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Anwendungsbereich

Dieser Anhang gilt fur Abwasser, dessen Schadstofffracht im Wesentlichen aus dem Waschen
von verunreinigten Textilien, Teppichen, Matten und Vliesen in Betrieben und &ffentlichen Ein-
richtungen stammt.

Dieser Anhang gilt nicht fur Abwasser aus

Wollwaschereien,

der Textilreinigung in nichtwéssrigen Flotten,

der Textilherstellung und -veredlung,

der Aufbereitung und Verarbeitung von textilen Fasern und Naturhaar,

dem Waschen von Filtertextilien und -vliesen,

der Wasche von Haushaltstextilien in Minz-Waschsalons mit Selbstbedienungs-
Waschautomaten,

der Wasche von Haushaltstextilien, Gaststatten- und Hoteltextilien oder anderen vergleich-
baren Textilien, wenn keine chlororganischen oder chlorabspaltenden Wasch- und Wasch-
hilfsmittel oder Elementarchlor eingesetzt werden,

8. indirekten Kuhlsystemen.

oukhwh=
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In Deutschland gibt es ca. 3100 meist mittelstandische Waschereibetriebe. Von diesen sind ins-
besondere Betriebe betroffen, die chlororganische oder chlorabspaltende Wasch- und Wasch-
hilfsmittel oder Elementarchlor einsetzen. Bis auf sehr wenige Ausnahmen sind die Betriebe Indi-
rekteinleiter. Die meisten Betriebe behandeln gleichzeitig Wasche aus sehr unterschiedlicher
Herkunft. Putztuchwéschereien sind meist auf das. Waschen und Vermieten von Putztlichern
spezialisiert.

Abwasseranfall und Abwasserbehandlung

Herkunft, Menge und Beschaffenheit des Rohabwassers

Die Abwasserbelastung aus Waschereibetrieben stammt aus dem Schmutz der gebrauchten
Textilien und den eingesetzten Wasch- und Waschhilfsmitteln. Die benutzte Verfahrens- und Ma-
schinentechnik beim Waschen sowie der Einsatz von Wasser, Wasch- und Waschhilfsmitteln
richtet sich in Menge und Art nach dem Waschgut und dessen Verschmutzung.

Es wird unterschieden in:
- Haushalts- und vergleichbare Objektwasche,
- Krankenhaus- und Heimwasche (Desinfizierung),

- Berufskleidung aus
* der Fleisch- und Fischverarbeitung

* aus den Bereichen Metallbearbeitung, Maschinenbau, Kraftfahrzeug-Betriebe
und Chemische Betriebe

e anderen Bereichen,

- Teppiche und Matten,

- Putztuchwéasche.

Waschverfahren



Allgemeine Waschverfahren (ohne Putztuchwéascherei)

Die Textilien werden in maschinellen Einrichtungen gewaschen, in denen das Wasser als Lose-
mittel fir Wasch-, Waschhilfsmittel und Schmutz dient.

Dabei werden unterschiedliche Verfahrenstechniken angewandt:
- diskontinuierliche Verfahrensweise in Wasch- oder Waschschleudermaschinen,

- kontinuierliche Verfahrensweise in WaschstraBen mit partieller Gegen- bzw. Gleichstrom-
fuhrung nach dem Ein- oder Doppeltrommelprinzip.

Der Waschprozess kann aufgeteilt werden in:
- ein oder mehrere Vorwaschbader zur Entfernung des locker anhaftenden Schmutzes,
- ein oder mehrere Hauptwaschbader zur Entfernung des starker anhaftenden Schmutzes,

- Spiilbader zur Entfernung des Restschmutzes und der eingesetzten Wasch- und Wasch-
hilfsmittel,

- Behandlungsbader zur Bleiche, Desinfektion, Spezialausriistung (Starken, Flammfestaus-
rustung etc.), die meist mit den Wasch- und Spulbadern gekoppelt werden,

- Zwischen- und Endschleudern bzw. Pressen zur Entfernung des im Textil vorhandenen
Waschwassers.

Die Waschschleudermaschine entspricht der Haushaltswaschmaschine. Hierbei wird am Ende
eines jeden Behandlungsbades die gesamte Waschflotte (Waschwasser) innerhalb von 30-90
Sekunden abgelassen (Badwechsel). Durch die im Textil gebundenen Flottenanteile (bis zum
Dreifachen des Textilgewichts) werden erhebliche Mengen an Flotte in das Folgebad ver-
schleppt. Durch Zwischenschleudern kann der Anteil gebundener Flotte und damit die Flotten-
verschleppung vermindert werden. Dieser Verfahrensschritt ist zwischen Waschbadern allerdings
nur zu Lasten einer stark haftenden Wiederanschmutzung maéglich und wird deshalb in der Regel
nur zwischen den Spulbadern vorgenommen.

Das Fassungsvermdgen gewerblicher Waschschleudermaschinen liegt zwischen 6 und 360 kg.
Fur bestimmte Textilien (z.B. Mischgewebe) muss die Belademenge auf 2/3 und oder weniger
herabgesetzt werden. Die Prozessdauer betragt in der Regel zwischen 40 und 50 Minuten. Der
spezifische Wasserverbrauch liegt ohne Rickfihrung von Spilwasser, je nach Verschmutzungs-
grad der Textilien, des Fasermaterials und der Textilkonstruktion, zwischen 20 und 60 m3/t
Waschgut, der Waschmitteleinsatz zwischen 20 und 150 kg/t Wasche. Auf Spulwasser entfallen
50-75 % des Wasserbedarfs. Es kann in Abhéngigkeit vom Waschgut, Waschverfahren, Ver-
schmutzungsgrad und von der Waschtechnik wiederverwendet werden. Bei leicht verschmutzten
Textilien kann.der spezifische Wasserbedarf durch Rickfiihrung von Spul- und auch von Wasch-
wasser reduziert werden.

Waschschleudermaschinen und Badwechselwaschstra3en werden vor allem bei starker Posten-
vielfalt und stark verschmutzten Textilien eingesetzt, da sie eine hdhere Verfahrenssicherheit und
einfachere Verfahrensumstellungen erméglichen und zudem der Schmutz besser ausgespult und
entfernt werden kann.

Der Verschmutzungsgrad der einzelnen Flotten unterscheidet sich deutlich, wobei die starkste
Verschmutzung im Vorwaschbad, die geringste im letzten Spulbad vorliegt. Die Abwasserbelas-
tung von Nachbehandlungsbéadern wird durch die erforderlichen Behandlungschemikalien und
deren Konzentration bestimmt. Fir verschiedene Nachbehandlungsschritte werden auch Stand-
bader eingesetzt.

Bei WaschstraBen (siehe Abbildung 1) sind die verschiedenen Waschb&der in rdumlich hinter-
einandergesetzten Kammern angeordnet, die Uber Wa&schetransportvorrichtungen, wie archime-
dische Schraube, Schaufeln nach dem sog. Lottotrommelprinzip und Einrichtungen zur Wasser-
fuhrung miteinander verbunden sind. Die Waschstralen sind in verschiedene Zonen, wie Vor-



waschzone, Hauptwaschzone (Klarwasche), Klarspiilzone (Spulen), Nachbehandlung entspre-
chend den Waschbadern einer Waschschleudermaschine unterteilt. Das Waschwasser wird zum
Teil im Gegenstrom, zum Teil im Gleichstrom durch die verschiedenen Wasch- und Spilabteile
kontinuierlich gefiihrt. Die Beladung mit Waschgut erfolgt in Posten von 15-75 kg taktweise Uber
Transportbander in die erste Kammer und wird dann taktweise vom Anfang der Waschstrale
(Vorwaschzone) bis zum Ende (Spulzone) weitergefuhrt. Frischwasser wird dem Ende der Spil-
zone zugefihrt und flieRt gegen den Waschguttransport bis zur ersten Spulkammer.

Das hier ausflieRende Wasser wird Ublicherweise zum Teil im Gegenstrom durch die Haupt-
waschzone geleitet und zum anderen Teil der Vorwaschzone (Gleichstrom) zugefihrt. Die
Schmutzflotte flieRt am Ende der Vorwaschzone und am Anfang der Hauptwaschzone kontinuier-
lich, mit annahernd gleicher Verschmutzung ab.

Im Anschluss an die Wasche wird das Waschgut in Taktentwasserungspressen oder Zentrifugen
entwassert.

Abbildung 1 : Beispiel eines Waschverfahrens (Gegenstrom) einer Waschstrale mit Tempera-
turverlauf
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Der Wasserverbrauch liegt je nach Verschmutzungsgrad und Waschgut zwischen 8 und 25 m3/t
Waschgut, der Waschmittelbedarf zwischen 15 und 60 kg/t.

Die Waschtemperaturen liegen wegen der Gefahr der Eiweiflalterung in der Vorwaschzo-
ne / Vorwaschbad unter 40° C (bei stark verschmutzter Berufskleidung bis zu 80° C), in der Klar-
waschzone, abhangig vom Fasermaterial und der Farbung, zwischen 70° C und 90° C. Niedrige-
re Waschtemperaturen erhalten wegen der héheren Anteile an Mischgeweben und wegen der
hiermit erreichbaren Verbesserung der Energiebilanz zunehmende Bedeutung. Bei Mischgewe-
ben und Synthesefasern wird die Flotte durch Zugabe von Frischwasser bis auf 40°C langsam
(ca. 5-7 Grad /min)abgekuhlt, um Knitter zu entfernen (Nassknittererholung).

Bei den eingesetzten Waschmitteln handelt es sich um Gemische aus anionischen und uber-
wiegend nichtionischen Tensiden, Phosphaten, Phosphonaten, Silikaten, Carbonaten, Zeolith A
als unloslicher Phosphatersatz, optischen Aufhellern, Geruststoffen (Polycarboxylate) und
Vergrauungsinhibitoren. In einigen Fallen werden die Waschmittel aus Einzelkomponenten durch
die Wascherei selbst zusammengestellt. Die Anforderungen an die Waschmittel ergeben sich
aus dem Wasch- und Reinigungsmittelgesetz /4/.



Als Bleichmittel werden eingesetzt:
- Wasserstoffperoxid,

- Natriumperborat (Einsatz in untergeordnetem Mal3e in kleineren Waschereien; voll wirksam
erst ab ca. 80° C),

- Aktivchlor in Form von Natriumhypochlorit-Lésung und organischen chlorabspaltenden Ver-
bindungen (Einsatz bei ca. 35 % des gesamten Waschgutes; organische chlorabspaltende
Verbindungen sind bereits bei Raumtemperatur wirksam),

- Peressigsaure (zunehmend in Zusammenhang mit der Desinfektion; Peressigsaure ist ab
40° C wirksam).

In Einzelfallen wird fir die Niedertemperaturbleiche auch der im Haushalt Ubliche Aktivator Te-
traacetylethylendiamin (TAED) zusammen mit Wasserstoffperoxid verwendet. Darlber hinaus
kann der Einsatz von Aktivchlor bei besonders hartnackigen Verfleckungen erforderlich sein.

Desinfektion ist nach den Richtlinien der Berufsgenossenschaft und des Robert-Koch-Institus
etc. fir Wasche aus Krankenhdusern sowie aus Pflege- und Krankenstationen von Heimen vor-
geschrieben. Wegen der Kreuzinfektionsgefahr wird auch die Ubrige Wasche desinfiziert. Bei
Krankenhauswasche muss zudem eine Reinfektion des Waschgutes nach der Wasch-
/Desinfektionsbehandlung vermieden werden, dazu gehdrt auch eine regelmaflige Raumdesin-
fektion .

Bei besonderen Anforderungen an die Wirksamkeit der.Desinfektion ist nach den Empfehlungen
des Robert-Koch-Instituts die thermische Desinfektion anzuwenden.

In der Hauptwasche kommt zur chemothermischen Desinfektion vorzugsweise Peressigsaure
zum Einsatz. Der Einsatz von Peressigsaure und Aktivchlor erschwert die Riickfiihrung von Splil-
wassern in der Vorwasche wegen des hier vorliegenden Uberschusses und der daraus entste-
henden EiweiRalterung. In Waschstralen werden daher verschiedene Verfahren, wie beispiels-
weise Reduktion des Aktivsauerstoffs oder des Aktivchlors oder die Befeuchtung des Waschguts
(,Netzung“) mit einer niedrigen Frischwassermenge, eingesetzt. In manchen Féllen wird in der
Vorwasche Frischwasser eingesetzt, dadurch steigt der Wasserbedarf um ca. 35%.

Bei der chemothermischen Desinfektion wird vorzugsweise Peressigsaure eingesetzt, dadurch
wird die Bildung von AOX vermieden. Auf den Einsatz von Aktivchlor kann aufgrund von Hygie-
neanforderungen nicht in jedem Fall verzichten werden.

Wasserenthartungsanlagen, Spilzonen, Entwasserungseinrichtungen sowie Transporteinrich-
tungen kénnen‘stark-verkeimen. Diese Bereiche miissen daher regelmaRig desinfiziert werden.
Dabei ist nach den Richtlinien des Robert-Koch-Institus zu verfahren.

Als sonstige Hilfsstoffe werden in der gewerblichen Wascherei kationische Tenside als Weich-
spuler und Mangelhilfsmittel, Silikone, Paraffine und Fluorcarbonharze als Impragniermittel (ins-
besondere auch bei OP-Textilien) eingesetzt, die nahezu vollstandig auf die Fasern aufziehen.
Sie werden jedoch zum Teil bei den Folgewaschen wieder abgeldst. Weiterhin werden Ammoni-
umphosphate u. a. als Flammfestmittel, Starken, Steifen (natirliche und modifizierte Starken,
Polyacrylate, Polyvinylderivate) in Nachbehandlungsbadern eingesetzt, die Uberwiegend ge-
trennt den Abwassersystemen zugefiihrt werden.

Waschverfahren fir Putztiicher

Zur Reinigung von Geraten, Maschinen und Werkstlicken werden neben Vliestiichern und Putz-
lappen als Einmalartikel auch wiederverwendbare Putzticher eingesetzt. Das wiederverwendba-
re sogenannte Maschinenputztuch ist genormt und hat Abmessungen von 45x45 cm, ein Gewicht
von 40 g, gleiche Saugfahigkeit (Baumwolle), Griffigkeit und Festigkeit. Diese Tiicher werden



nach dem Gebrauch gewaschen, selten chemisch gereinigt und wieder eingesetzt. Die durch-
schnittliche Haltbarkeit betragt 20 bis 30 Waschzyklen.

Da die gebrauchten Putztiicher in erheblichen Anteilen mit Schadstoffen, zum Teil auch mit
leicht entziindlichen Stoffen beaufschlagt sind, muss deren Reinigung in Spezialwaschanlagen
erfolgen, diese mussen der Unfallverhtungsvorschrift (UVV "Wascherei" - VBG 7y) entsprechen.

Das Aufnahmevermogen fir Schmutzstoffe betragt bis zum Vierfachen des Gewichtes des Putz-
tuches. In der Regel liegt die Schmutzbelastung jedoch bei 100 %.

Putzticher aus Druckereien enthalten neben Farbresten vor allem Lésemittel, Tlcher aus dem
Kraftfahrzeuggewerbe und der Metallbearbeitung neben Metallspanen hauptséchlich Ole und
Fette und andere Stoffe. Sonstige Putztlicher sind nach dem jeweiligen Verwendungszweck ver-
schmutzt. Die Waschmittel werden je nach Einsatzzweck zusammengestellt.

Die Wasche der Putztlicher erfolgt in der Regel bei 90° C im Gegenstrom, wobei- die in der
Hauptwasche eingesetzte Lauge in die nachste Vorwasche geflihrt wird. Es werden-hierzu haupt-
sachlich WaschstraRen eingesetzt, wobei unterschiedliche Waschprogramme, abhangig vom
Verschmutzungsgrad, verwendet werden. Der Energieverbrauch wird ‘mittels Warmetauscher
niedrig gehalten. Nach der Wasche wird in einer Entwasserungspresse entwassert und in
Tumblern getrocknet. Die bei der Wasche abgesaugten 6l- und I16semittelhaltigen Briiden werden
kondensiert und abgetrennt.

21.2 Abwasseranfall und Abwasserbeschaffenheit
Die Abwassermenge wird durch den Frischwassereinsatz bestimmt. Wasser wird eingesetzt
zum Vor- und Klarwaschen, zum Spilen und eventuell-zum Nachbehandeln. Wasserverluste

(z.B. beim Trocknen) liegen in der GroRenordnung von 1,0-1,3 m°/t Waschgut.

Tabelle 1: Ubersicht ber Waschereiabwasser nach Herkunftsbereichen (Anhaltswerte)

Abwasseranfall
Waschgut in met
1. Haushalts- und vergleichbare Objektwasche ca. 12
2. Krankenhaus- und Heimwasche ca. 12
3. Berufskleidung aus der Fleisch- und Fischverarbeitung ca. 20
4. Berufskleidung aus den Bereichen Metallbearbeitung, Maschinen- ca. 25
bau, Kraftfahrzeug-Betriebe und Chemische Betriebe, Teppiche und
Matten
5. Putzticher ca. 25

Je nach BetriebsgréRen streuen die betriebsspezifischen Abwasseranfallmengen sehr stark.

Die Belastung des Abwassers wird vor allem durch den Waschmitteleinsatz, durch den Faser-
abrieb und durch die Schmutzanteile bestimmt. Als Verunreinigungen kommen Stoffe in Frage,
mit denen das Waschgut in Berihrung kommen kann, d.h. bei Berufskleidung, Putztiichern und
Matten aus dem gewerblichen Bereich alle Werk-, Hilfs- und Abfallstoffe der Produktion, Bearbei-
tung und Reinigung. Bei leicht verschmutztem Waschgut liegt der Schmutzanteil in GréRenord-
nungen bis zu 1 %, bei stark verschmutzten bis zu 20 % des Gewichtes. Das Abwasser enthalt
relevante Konzentrationen an Tensiden, Phosphaten und abfiltrierbare Stoffe.

Daten der typischen Abwasserbeschaffenheit fiir vorgenannte Waschearten sind in Tabelle 2
wiedergegeben.

Tabelle 2: Abwasserbeschaffenheit bei ausgewahlten Waschgutarten in mg/l

Parameter Haushalts- und | Krankenhaus- | Berufsbe- Putztiicher
vergleichbare und kleidung
Objektwasche | Heimwdsche
Abfiltrierbare Stoffe bis 600




Parameter Haushalts- und | Krankenhaus- | Berufsbe- Putztiicher
vergleichbare und kleidung
Objektwasche | Heimwasche
CSB 600-2.500 400-1.200 1.200- bis 100.000
20.000
BSB5 300-1.000 bis 10.000
Kohlenwasserstoffe bis 10 bis 20.000 bis 30.000
Ges.-N 20-50 bis 50
NH4-N 7-12
Ges.-P bis 120 bis 120 bis 240 bis 100
Tenside 30-150 20-120 100-600 bis 300
freies Chlor bis 2 bis 5
HKW bis 2 bis 15
AOX* bis 4 bis 12 bis 36 bis 50
Kupfer bis 0,4 bis 0,2 1-7
Chrom bis 0,2 bis 0,1 0,2-1 in Summe
Nickel bis 0,3 bis 0,1 0,1-1 bis 100
Blei bis 0,2 bis 0,1 0,7-2,8
Zink bis 0,8 bis 3,0 4-36

* teilweise abhangig von der Einsatzmenge an Aktivchlor zur Bleiche und Desinfektion

Bei Haushalts- und vergleichbarer Objektwédsche kdnnen trotz niedriger bis mittlerer Wasch-
mittelmengen ein hoéherer chemischer Sauerstoffbedarf. .(CSB) und absetzbare Stoffe durch
Schmutz und Waschmittel auftreten. Im Falle des Einsatzes von chlororganischen oder chlorab-
spaltenden Wasch- und Waschhilfsmittel oder Elementarchlor in der Klarspulzone entsteht auch
AOX.

Das anfallende Wasser aus der Krankenhaus- und Heimwasche ist charakterisiert durch gerin-
gere Waschmittel- und Waschhilfsmittelkonzentrationen (je nach Verschmutzung mittlere bis ho-
he CSB-Werte), z.T. erhebliche AOX-Gehalte nach erfolgter Desinfektion und freies Chlor, Be-
standteile von Salben und Arzneimitteln sowie Pudergrundlagen. Die CSB-Werte ergeben sich im
Mittel je zu etwa der Hélfte aus den eingesetzten Waschmitteln und aus dem Schmutz.

Das Abwasser aus dem Waschen von Berufskleidung aus der Fleisch- und Fischverarbei-
tung ist charakterisiert durch:

- mittlere bis hohe Waschmittelkonzentrationen,

- starke organische Belastungen, insbesondere durch Fett- und Eiweil3stoffe,
- Bleichmittel,

- AOX, wenn z. B. Aktivchlor eingesetzt wird.

Das stark belastete Abwasser aus dem Waschen von Berufskleidung aus den Bereichen Me-
tallbearbeitung, Maschinenbau, Kraftfahrzeug-Betriebe und Chemische Betriebe, Teppi-
chen und Matten enthalt:

~ mittlere bis hohe Waschmittelkonzentrationen und
— Fett und Mineraldle, AOX, Schwermetalle.

Das Abwasser aus dem Waschen von Putztiichern enthalt:

— hohe Waschmittelkonzentrationen,

- entzindliche Lésemittel, Mineraldle, Metallspane, Maschinenabrieb, Anstrichmittel, Lacke,
Wachse, Harze und weitere Chemikalien etc.,

- Schwermetalle und AOX.

Bei Putztlichern aus bestimmten Branchen (z.B. Batterieherstellung) sind Quecksilber, Cadmium
und andere Metalle zu erwarten.

Das bei der Kondensation der Waschbriiden anfallende Abwasser kann bis zu 3 % Mineraldl ein-
schlie3lich 1 % an Losemitteln enthalten.
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Die Zusammensetzung des Abwassers aus den Spiilbadern entspricht der der Waschbader, je-
doch mit geringeren Konzentrationen. Die zur Nachbehandlung eingesetzten Standbéader, die
Hilfsstoffe in relativ hohen Konzentrationen enthalten, kénnen nachgescharft werden.

Abwasservermeidungsverfahren und Abwasserbehandlungsverfahren

MaBRnahmen zur Abwasservermeidung

MaRBnahmen zur Verminderung der Abwassermenge bestehen in einer Ruckfiihrung des Spiil-
wassers in die Waschflotte. Diese Verfahrensweise findet Anwendung in der Gegenstromtechnik
der WaschstraRen, aber auch beim Einsatz von Zwischentanks bei Waschschleudermaschinen.
Damit ist eine Reduktion des Frischwassereinsatzes bis zu 70% madglich, jedoch steigen 'die
Schmutzkonzentration, die Abwassertemperatur und der pH-Wert an.

Aus Fallungs-/Flockungsverfahren aufbereitetes Wasser kann daher auch nach Enthartung nur
sehr eingeschrankt als Waschflotte, nicht dagegen in die Splulflotte zuriickgeflihrt werden. In Ein-
zelfallen werden solche Waschflotten wiederverwendet. Dies ist der Fall, wenn Wascheposten
mit geringeren Anforderungen an die Sauberkeit, wie Matten und Putztiicher; gewaschen wer-
den. So werden Putztiicher Uberwiegend im Gegenstrom-Waschverfahren-gewaschen. Hierzu
wird z.T. Wasser aus anderen Teilbereichen von Waschereien wiederverwendet, da geringere
Anforderungen an Restchemikaliengehalte und Vergrauung gestellt werden. Zur Vorreinigung der
Tiacher diurfen nur chlorfreie organische Losemittel eingesetzt werden.

Bei der Rickfiihrung von Spllwasser zur Waschflotte ist folgendes zu beachten:

- Die Wassereinsparung ist begrenzt durch die Menge an Frischwasser, die fur eine ausrei-
chende Spiilung in der letzten Spllzone notwendig ist. Insbesondere bei Textilien flr den
Reinraumbereich (Elektronikindustrie, OP-Textilien) werden hohe Reinheitsanforderungen an
dieses Waschgut gestellt.

- Die Riuckfiihrung ist begrenzt wegen der Gefahren der Farbstoffiibertragung bei stark
wechselnden Kleinposten.

Haushalts- und vergleichbare Objektwasche

Es entspricht dem Stand der Technik, dass dieses Waschgut unter Verwendung von Aktivsauer-
stoff (d.h. ohne den Einsatz von Aktivchlor) gewaschen wird. Dadurch wird das Nachbleichen im
Spullbad vermieden. Unter dieser Voraussetzung ist die Bildung von AOX im Abwasser ausge-
schlossen.

Dies schliel’t jedoch nicht'aus, dass einzelne Waschesticke nach dem Waschen zur Entfernung
hartnackiger Flecken einer Bleiche mit Aktivchlor unterzogen werden mussen (z.B. bei Stockfle-
cken). Dieser Bleichprozess darf nur in stehenden Badern, durchgefihrt werden.

Werden diese Béader nach Gebrauch verworfen, muss das restliche Aktivchlor durch Zugabe von
Wasserstoffperoxid oder anderen Reduktionsmitteln beseitigt werden. Auf diese Weise kann eine
Bildung von AOX bei Vermischung mit stark verschmutztem Abwasser vermieden werden.

Krankenhaus- und Heimwasche

Auf den Einsatz von Aktivchlor bei der Krankenhauswasche soll weitestgehend verzichtet
werden. Der Verzicht auf den Einsatz von Aktivchlor im Vor- und Hauptwaschgang ist Stand der
Technik. Entsprechende Verfahren stehen zur Verfiigung.

Ein vollstandiger Verzicht auf Aktivchlor zur Desinfektion sowie zur Vermeidung einer Reinfektion
in der Wascherei ist gegenwartig nicht gesichert mdglich. Der Einsatz von Aktivchlor ist jedoch
auf ein Mindestmal} zu beschranken. Dies ist moglich, wenn Aktivchlor nur im Spilbereich einge-
setzt wird.

Zur Vorbeugung gegen eine Wiederverkeimung bei den Folgeprozessen wie der Entwasserung,
kann der Einsatz von Aktivchlor im Spulbad oder bei einer Stof3chlorung der Entwasserungsein-
richtung (Presse/ Zentrifuge) an der Maschine erforderlich sein. Das aus diesen Bereichen anfal-
lende chlorhaltige Abwasser ist ggf. separat aufzufangen und vor Vermischung mit anderem Ab-
wasser durch Dosierung von Wasserstoffperoxid oder anderen Reduktionsmitteln zu behandeln.
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Fir das Waschen infektidser Wasche in Waschschleudermaschinen und bestimmten Wasch-
stralRen sind bestimmte Flottenverhaltnisse nach dem Bundesseuchengesetz vorgeschrieben.

Vor der Rickfihrung des Spllwassers, z.B. in die Waschzone, ist darauf zu achten, dass kein
Uberschuss von aktivem Sauerstoff vorhanden ist.

Aufgrund vorliegender Untersuchungen ist bekannt, dass durch die beschriebene Verfahrensfih-
rung in der Regel eine Einhaltung der zuldssigen AOX-Fracht von 18 g/t Waschgut mdglich ist.
Sollte dies im Einzelfall nicht mdglich sein, ist eine Behandlung des organisch gering belasteten
Teilstroms erforderlich.

Waschen von Berufskleidung aus fleisch- und fischverarbeitenden Betrieben

Der Einsatz von Aktivchlor kann durch den Einsatz von Enzymen in den Waschverfahren- einge-
schrankt werden.

Zur Desodorierung des Waschgutes und zur Entfernung von Flecken kann es jedoch erforderlich
sein, eine Behandlung mit Aktivchlor im Spulbad durchzufiihren. Durch Trennung der Spulbader
und Beseitigung von Uberschissigem Aktivchlor kann fir Abwasser aus diesem Bereich die zu-
Iassige Fracht fir AOX von 40 g/t Waschgut vor Vermischung mit anderem Abwasser eingehal-
ten werden.

Fur Krankenhaus- und Heimwasche wie auch fur Berufsbekleidung aus fleisch- und fischverar-
beitenden Betrieben darf der Einsatz von Aktivchlor nur im Spulbereichdurch nachfolgend be-
schriebene Behandlung erfolgen (siehe Schema):

ohne Aktivchlor-Einsatz

——| Vorwasche
Hauptwasche
1. und 2. Spiiibad

mit Aktiv-Chlor-Einsatz

Bleichen und Desinfektion
1. und 2. Spiibad

— »| Schiufdspllen

Dosierung Zwisghenbehalter

H.0, R{ckfuihrung

Pufferbecken

A

Durch diese Teilstromfihrung und die H,O,-Behandlung kann die AOX-Bildung um ca. 90 % re-
duziert werden.

Die AOX-Entfernung aus dem Abwassergesamtstrom, z.B. durch:

- Filtration Gber Aktivkohle,
- UV-Anlagen unter Einsatz von H,0O, oder Ozon,
- biologische Behandlung,

ist wenig erprobt, unzweckmafig und aufwandig.

MaBnahmen zur Abwasserbehandlung
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Waschereien sind uberwiegend Indirekteinleiter. Die Abwasserbehandlung erfolgt nach betriebli-
cher Vorbehandlung in der kommunalen Abwasserbehandlungsanlage.

Im Rahmen der betrieblichen Vorbehandlung werden chemische und physikalische Behand-
lungsverfahren neben Ausgleichs- und Neutralisationsbecken eingesetzt. Die Abwasserbehand-
lung wird im Wesentlichen in der dargestellten Reihenfolge (siehe Tabelle 3) realisiert.

Tabelle 3: Behandlungsschritte bei ausgewahlten Waschgutarten

o |~ c

AERE
i3 n 0 <
NS g2
. 5| @ ©
Behandlungsschritte ERE E{RCRE.
1. | Sieben zur Entfernung von groben Verunreinigungen X | X XX
2. | Speichern der verschmutzten Flotten in einem Pufferbehalter X| X [ X[ X
3. | Schwerstoffabscheidung/Sandfang zur Separierung feinerer, spe- | X X | X

zifisch schwerer Schmutzbestandteile (z.B. Metallpigmente)
4. | Emulsionsspaltung durch Ansduern, Abtrennen der aufgerahmten | X

Olschicht Skimmen (ca. 95 %ige Emulsionsspaltung) evtl. in Kom-
bination mit einer Flotationsstufe (90 %ige Abtrennung des 6lhalti-
gen Schmutzes)

5. | Flockung mit Eisen-llI-Salzen, unter Zugabe von Flockungshilfsmit-| X | X | X | X
teln und Kalkmilch, Uberfiihrung des Diinnschlamms in Absetzbe-
cken, Schragklarer, Entwassern Gber Kammerfilterpressen
Absetz- u. Flotationsverfahren, Membranverfahren

alternativ:

Membranverfahren wie Mikro- oder Ultrafiltration X)) X | X | X
6. | Uberfiihren der Hauptmenge des so gereinigten Abwassers/Filtrats | X | X | X | X

in ein Puffer-/Neutralisationsbecken

Das entstehende Abwasser kann anteilig fiir neue Waschflotten wiederverwendet werden.

Mit der Entfernung der Kohlenwasserstoffe wird in der Regel auch der Gehalt an AOX im Abwas-
ser so weit reduziert, dass die Anforderungen des Anhangs 55 eingehalten werden kénnen. Der
Gehalt an CSB wird durch die Verfahren um max. 60 % reduziert.

Andere Verfahren wie Verdampfung sowie biologische Verfahren kommen im Einzelfall zur An-
wendung.

Bei Direkteinleitern stellt die Kombination von Ausgleichsbecken, mechanischer (chemischer)
Vorbehandlung und biologischer Nachbehandlung den Stand der Technik dar, evtl. auch unter
zusatzlicher Eliminierung von Stickstoff- und Phosphorverbindungen.

Abfallverwertung und Abfallbeseitigung

Der bei der Abwasserbehandlung anfallende Schlamm und sonstige Reststoffe sind, sofern sie
sich nicht verwerten lassen, nach den abfallrechtlichen Vorschriften zu entsorgen.

Auswahl der Parameter, fur die Anforderungen zu stellen sind

Hinweise fiir die Auswahl der Parameter

Der chemische Sauerstoffbedarf (CSB) ist ein MaR fiir die chemisch oxidierbaren Inhaltsstoffe.
Der CSB wurde aufgenommen, weil er als Summenparameter die Beurteilung der
Eliminationsleistung der Abwasserbehandlungsanlage ermdglicht. Mit dem CSB wurden auch die
schwer abbaubaren org. Stoffe erfaldt. Er ist ein fir die Abwasserabgabe maflgebender Parame-
ter.

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

Stickstoff, gesamt, (als Summe von Ammonium-, Nitrit- und Nitratstickstoff) wurde aufge-
nommen, weil Stickstoffverbindungen als Nahrstoffe das Algenwachstum fordern und neben
Phosphor limitierender Faktor fiir die Eutrophierung werden konnen. Er ist ein fiir die Abwasser-
abgabe malgebender Parameter.

Phosphor (P4 ) wurde aufgenommen, weil er als Pflanzennahrstoff das Algenwachstum férdert.
Phosphor ist in vielen Gewassern limitierender Faktor flr die Eutrophierung. Er ist ein flr die Ab-
wasserabgabe malgebender Parameter.

Kohlenwasserstoffe sind typische Inhaltsstoffe des Abwassers aus Waschereien. Sie liegen-in
geloster, emulgierter oder in ungeloster Form vor und kénnen die Gewasserbeschaffenheit in
verschiedener Hinsicht beeintrachtigen.

Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX) wurden aufgenommen, da durch die-

sen Summenparameter gefahrliche Stoffe erfasst werden. Ferner ist der AOX ein flr die Abwas-
serabgabe malRgebender Parameter.

Cadmium, Quecksilber, Arsen, Zink, Blei, Kupfer, Nickel und Chrom kénnen durch das ver-
schmutzte Waschgut in das Abwasser gelangen. Mit Ausnahme-von Zink und Arsen sind sie
auch fur die Abwasserabgabe maflgebende Parameter.

Hinweise fir die Auswahl der Parameter, die gegebenenfalls im Einzelfall
zusatzlich begrenzt werden sollen

Aufgrund ortlicher Gegebenheiten kann es erforderlich sein, weitere Parameter zu begrenzen.
Folgende Parameter kommen dabei u.a«in Frage:

- Temperatur,
- pH-Wert.

Anforderungen an die Abwassereinleitungen

Anforderungen nach § 7a WHG

Siehe Anhang 55 zur Abwasserverordnung.

Weitergehende Anforderungen

keine

Alternative anlagenbezogene Anforderungen und Uberwachungsvorgaben
Siehe Anhang 55 Teil B Absatz 3 sowie Teil D Absatz 2.
Beriicksichtigung internationaler und supranationaler Regelungen

entfallt

Ubergangsregelungen und -fristen (§ 7a, Abs. 3 WHG)
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Soweit die Anforderungen noch nicht eingehalten sind, scheint unter Bertcksichtigung der Pla-
nungs- und Ausfiihrungszeiten aus technischer Sicht ein Zeitraum von drei Jahren angemessen.

Hinweise zu Fortschreibung

Mit den im Anhang 55 festgelegten Anforderungen ist der Stand der Technik erreicht. Der An-
hang 55 ist fortzuschreiben, sobald erkennbar ist, dass sich der Stand der Technik geéndert hat.
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Erarbeitung der Grundlagen

Die Grundlagen fiir den Anhang 55 der Abwasserverordnung wurden in der Zeit bis 1999 in einer
Arbeitsgruppe aus Behdrden- und Industrievertretern.unter der Leitung von Herrn Jiirgen Schéafer
vom Landratsamt Esslingen erarbeitet.

Anlage: Erfassung der Waschereien gemaR Anhang 55

Zur Erfassung der Waschereien kann ein Erfassungsbogen (Anlage) verwendet werden. Der Er-
fassungsbogen dient dazu, die von den Regelungen des Anhang 55 betroffenen Betriebe zu er-
mitteln.
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Anlage
Erfassungsbogen fur Waschereien gemaR Anhang 55

| 10 - TS STTPRSRRR

Anschrift ... Ansprechpartner ................................
.............................................................. Tel.

- maximale Waschkapazitat kg/Tag

- spezifischer Wasserverbrauch I’kg Waschgut

- Jahresschmutzwassermenge im Jahr 20... ... m°/a

Waschgut Anteil an der

Waschkapazitatin %

Haushalts- und vergleichbare Objektwédsche*

Krankenhaus und Heimwasche

1
2
3. | Berufskleidung des fleisch- und fischverarbeitenden Gewerbes
4

Berufskleidung aus dem Bereich der Metallbearbeitung,
Maschinenbau, Kraftfahrzeugbetriebe, Chemische Betriebe

Putztiicher

Matten

Teppiche

® N o o

PN 1 [T (= T TP TR UUTTURTTTIT U0 PP SO

* z. B. Gaststatten- und Hoteltextilien

Aktivchlor-Einsatz:

- Einsatz von Aktivchlor: ja O neind

- Falls ja, bei welchem Waschgut (siehe Tabelle oben):

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

O Einsatz im Waschbad O Einsatz im Spulbad
Waschverfahren
Anzahl Waschschleudermaschinen ........ Belade-Kapazitat .................. in kg/Maschine

max. Belade-Haufigkeit ......... je Maschine/Tag
Anzahl Waschstrassen ........ Durchsatz ...l in kg/Stunde
Abwasserbehandlung jad neinO
Behandlungsschritte Gesamtes | Teilstrom
Abwasser

Sieben zur Entfernung von groben Verunreinigungen ) )
Speichern der verschmutzten Flotten in einem Pufferbehalter d d
Schwerstoffabscheidung/Sandfang zur Separierung feinerer, spezifisch a a
schwerer Schmutzbestandteile (z.B. Metallpigmente)
Emulsionsspaltung durch Ansauern, Abtrennen der aufgerahmten a a
Olschicht Skimmen (ca. 95 %ige Emulsionsspaltung) evtl. in




Behandlungsschritte Gesamtes | Teilstrom
Abwasser

Kombination mit einer Flotationsstufe (90 %ige Abtrennung des

Olhaltigen Schmutzes).

Flockung mit Eisen-llI-Salzen, unter Zugabe von Flockungshilfsmitteln a a

und Kalkmilch, Uberflihrung des Dinnschlamms in Absetzbecken,

Schragklarer, Entwassern tber Kammerfilterpressen, Absetz- u.

Flotationsverfahren, Membramverfahren

Membranverfahren wie Mikro- oder Ultrafiltration ) d

Uberfiihren der Hauptmenge des so gereinigten Abwassers/Filtrats in a a

ein Puffer-/Neutralisationsbecken

Biologische Verfahren a a

Welche:

Weitere: a d

Kurzbeschreibung der Behandlung:

15

Einleitung in: O Kanalisation ..........ce.ciiieiinn.
O GeWaESSer ...in...idieibeieeinieenn,

Untersuchungsergebnisse zum Abwasser:

3 liegen vor
3 sind beigefiigt

Ergebnis

O Der Betrieb fallt nicht unter den Anhang 55
O Der Betrieb fallt unter den Anhang 55

Weitere Angaben:



