzen.
Verfahren zur Reinigung/Aufnahme:

husgetretenes Material bildet rutschige, seifige Schicht.

Mit Aufsaugmittel (z.B. Sand, Erde, Kieselgur) eingrenzen und zur
Entsorgung nach den értlichen Bestimmungen in den daflir vorgesehenen
Behiltern sammeln (sishe Kapitel 13).

Handhabung und Lagerung

Handhabung

Hinweise zum sicheren Umgang:

Hinweise zum Brand- und Explosionsschutz:
Keine

Lagerung

Anforderungen an Lagerrfume und Behdlter:
Keine speziellen Anforderungen.

Gedffnate Behadlter sorgfaltig verschliefen und aufrecht lagern, um
jegliches Auslaufen =zu verhindern.
FZusammenlagerungshinweise:

Heine

HWeiters Angahen zu den Lagerbedingungen:
Vor Frost achiibzen.

hawle
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Sicherheitsdatenblatt gemif Anhang TT der RBG Verordnong 1907/2006
Produkbname : hebrolan 8RN 250 K
Druckdatum : 17.02.0% Uberarbeitet am: 31.10.07 Selte: 3/7

Expositionshegrenzung und parsénliche Schutzauariistungen
Technische Schutzmafnahmen
Keine besonderen MaGnahmen notwendig

Begtandteile mit arbeitsplatzbezogenen, zu (berwachenden Grenzwerten:

EINECE-Nr. Bezeichnung dea Stoffen Art  Wert Binh.
205-483-3 2-pmino-ethanol BGW 2.0 pEm
203-04%-8  Triethancolamin MAK 5.0 mg/m3

“fHe angegebenen Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW) =ind der bei der Erstellung
qiltigen TRGS 900 entnommen. Dis tbrigen Angaben (MAK) wurden durch die
TROS 900 von Januar 2006 aufgehoben mit dem Ziel der Uberarbeitung. (Die
aufgehobenen Luftgrenzwerte werden aber zur Information weiterhin mit
arrgegeben. ) "

Persdnliche Schutzausristung:

Atemschutz

Nur erforderlich wenn die AGHW (MAK)-Werte {scfern angegeben} iber-
schritten werden. Bei Binhaltung der in den Technischen

Informationen angegebemen Dosierungesn nicht erforderlich.

Handschutz

Bei lingerem ocder wiederholtem Kontakb: Schutzcremes far die Hauk-
fléchen, die mit dem Produkt in Kontakb kommen.

"Handschutz: Chemikalienschutzhandschuhe aus Butylkautschuk oder
Mitrilkautschuk der Kaktegorie TIT gemiE BN 374.
Beachten Sie die Angaben des Herstellers zur Durch
l4ssigkeit und Durchbruchzeiten sowie dle besonderen
Bedingungen am Arbeitsplatz (mechanische Belastung,
Kontaktdauer) ¥

Augenschutz

Nicht zwingend erforderlich.

Kérperschutz

Nicht erforderlich.

Physikalische und chemische Eigenschaften
Form : fliissig

Farbe ; farbloes

Geruch: artbypisch

Wert Einheit Methode
Flammpunkt : n.a. C DIN 51 785
Vigkogitdt: bei 20 'C n.b.
Dichte: bei 20 'C 1.18 glem? DIN 51 787
Untere Ex-Grenze: 1.3 Vol %
Ohere EX-Granze: 17.0 Vol %
L&glichkeit in Waeser: wassermischbar
Siedepunkt : n.b. " DIN 51 751
Dampfdruck: bei 20 'C n.b. mbar Literaturwert
PH-Wert: 1.0% in Wasser 9.20
Zundtemparatur: n.a. o

Brandfardernde Bigenschaften: Nicht brandférdernd

10.

Btabilitsit und Reaktivitit

Zu vermeidende Bedingungen:

Bei Anwendung der empfohlenen Vorschriften zur Lagerung und Hand-
habung stabil {siehe Kapitel 7).

Zu vermeidende Stoffe:

Keine bekannt

hawle
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Sicherheitsdatenblatt gemal Anhang TT der EG Verordnung 1507/2006
Produkbname ; hebrolan 8RN 250 K
Druckdatum : 17.02.09 Oberarbeitet am: 31.10.07 seite: 4/7

Gefihrliche Zersetzungsprodukte:
¥eine gefdhrlichen Zersetzunsprodukte bekannt.

11.

Angaben zur Toxikologie

Zugdtzliche toxikologische Hinweise:

Bei sachgemdfem Ungang und bestimmungagemdfer Verwendung
verursacht das Produkt nach unseren Erfahrungen und den uns
vorliegenden Informationen keine gesundheitseschadlichen
Hirkungen

Anzeichen und Symptome:

Lingerer oder wiederholter Kontakt mit dem Produkt beeintréchtigt
die natiirliche Hautriickfettung und fihrt zum Austrocknen der Haut.
produktspritzer kénnen Reizungen am Auge und reversible Schiden
verursachen.

Allgemeine Bemerkundgen:

Das Erodukt ist nicht als solches geprift. Die Zubereitung ist
nach der konventionellen Methode (Berechnungsverfahren der EU-
Richtlinie 1599/45/EG) und entsprechend den toxikeleglschen
Gefahren eingestuft {(Einzelheiten siehe unter Kapitel 2 und 15).

Zusammenfassende Bewertung der C(MR-Elgenschaften:
EINECS-Nr. Bezeichnung
Einstufung

EEACH Registrierungsnummer

Die Inhaltestoffe dieser Zubersitung erfiillen nicht die Kriterien far die
CMR Kategorien 1 oder 2.

12,

Unwelthezogene Angaben

Wassergefdhrdungsklasse: 1

Hicht in die Kanalisation gelangen lassen.

Die Zubereitung wurde anhand der konventionellen Methode der Zubereitungs-
richtlinie {1999/45/EG} bewertet und nicht als umweltgefdhrlich eingestuft.
Weitere dkologische Hinweise

CSB-Wart: aktuell liegen keine Werte vor

BSBS-Werk: aktuell liegen keine Werte wvor

Ergebnis der Ermittlung der PBT-Eigenschaften:
EINECS-Nr. Bezeichnung
Einstufung

REACH Registrisrungsmummer

Die Inhaltsstoffe in dieser Zubereitung erfiillen nicht die Kriterien fir
eine Binstufung als PBT oder vPvB.

13,

Hinweise =zur Entsorgung

Produkt

Empfehlung:

Micht in die Kanalimation gelangen lassen.
Nicht szusammen mit Hausmill entsorgen.

Abfallschlilssel-Nr. [EWC-Code):
erske Abfallachlisselnummer:

n7a739
Apfille a. n. .

hawle



Kapitel 10-Anhang XXiV

8icherheitsdatenblatt gemif Anhang 1T der EG Verordnung 190772006
Produktname : hebrolan SRN 250 K
Druckdatum : 17.02.09 Oberarbeitet am: 31.10.07 seite: 5/7

zweite Abfallschlisselnummer:

Ungereinigte Verpackungen

Empfehlung:

Leere Behdlter sind gemaf den behdrdlichen Vorschriften zu entsorgen.
Empfohlenes Reinigungsmittel: Wasser

14.

Angaben zum Transpork

Transpert nur nach den Transportvorschriften fiur Strafe (ADR),
Schiene (RID}, See (IMPG) und Luft (ICAOQ/IATA}.

Landtransport ADR/RID (grenzilberschreitend/Inland)

ADR/RID Klasse: kein Gefahrgut
UN -Nummer : n.a.
Gefahrzettel: n.a.
Bezeichnung des Gutes:

enthalt:

Verpackungsgrupps : n.a.
Beeschiffstransport IMDG/GGV-See
IMDE/OCVEee-Klaooe: n.a.
Em3-Nr. s .4,

Marine pollutant: n.g,

UM -Nummer : n.a.
Richtiger techn. Nama:
Verpackungsgruppe: n.a.
Lufttransport ICAO-TI und IATA-DGR
ICAD/TATA-Klasee: T.aE.

TN - Hummer : n.a.
Richtiger vechn. Name:
Verpackungsgruppe : n.a.

15.

Rechtsvorschriften
Stoffsicherheitsbeurteilung:

EINECS-Nr. Bezelchnung
REACH Registrierungsnummer

stoffaicherheitebeurteilungen fir Stoffe in dieger Zubsreitung wurden
nicht durchgefdhrt.

Kennzeichnung gemaf EU-Richtlinie 1999/45/EG
Kennbuchstabe und Cefahrenbezeichnung des Produkbes:

xi Relzend

Gefahrbestimmende Komponente{n) zur Etikettierung:

n.a.

R-Sitze:

36/37/738 Reizt die Augen, die Atmungsorgane und die Haut,
11 Gefahr ernster Bugenschiden.

5-Sitze:

hawle



Kapitel 10-Anhang XXV

Sicherheitsdatenblatt gemdf Anhang 11 der BG Verordnung 1907/2006

Produktname : hebrolan 8RN 250 K
Druckdatum : 17.02.09 Oherarbeitet am: 31.10.07 Selte: &/7
26 Bei Beridhrung mit den Augen sofort grimdlich mit Wasger
abspiilen und Arzt konsultieren.
39 Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen.
51 Hur in gut geliifteten Bereichen verwenden.

Begondere Kennzeichmung:
n.a.
Nationale Vorschriften

Gefahrstof fverordnung
Einatufung nach GefstoffV: Anhang II Nr.:
{nur bei Abweichung von EU-Einstufung}

Hinweise zur Beschhftigungsbeschrinkung:
Mutterschutz- und Jugendarbeitsschutzgesetz sind zu beachten.

Storfallverordnung :

Angaben nach dem Wasserhaushaltsgesetz
Wassergefihrdungsklasse: 1
{Mischungsregel gemdf Anhang 2 der VwVws)

Angaben zur VOC-Richtlinie: VOU-Wert in %: 18

Angaben zum Immiszsionsschutz:
TA-Luft Klagse I: o % Klasse II: 0 % Klasse III: ] %

Klassifizierung nach VbF/Betriebssicherheitsverordnung:
mn.a.
. &,

Umweltbundesamt -Nr. {soweit vorhanden) :
3036540130

Sobald Produkt unter die Biozid-Meldeverordnung f£allt, Angabe
der Anmeldenummer:

Gemeldetes Biozid Produkt nach ChemBiozidMeldeV:
Registriernunmsay :

Berufsgenossenschaftliche/arbeitsmedizinische Vorschriften z.B.
Arbeitemedizinische Grundsdtze und Arbeitsvorschriften beachten

16. aben

R-SAtze mit jeweiliger/n Kennziffer/n aus Kapitel 3:

anfaijfaz Gesundheitsschidlich beim Binatmen, Verschlucken und
Berihrung mit der Haub.

kY ! Verurszacht Verdtzungen.

38 Reizt die Haub.

50 Sehr giftig fiir Wasserorganismen.

m hawle



Kapitel 10-Anhang XXVi

Sicherheitasdatenblatt gemif Anhang II der EG Verordnung 1907/2006
Produkbname : hebrolan 8RN 250 K
Druckdatum : 17.02.09 Uberarbeitet am: 31.10.07 Seite: 7/7

Weitere TInformationen:

Die Angaben in diesem Sicherheitsdatenblatt entsprechen unserem GEgeT -
wartigen Wissensstand und genilgen der naticnalen sowie der EU-Gesetz-
gebung. Das Predukt darf ohne schriftliche Cenehmigung keinem
anderen, als dem in Kapitel 1 genannten Verwendungszweck zugefihrt
werden. Der Verwender ist fir die Einhaltung aller notwendigen ge-
setzlichen Bestimmungen verantwortlich. Die Angahen in diesem
Sicherheitsdatenblatt beschreiben die Sicherheitsanforderungen
ungeres Produktes und stellen keine Zusicherung von Produkt-
eigenschaften dar.

Die Angaben in diesem Sicherheitsdatenblatt sind erferderlich nach

§ & der Gefahrstoffverordnung in Verbindung mit der Richtlinie
Anhang IT der EG Verordnung 1907/2006.

Anhaneg:

Es sind zurzeit noch keine ausreichenden Daten/Informationen zu
Expositionszenarien flr die in der Zubereitung eingesetzen Stoffe
verfiighar, sodass eine Gesamtbewertung der Zubereitung noch nicht
durchgefihrt werden kann.

m hawle



Kapitel 10-Anhang

XXVii
10.2 Datenblatter Equipment
Gefahrstofflagerung - IBC-Container
Robuste Gefahrgutcontainer aus HDPE
mit Transportzulassung
IBC Contairier auf Kunststoffpal ette,
mit Transportzulassung, Nenmvolumen 1,000 Liter
Bestall-Nr. 15470-T114
IBC Container in Ex-Ausfisthrung
» aus elektrostatisch leitfdhiger PE-Deckschicht (HDPE)
« Einfilléffnung und Auslaufarmatur geerdet
- zertifiziert zur Benuzung in Ex-Zonen 142
IBC Container EX-geschitzte Ausfilhrung
auf Stahlpalette, mit Transportzulassung,
Menmeolurmen 1.000 Liter
Bastell-Nr. 15472-T114
IBC Comabner Menrn bedaufvolimen (f) Abmuessungen B x T x H {mm) Gawicht (hg) Bestell-Nr Preis €
it Hobepalette 1000 § 1050 1000z 1200 % 1164 64 154657114 385,-
mit Kuretstofipaletts 10a / 1050 1000 & 1200 1175 s BIGTIA A
En-ﬁusfﬁhrun-; 1000 § 1550 1000 % 12005 1146 64 15727114 469,

FREI HAUS - Lieferzeit: 2 Wochen

[P hawle




Kapitel 10-Anhang XXViii

Produktdatenblatt

VE R D E R FLEX Industrieschlauchpumpe Dura25s

Beschreibung

Die Verderflex Schlauchpumpen-Reihe zeichnet sich durch
hochste Qualitdt aus und lasst sich cptimal an Thre Applika-
tion anpassen. Diese Pumpen reduzieren Stillstandszeiten
und Wartungskosten und bieten esine einfache, zuverldssige
Lésung selbst fiir schwierige Pumpen-Anwandungen.

Thr Nutzen

® Sglbstansaugend

& Trockenlauffahig

® Einfacher Schlauchwechsel
" Geringere Stellflache

§ Robustes Design

Technische Daten

Max. Férdermenge 11700 I/h  Max. Temperatur 480 °C *
Max. Drehzahi 1{10 U_.’m:n 52 Nm
Max. Differentdruck 112 bar Anschlasse. 'DN25 PN16.
Max. Saughohe Bm Gewicht (inkl. Antrieb) 49 kg

Max. Motorleistung 1,84 kW | Gewicht Umrichter (optional) 3 kg

* 100 °C bei EPDM Schlauch

Werkstoffe

Bezeichnung Werkstoff Lackierung
Gehause  Stahlguss "RAL 6018 (grun).
Geh3usadeckel! Poiycarbonat

it

optional: -Gmugn%fiﬁﬁaﬁﬁ':,i

Flansch Edelstahl (316) -
Grundrahmen  Normalstahl (pulverbeschichtet) RAL7035 (grau)
Schmiermittel Verderlube (Schmiermittel auf Glycerinbasis)

optionzal: Verdersil {Schmcermlttel auf Silikonbasis)

Schiduche NR, NBR, NBRF, EPDM

VERDER.

passion for pumps
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Kapitel 10-Anhang XXiX

Produktdatenblatt

V E R D E RFLEX Industrieschlauchpumpe Dura2s

Kennlinie
1.8 T T
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passion for pumps

VERDER DEUTSCHLAND GmbH Tel: 02129 /9342-0 www.verder.de
Rheinische Str. 43 Fax: 02129 /9342 50
42781 Haan Mail:  info@verderde
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Selbstreinigende Fiter
TYP DELTA-STRAIN 35-D/L

fur wassrige, viskose und hochviskose Medien

Dias System von DELTAFILTER Filtrationaaysteme GmbH ist der richtige Schritt zur
kostenzenkendan und umweltfreundlichen Filtration.

«  RKisinate Bauform
= Fittration von Kleinstmengen. auch im Laborbersich
»  Leistung von 10 ¥h biz 4000 Uk
{b2i 50 pm bis 100 pm und sauberes Wasser]
= Standardfeinheiten von 25 pm bis 3000 pm
»  Tedraumvoiumen von 0,8 Liter
»  Ein- und Austritt auf einer Hohs
= Keine Entzorgungsprobleme von Filterkerzen

SFNILOEE DELTAFILTER Filrationssysieme GmbH

Selbetreinigung ohne Betriebaunterkrechung
Niedrige Betriebakoaten durch lange Lebenadaser
Robustes und bedisnungsfreundliches, zweiteiliges
Gehause mit Schnellverschluss

=  Keine Demontage von Leitungen und Getriebemotor
bei Wartung und Inspektion

» HKeine spezielle Eraatzteilhaltung erforderfich

OPTIOMAL

Fet-Schutz ATEX-konform nach EG-Richtlinie
O4WEG, Sonderspannung, Hochdruckversion,
Spezialdichtungen, automatischer Schmukzaus-
trag, Austragsschleusen, Heizmantsl, TUV -
Abnahme etc.

e . _ DELTA-STRAIM 35-D6L
Stellvertretend sinige Industriezwaige : it Ex- und Mormal-Molor

Automobilindustris sae. wme Bahriarfiizeghesen Hysioa 1o
Chemizche Indusfrie smecaise, Lesungesmitsl, welonmacher,

Clymols. KisbateMe charischs Qruccsbcfe, i , Laagan, & i
FOhwassar sz

Farben-  und Lackindusirieé  wsces.  Parzan,  Oioparsionss
Unisrizderscnats, Tearprodukly, I , Lasurss, Halzechulzmitisl (L5

Getrankeindustrie mastsrsan, Kallsrsisn, Bravsrsies. Brannsraisn sto.
Kozsmetikindustrie sesun, rese, Essenzes, Tanepasts ste.

Kunatstoffindustrie wunststomeorproduits, FVC-Rarten, Waighracher, BU-
Faglen, Surmmeiwaren, Sdlkone, Klsbasots, Beavhichbangen sin.

Lebensmittelindusirie sasearsn. Micszrodukis, Oe. Fetts, Aromes Bitte beachten Sie auf
Forzenirate, Srop st der Rickseite die
Minarzlolindustrie u, Feus, Ssneis. Sessns, L1, Dlessl, Faratias sle. Produktbeschreibung
Metallindustrie «cnmissigkesss, Exulsiones, Waiz-, Schoaig- und Hartsis. ungd die technizchen
Hysdctumidia nto, Mafangaben »

Elektroindustrie. Optkindustrie, Papierindustrie, Lederin-
dustrie, Stahlindustrie, Klarwerksbetreiber. ‘Wasserver-

gorgungsunternehmen ete.
[ LRk L] Sarf B ribinn 706 Camwr Bl w2 HEHNA mrE www . B Lapzy Pl il
L shepriwin e JRLY 5] w Sgacu 11 fetdijRINNN E et of e ot afi®ar rom wymr Seala Hd fameflinn
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Beschreibung DELTA-STRAIN 35DVl

Zweitziliges. betrisbamittelfreies Filtersystem mit nach unten 207
abnehmbarem  Fitersumpf mit  Schoellverachluss. Das
Fittersystem won DELTAFILTER Filtrationasystemea GmbH ist
dullerst robust wnd for extreme Betriebsbedingungen
ausgelegt. Dasz  Filterelement kann bei Bedarf ohne
Spezialwerkzeuge komplett demontiert und leicht gereinigt

werdsn. Beim Wiedereinbau ist keing bestimmie Lage
erforderich. Dichtungen fur das Filterslement werden nicht
bendtigt Der Schmutz wird durch flexible Abstreifblechs vom
Fitterelement entfernt wund nach unten in  den S ‘| 52
Schlammaammelraum im Filtersumpf geleitet. Er kann ober © r
einen manusllen  Ablasskugelhahn per Hand oder optional L‘E,
sutomatizeh  in Verbindung  mit  siner  Zsit  oder o | @88
Differenzdrucksteuerung ausgetragen werden. Der o | W
Mediumverlust ist dabei sehr gering. Schlzusen fur die = o
Schmutzaufkonzentration kiinnen optional gelisfert werden. e i o
-5
Werkstoff Filterkopf: 1.4571 [
‘Werkstoff Filterswumgf: 14401, aulen poliert ™
‘Werkstoff Filtereinzatz- 1.4404, 1.4436, 1.4571 r
Werkstoff sonstige Einbauten: 14571, 1.4110 S 31
Gehauvsedichiung: O-Ring FPM
Auslegetberdruck: 16 bar ader nach Wunsch
Auslegetemperatur 120°C oder nach Wunsch
Filterfeinheit: Standard ab 25 pm - 3,0 mm
Ein- und Austritt: R 1" Innengewinde (1G]
Optional mit Flanachanschluas DN2E, PN1&, Form C
oder Milchrohrgewindestutzen DN2E nach DIN 11854
Schmutzablass: Kugelhahn %" avs 1.4408
Antrigh: Drehstrom-3chnecken-Getrigbe-Maotor
Motordaten (Normalantrieh): 400V, 80 Hz. 75 W, IP54
Motardaten (Ex-Antrieb): 400 W, 50 Hz, 120 W, IPGE, Ex-Schutz nach EExe Il T3
Befeatigung: durch dig Rohrletung,
optional mit asithicher Befestigungspratze
Gewicht (leer): ca. 12 kg
Durchfluzsleistung: A0 P big 4000 Vh (bei 50 — 100 pm und sauberes Waszser)

Die Anfertigung wvon selbstreinigenden Filtern in Sonderausfohrung oder anderen
Werkstoffen ist kein Problem!

Unszsre selbatreinigenden Filter Typ DELTA-STRAIN gibt es in der Standardversion bis zu
einer Durchilusslzistung von 216 m¥h. Gralere Durchflussleiztungen auf Anfrags.

Abbildungsn, Abmalle und Gewichte sind nur Richtwerte.
Auf Wunasch erhalten Sie unser avsfohrliches Angebot.

09/08 Technizche Anderungen vorbehalten.
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