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1 ALLGEMEINE INFORMATIONEN

1.1 Textilproduktion in Deutschland

Die Textilindustrie spielte Gber mehrere Jahrtausende eine wichtige Rolle bel der Entwicklung der
menschlichen Zivilisation. Kohle, Eisen/Stahl und Baumwolle waren die wesentlichen Materialien,
auf der die industrielle Revolution basierte. Die technischen Entwicklungen im zweiten Teil des 19.
Jahrhunderts fuhrten zu einem exponentiellen Wachstum der Baumwollherstellung und -verarbeitung.
Zunéchst fand dies in Grofforitannien, spéter auch in anderen Européischen Landern wie Deutschland
statt. Die Herstellung von synthetischen Fasern begann Anfang des 20. Jahrhunderts und verlief eben-
falls exponentiell. Diese Entwicklungen sind in Abbildung 1.1 dargestellt.

Exponentielles Wachstum der Weltbevdlkerung und der weltweiten Produktion von
Baumwolle und Synthesefasern

30000
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25000
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™ *
5000 O
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Abbildung1.1:  Weltweites Wachstum der Herstellung von Baumwolle und synthetischen Fasern sowie
der Bevolkerung seit 1950 —[Schonber ger, 1998]

In jingster Zeit stagniert die Herstellung von Baumwolle. Mittlerweile ist die Produktionsmenge fir
synthetische Fasern grolier als die fir Baumwolle.

In Deutschland hat die Marktkonkurrenz stark zugenommen. Als Folge davon hat Deutschland in den
letzten zehn Jahren ein Drittel der Textilproduktion eingebifdt (Abbildung 1.2). Abbildung 1.2 zeigt
auch, dass die Veredlung von Gewebe den hochsten Anteil an der Gesamtproduktion hat, gefolgt von
der Veredlung von Garn, Maschenware und Textildruck. Es bestehen Zweifd an der angegebenen
Produktion fur die Jahre 1995 - 1998 in Hohe von 450000 — 525000 t/a, da eine kirzlich erschienene
Studie andere Zahlen aufweist [FhG-1Sl, 1997]. Obwohl im Rahmen dieser Studie 128 Textilvered-
lungsbetriebe, darunter ale grol3en, befragt wurden, konnte mit den Angaben nur 35% der vorge-
nannten Produktionsmenge erklért werden. Ein Tell der Differenz kann moglicherweise dadurch e-
klart werden, ob die Herstellung von Teppichbdden beriicksichtigt wird oder nicht.



Produktion der deutschen Textilveredlungsindustrie von 1989 - 1999
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Abbildung 1.2: Produktion der deutschen Textilveredlungsindustrie von 1989 — 1998 — [TVI-Verband,
1989-1999]; fur die Jahre 1997-1999 liegen nur Angaben fir die Gesamtproduktion
vor
*1 berechnet mit 200 g/nf; * 2 berechnet mit 155 g/nf; ** berechnet mit 90 g/nf

Die Mengen in den verschiedenen Sektoren fur die wichtigsten Textilsubstrate (Faserarten), die in
Deutschland 1999 verarbeitet wurden zeigt Abbildung 1.3. Dabei ist die jéhrliche Menge fur ale Tex-
tilsubstrate (790.000 t/1999) hoher as die in Abbildung 1.2 angegebenen Mengen, weil technische
Textilien auch berlicksichtigt sind (die Summe der Substrate fur Bekleidung und Heimtextilien ent-
spricht den Angaben in Abbildung 1.2).

Verteilung der in Deutschland verarbeiteten Faserarten in 1999
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Abbildung 1.3: Mengen der in Deutschland 1999 verarbeiteten Textilsubstrate - insgesamt und in den
wichtigsten Sektoren - [IVC, 1999]
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Nach Abbildung 1.3 dominieren die synthetischen Fasern (einschliedlich Stapel- und Filamentfasern
aus Viskose) die Art der verarbeiteten Textilsubstrate. Sogar fur den Bekleidungsanteil betrégt der
Anteil an Synthesefasern um 50%, wahrend ihre herausragende Rolle bel den technischen Textilien
weniger Uberrascht.

1.2 Anzahl der Textilveredlungsbetriebe in Deutschland und
ihre Verteilung auf die Bundeslander

1999 exidtierten in Deutschland 1230 Textilbetriebe. Diese Zahl umfasst Spinnereien, Webereien,
Fertigung von Textilien (ohne Konfektion), Teppichhersteller, Vlieshersteller, Maschenwarehersteller,
Hersteller von Pullovern und Strickjacken, Sockenhersteller und Textilveredlungsbetriebe (TVB). In
diesem Dokument werden Informationen vor alem fir letztere prasentiert. Nach der Statistik der ent-
sprechenden deutschen Textilindustrieverbénde gibt es in Deutschland 155 TVB [TVI-Verband, 1999;
Gesamttextil, 2000]. Dies ist etwa die Héfte der Betriebe, die 1970 bestanden (296 TVB). Dies Zahl
beinhaltet jedoch nur modeorientierte TVB, die zugleich Mitglied im TVI-Verband sind. Folgende
TVB-Arten sind nicht beriicksichtigt: Teppichhersteller, TVB, die Filz veredeln, Fahnendruckereien,
Garnveredler, TVB, die technische Textilien veredeln und solche, die Bander veredeln. AufRerdem
berlicksichtigt die Verbandsstatistik keine TVB mit weniger als 20 Beschéftigten. Eine kirzliche
durchgefuhrte und verdffentlichte Erhebung zeigt, dass in Deutschland rund 400 TVB ansassig sind.
Dabel wurden alle Arten an TVB berticksichtigt. Abbildung 1.4 zeigt, dass sich etwa drei Viertel der
Betriebe in den Bundesdandern Nordrhein-Westfalen, Baden-Wrttemberg und Bayern befinden. Zu-
dem befindet sich eine relevante Anzahl an TVB auch in den Bundedandern Hessen, Sachsen und
Niedersachsen.

Anzahl der Textilveredlungsbetriebe (TVB) in den 16 Bundeslandern Deutschlands
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Abbildung1.4:  Anzahl der Textilveredlungsbetriebe in den deutschen Bundeslandern im Jahres 2000 -
[Schonber ger, 2001]

1.3 Beschaftigte und Investitionen in der deutschen Textilver-
edlungsindustrie

Der drastische Riickgang der Produktion in den vergangenen zehn Jahren spiegelt sich auch in eéinem
Rickgang der Beschéftigten wider. Zudem fuhrte die erhthte Produktivitét zu einem Ruickgang der
Beschéftigten. Abbildung 1.5 zeigt, dass die Anzahl der Beschéftigten in der gesamten deutschen
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Textilindustrie und in der Textilveredlungsindustrie von 1980 - 1998 um nahezu den Faktor 3 zurlick-
gegangen ist; von 304000 auf 129000 Beschéftigte bzw. von 45700 auf 16000 Beschéftigte.

Beschaéftigte in der deutschen Textilindustrie von 1980 bis 1998
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Abbildung1.5:  Entwicklung der Anzahl an Beschéftigten in der deutschen Textilindustrie von 1980 -
1998 —[TVI-Verband, 1986-1999]

Die Investitionen sind auch zurtickgegangen, jedoch in einem deutlich geringeren Umfang. 1990, dem
letzten Jahr mit einem starken Wachstum in der Branche, wurden 165 Millionen EUR (vor allem in
Maschinen) investiert, was einem 8,5%igen Antell vom Umsatz entspricht. 1998 wurden um 80 Mil-
lionen EUR investiert, was einem Antell am Umsatz von 4,7% entspricht.

14 Wirtschaftliche Situation

Die Marktsituation ist gekennzeichnet durch scharfen Wettbewerb und Billigimporten vor alem aus
Asien. Als Konsequenz hat die deutsche Textilindustrie deutlich an Marktanteilen verloren und einen
starken Produktionsriickgang hinnehmen missen @bbildung 1.2). Diese Entwicklung schlagt sich
auch in einem entsprechenden Riickgang des Umsatzes nieder. Die Zahlen sind alerdings wegen der
Teuerungsraten nicht unmittelbar vergleichbar. 1980 betrug der Jahresumsatz der deutschen Textilver-
edlungsindustrie 1660 Millionen EUR und 1998 1680 Millionen EUR (Abbildung 1.6). Diese Anga-
ben berlicksichtigen nicht den Materialwert der Textilien.



Jahresumsatz der deutschen Textilveredlungsindustrie 1980 - 1998
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Abbildung 1.6: Entwicklung der Jahresumsétze der deutschen Textilveredlungsindustrie von 1980 -
1998 —[TVI-Verband, 1986-1999]; fur die Jahre 1981-1994 und fur 1996 liegen keine Da-
ten vor; wegen der neuen Datenbasis sind die Angaben flr 1997 und 1998 deutlich hoher

Seit den 80iger Jahren stieg das Aullenhandelsdefizit drastisch an und verdeutlicht ebenfals das
schwierige wirtschaftliche Umfeld (Abbildung 1.7). Viele Betriecbe konnen mit Standard-
Massenartikeln kaum konkurrieren. Deshalb sind viele Industrien gezwungen, sich auf Nischenpro-
dukte und hochwertige Produkte zu konzentrieren.

Import und Export von Textilien in Deutschland 1980 - 1998
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Abbildung 1.7: Entwicklung der Importe und Exporte von Textilien in Deutschland, die das drastisch
ansteigende AuRenhandelsdefizit verdeutlichen — [Gesamttextil, 2000; TVI-Verband,
1986-1999]; die Zahlen fir die Jahre 1981-1984 und fur 1996 sind nicht verfugbar
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Bezlglich der Kostenstruktur schlagen die Materialkosten (insbesondere die Ausgaben fur Farbstoffe,
Textilhilfsmittel und Basischemikalien) sowie die Personalkosten besonders ins Gewicht
(Abbildung 1.8). Andere Kosten bestehen durch Dienstleistungen, durch externe Industrie- und Hand-
werksbetriebe, Energiekosten und Umweltkosten wie Abwassergebihren, Mllgebthren und Be-
triebskosten fiir die Vorbehandlung von Abwasser etc.. Der Anteil von 8% ist relevant, aber nicht sehr
bedeutend.

Prozentuale Kostenverteilung der deutschen Textilveredlungsindustrie 1998

Mieten und Pachten Sonstige Kosten
2% 8%

Lohnarbeiten
5%

Abschreibungen
4%

Handelsware
4%

Fremdkapitalzinsen
1%

Personalkosten

31% Chemikalien- und
sonstiger

Materialverbrauch

40%

Energieverbrauch
5%

Abbildung 1.8: Kostenverteilung in deutschen Textil veredlungsbetrieben 1998 — [Gesamttextil, 2000]

Bemerkenswerterweise ist der Anteil fir sonstige Kosten von 1990 mit 12% zurlickgegangen und ke-
trug 1998 nur noch 8%.

Im Hinblick auf zusétzliche Mal3nahmen in Textilveredlungsbetrieben zur Vermeidung und Verminde-
rung von Emissionen in Luft und Wasser werden die Umweltkosten intensiv diskutiert. Der bedeu-
tendste Kostenfaktor in diesem Zusammenhang der fur die Wasserversorgung und die Abwasserent-
sorgung. 1997 betrugen die Kosten dafir im Mittel 2,74% bezogen auf den Jahresumsatz mit einer
groflien Schwankungsbreite von 0,1-12,1% [TVI Enquete, 1997]. Dabei betrugen die absoluten Kosten
fur die Wasserversorgung im Schnitt 0,4 EUR/m’ (Schwankungsbreite: 0,01-2,30 EUR/nT) im Fale
von betriebseigenen Versorgungssystemen (z.B. eigene Brunnen) und 1,20 EUR/n? im Falle ener
Wasserversorgung aus dem offentlichen Netz (Schwankungsbreite: 0,06-3,15 EUR/NT) [TVI Enquete,
1997].

Die Abwassergebiihren betrugen 1997 im Mittel 1,80 EUR/nT bei einer Schwankungsbreite von 0,50
— 2,5 EUR/nT [TVI Enquete, 1997].

1.5 Umweltrelevanz der Textilveredlungsindustrie

Fur die Beurteilung der Input/Output-Situation von Textilveredlungsbetrieben ist as erster Schritt die
Betrachtung des ganzen Standortes sinnvoll. Dies bedeutet die Erfassung der einflief3enden und aus-
fliefRenden Massenstrome auf Jahresbasis. Eine Ubersichtliche und aussagekréftige Darstellung dieser
Daten ist anhand sogenannter Jahres-M assenstromUibersichten maglich (Abbildung 1.9).
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Abbildung1.9:  Jahres-Massenstromubersicht fur Textilveredlungsbetriebe

Eine komplette Jahres-Massenstromilbersicht erlaubt die Berechnung von substratmengenspezifischen
Input- und Emissionsfaktoren. Anhand dieser Faktoren konnen dhnliche Textilveredlungsbetriebe
verglichen und Gruppen mit dhnlichen (in erster Naherung vergleichbaren) Textilveredlungsbetrieben
gebildet werden.

AulRerdem ist es moglich, z.B. auf Basis des organischen Kohlenstoffs, einen quantitativen Vergleich
von Emissionen in Wasser und Luft durchzufthren.

In der Textilverediungsindustrie haben die Abwasseremissionen in der Regel die htchste Umweltrele-
vanz. Das Abwasser enthdt den groften Anteil der chemischen Belastung gefolgt von Abgasemissio-
nen, besonders von Spannrahmen im Falle der Rohfixierung von synthetischen Flachengebilden oder
im Falle von Ausriistungen. Abgasseitig ist auch die Energieerzeugung von Bedeutung.

Weiterhin ist der Lagerung und dem Umgang mit Chemikalien Beachtung zu schenken sowie der Mi-
nimierung und Entsorgung von festen Abfdllen.

Abbildung 1.10 offenbart, dass die Textilveredlungsindustrie im Vergleich zu anderen Industriesekto-
ren beziiglich dem Abwasseranfall an achter Stelle rangiert. 94% der Industriebetriebe fuhren ihr Ab-
wasser einer kommunalen Kléranlage zu. Betrachtet man nur diese Indirekteinleitungen, so steht die
Textilindustrie bezliglich der Abwassermengen an vierter Stelle (Abbildung 1. 11).
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Prozessabwassermengen der 15 relevantesten Industriesektoren in Deutschland fur 1995
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Abbildung 1.10: Emission von prozessspezifischem Abwasser (ohne Kihlwasser) der 15 wichtigsten
Industriesektoren in Deutschland fir 1995 - nach [Stat. Bundesamt, 1998]
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Abbildung 1.11: Emission von indirekt eingeleitetem prozessspezifischem Abwasser (ohne K uhlwasser)
der 15 relevantesten I ndustriesektoren in Deutschland - nach [Stat. Bundesamt, 1998]

Der spezifische Wasserverbrauch von verschiedenen TvB-Arten ist in Tabelle 1.1 zusammengestellt.
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TVB-Klasse nach Auf- 1988 1988 1992 1992 1996 1996
machungsart Mittelwert Bereich Mittelwert Bereich Mittelwert Bereich
[I/kg] [I/kg] [I/kg] [I/kg] [I/kg] [1/kg]
Flockmateria/Garn 79 18-151 67 31-124 69 10-185
Maschenware 168 100-313 139 54-250 97 20-133
Gewebe 118 29-190 146 90-302 103 38-280
Gewebeveredler mit 194 56-375 179 65-330 179 70-229
Druckerei
Tabellel.1: Spezifischer Wasserverbrauch fur verschiedene TVB-Arten in Deutschland von 1988-

1996 (Mittelwert und Schwankungsbereich) —[TVI Enquete, 1997]

Kurzlich ist eine detaillierte Studie zum Wasserverbrauch und zu Abwasseremissionen erschienen
[Schonberger, 2001]. Diese Studie bestétigt im Grundsatz die vorgenannten Werte.

Die meisten angewandten und emittierten Chemikalien werden mit dem Abwasser eingeleitet. Nor-
malerweise verbleiben die Farbstoffe, die Ausristungsmittel einschliefdich Beschichtung und Tep-
pichriickenbeschichtung sowie die Bindemittel und anderer Hilfsmittel im Falle von Pigmentdruck auf
den textilen Substraten. Dagegen werden die meisten sonst angewandten Chemikalien mit dem Ab-
wasser emittiert.

Tabdle 1.2 enthdt repréasentative ausgewdahlte Beispiele fir den spezifischen Einsatz von chemischen
Produkten fir finf verschiedene TV B-Arten.

TVB-Art Farbmittel Textil- Textilgrund-
hilfsmittel | chemikalien
[okg Tex- | [g/lkg Tex- | [g/kg Textil]
til] til]
» Veredler von Garn aus Uberwiegend Polyester 18 129 126
» Veredler von Maschenware aus Uberwiegend Synthese- 52 113 280
fasern
» Veredler von Maschenware aus Baumwolle 18 100 570
» Veredler von Gewebe aus Uberwiegend Cellulosefasern 11 183 200
» Veredler von Gewebe aus tiberwiegend Cellulosefasern 88 180 807
mit relevanter Druckereiabteilung
Tabellel.2: Stoffeinsatz-Faktoren fir finf verschiedene TVB-Arten —[Schonber ger, 2001]

Fur den Input von chemischen Stoffen liegen Werte bis zu 1 kg Chemikalien je Kilogramm verarbei-
tetem Textilsubstrat vor. Wie bereits erwahnt werden diese Stoffe Uberwiegend mit dem Abwasser
emittiert. Bezogen auf die organische Belastung werden mit dem Abwasser 20 -100 g organische Stof-
fe je Kilogramm Textil emittiert, was 15-250 Ma mehr ist im Vergleich mit den Abgasemissionen.

Im Zuge der Textilverediung ist die Erhitzung von Wasser und Luft erforderlich sowie elektrische
Energie fur den Betrieb der Maschinen. Weiterhin werden betréchtliche Energiemengen fur
Trocknungsvorgange bendtigt. Abbildung 1.12 zeigt den gesamten Energieverbrauch fir die deutsche
Textilveredlungsindustrie in Abhdngigkeit von den verschiedenen Energietrégern. Mit der gesamten
jahrlichen Produktionsmenge |83 sich der spezifische Energieverbrauch berechnen (Abbildung 1.13).
Die Betrachtung des spezifischen Energieverbrauches fur die vergangenen 15 Jahre zeigt, dass er auf
einem relativ hohen Niveau verbleibt und nicht reduziert werden konnte.
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Abbildung 1.12:

Energieverbrauch der deutschen Textilveredlungsindustrie von 1990 -1995 fir die ver-
schiedenen Energietrager— [TVI-Verband, 1995]

Der Anteil des Energieverbrauchs der deutschen Textilveredlungsindustrie im Vergleich zum Energie-
verbrauch aler deutschen Industriesektoren ist in der GrolRenordnung von 1%. [BMWi, 2000].
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Abbildung 1.13:

Spezifischer Energieverbrauch der deutschen Textilveredlungsindustrie von 1980-1995
[TVI-Verband, 1995]
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2 Angewandte Prozesse und Verfahren

2.1 Uberblick

Ein grolRer Teil der 6kologischen Lasten in der Textilveredlung wird durch das textile Rohmateria
selbst und Textilhilfsmittel aus vorgelagerten Prozessschritten (Faser-, Garn- und Flachenherstellung)
verursacht. Um die 6kologischen Auswirkungen der Textilveredlungsindustrie zu charakterisieren, ist
es deshalb unerl&sdich die gesamte textile Wertschépfungskette zu betrachten.

Kapitel 2.1 gibt einen kurzen Uberblick der textilen Rohmateridien und der Verfahren entlang der
gesamten textilen Produktionskette. Wichtige Aspekte im Hinblick auf die dkologische Situation in
Textilveredlungsbetrieben werden kurz erwdhnt. Das in Abbildung 2.1 dargestellte Ablaufschema
stellt gewissermal3en den roten Faden fir das Kapitel 2.1 dar. Das Wissen Uber die Inputstrome (textile
Rohmaterialien, Textilhilfsmittel, Chemikalien und Farbmittel) und ihrer inh&renten 6kologischen Last
sind ein Schitissdl zum Verstandnis der Umweltsituation in der Textilveredlungsindustrie. In Kapitel
2.2 wird daher dieser Punkt eingehend betrachtet. Kapitel 2.3 geht auf die in der Textilveredlungsin-
dustrie angewandten Verfahren unter Berticksichtigung ihrer 6kologischen Aspekte ein. Auch die Ap-
plikations- und Trocknungstechniken werden kurz umrissen.

Zur Herstellung von Textilien wird eine Viedfdt von Verfahrensstufen benétigt (sehe Abbildung 2.1).
Der Lebenszyklus eines Textils beginnt mit der Naturfaser oder der Herstellung synthetischer Fasern,
der néchste Schritt ist die Herstellung von Garnen aus Natur- oder Synthesefasern. Aus den Gar-
nen/Fasern werden mit Hilfe verschiedener Techniken Fléchengebilde hergestellt (Weben, Stricken,
Wirken, Vlieshildungstechniken, Flechten, Tuften). Die Veredlungsverfahren (Vorbehandlung, Far-
ben, Drucken und Ausriisten) folgen. Einige Textilien werden beschichtet oder laminiert. Diese Ver-
fahrensschritte erfolgen nicht immer in der gleichen Abfolge. Zum Beispiel konnen Fasern, Garne und
Fléchengebilde aber auch bereits konfektionierte Textilien gefarbt werden (siehe Abbildung 2.1). Die
Konfektion (Schneiden, Nahen, Zusammenfiigen) ist der letzte Schritt vor dem Verkauf an den Ein-
zelhandel oder Grofthandel und den Verbraucher. Nach dem Gebrauch kdnnen Textilien wiederver-
wertet werden. Die Wiederverwendung in der Faserherstellung und, Vliesstoffherstellung etc. ist
maglich.
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Abbildung2.1:  Dietextile Kette

Die Input-Output-Situation entlang der textilen Kette ist stark vereinfacht in Abbildung 2.2 dargestellt.
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2.11 Faserherstellung
NatUrliche Fasern stammen von Tieren oder Pflanzen (siehe Abbildung 2.3)
chen Fasern sind Baumwolle und Schafwolle.

. Die wichtigsten nat(rli-

‘ NATURFASERN ’

}

mineralische Fas%

tierische Fasern

[ pflanzliche Faser~w

feine grobe
Samenfaser Bastfasern Hartfasern Wolle tierische tierische Seide Asbest
Fasern Fasern
(Verbot nach [Chem,
1998])
Flachs
Baumolle Hanf Sisal Alpaka Rinderhaar Maulbeerseide
Schafwolle Lama !
Pferdehaar Tussahseide

Kapok Ramie Kokosnuss Kaschmir

Abbildung 2.3: Naturliche Fasern [Wulfhor st, 1998]

Das Ausgangsmaterial fur synthetische Fasern sind natrliche oder synthetische Polymere und anor-
ganische Stoffe (siehe Abbildung 2.4).
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Polyacrylnitril

Abbildung2.4:  Synthetische Fasern [Wulfhorst, 1998]

Polyester, Polyamid, Polyacrylnitril, Polypropylen, regenerierte Cellulose und Celluloseacetate sind
die wichtigsten synthetischen Fasertypen in der Textilindustrie.
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2111 Synthetische Fasern

Der erste Schritt bei der Herstellung von synthetischen Fasern ist die Herstellung von Filamenten aus
den oben angefiihrten Rohmaterialien durch die folgenden Primérspinnverfahren:

Schmelzspinnen
Trockenspinnen
und Nassspinnen.

Beim Schmelzspinnverfahren, das bei thermoplastischen Polymeren (Polyamide, Polyester, Polypro-
pylen etc.) Verwendung findet, werden die Polymergranulate aufgeschmolzen, durch Spinndiisen ¢g-
presst und die Filmente nach dem Abkuhlen aufgewicket. Beim Trockenspinnverfahren (Polyacrylni-
tril, Elastane) und Nassspinnverfahren (Viscose, Cupro) werden die Polymere zundchst in entspre-
chenden Lésemitteln gelést. Beim Trockenspinnen werden die Ldsemittel nachdem die Spinnlésung
die Spinndise passiert hat, verdampft. Beim Nassspinnen werden die Filamente in ein Koagulations-
bad getaucht. Die Entfernung des LOsemittels aus den Fasern ist ein diffusionskontrollierter Prozess.
Fur synthetische Fasern, die nach dem Nass- oder Trockenspinnverfahren hergestellt werden, sind
Restl6semittelgehalte, die das Abwasser und die Abluft in der Textilveredlung belasten kdnnen, ty-
pisch.

Nach dem Spinnprozess werden die Filamente verstreckt, um die Orientierung der Makromolekile zu
erhéhen und das entsprechende Kraft/Dehnungsverhalten einzustellen.

Synthetische Fasern finden Anwendung als

Filamente oder Multifilamentgarne oder
nach Bearbeitung/Konvertierung (Kréuseln, Schneiden) als Spinnfasern. Die weitere Verarbeitung
der Spinnfasern erfolgt wie bei den Naturfasern tber Sekundérspinnverfahren.

Synthetische Glattgarne konnen texturiert werden. Durch mechanische oder thermische Beastung
(z.B. durch Drallerteilung der Glattgarne bei hohen Temperaturen) andert sich die Orientierung der
Makromolekile und auf makroskopischer Ebene wird eine Krauselung (Bauschigkeit) und damit ein
hoheres ,,Volumen* erreicht. Dies fuhrt zu einem verbessertem Warmertickhaltevermdgen, einer a-
hohter Elagtizitét und zu einem , textileren* Charakter im Vergleich zu den Glattgarnen.

Die Filamentgarne erhalten wahrend der Herstellung und weiteren Verarbeitung Pr8parationsmittel,
um Reibungscharakteristika einzustellen und antistatische und weitere Eigenschaften zu erreichen, die
eine nachfolgende Weiterverarbeitung ermdéglichen. Diese Préparationsmittel kdnnen zur 6kologischen
Hauptbelastung in der Vorbehandlung von Veredlungsbetrieben werden (fir weitere Details siehe
Kap. 2.2.1.3 und Anhang I).

2.1.2 Herstellung von Spinnfasergarnen

Die Herstellung von Spinnfasergarnen erfolgt in Spinnereien. Vor dem Spinnen werden vorbereitende
Prozesse durchgefuhrt. Die Aufgaben der einzelnen Prozessschrittte in der Spinnerei sind das Offnen
der Faserballen, das Mischen, Reinigen, Parallelisieren der Fasern sowie das Verstrecken und Drehen
der Fasern zu einem Garn. Die wichtigste Technologie ist das Ringspinnen (80% der weltweiten
Garnproduktion). Die am haufigsten eingesetzte nicht konventionelle Spinntechnologie ist das open-
end-(OE)-Verfahren.

Die Garne aus natirlichen Fasern wie auch aus synthetischen Spinnfasern werden mit Hilfe verschie-
dener Spinnsysteme hergestellt. Die Art des verwendeten Systems héngt von der Faserlange, der Fx
serfeinheit und dem Endgebrauch ab. In alen unten angefiihrten Technologien wird der letzte Schritt
auf Ringspinnmaschinen oder unkonventionellen Spinnmaschinen ausgefthrt:
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Baumwollspinntechnologie

(alle Fasertypen (insbesondere Baumwolle) bis zu 40 mm Lé&nge)

Kammgarnspinnerei

(Wolle und lange synthetische Spinnfasern (insbesondere Polyester und Polyacrylnitril))
Hal bkammgarnspinnerei

(wichtig fur grobe Wolle und lange synthetische Spinnfasern (besonders fir Polyamide
und Polyacrylnitril))

Streichgarnspinnerei

(universelle Technik fur Wolle und feine synthetische Fasern).

Der Unterschied zwischen diesen Techniken basiert auf Typ und Anzahl der Spinnvorbereitungs-
schritte (Verstrecken, Ké&mmen etc.).

Einige Garnqualitdten werden gezwirnt; dabei werden zwel oder mehrere Garne ineinander verdreht.

Waéhrend des Spinnens und Zwirnens werden Gleitmittel (Schméalzen) und Zwirnéle appliziert, die in
der Textilveredlung (insbesondere in der Vorbehandlung) zur Belastung des Abwasser- und Abluft-
pfades fuhren kdnnen.

2.1.3 Herstellung von Flachengebilden

2.1.31 Weben

Ein Gewebe besteht aus zwei oder mehreren senkrecht miteinander verkreuzten Fadensystemen. Auf
der Webmaschine (Webstuhl) wird das Schussgarn in das langsorientierte Kettgarn eingeftigt (Web-
fach). Vor dem eigentlichen Webprozess miissen einige Vorbereitungsverfahren ausgefihrt werden.
Zuerst muss der Kettbaum vorbereitet werden. Die auf Spulen befindlichen Kettgarne werden mit
Hilfe von Zettelmaschinen oder Schéarmaschinen zusammengefihrt. Das Schéren ist insbesondere fir
kleine Metragen und stark gemusterte Qualitdten Ublich. Beim Schéren werden zur Verbesserung des
Laufverhaltens der Garne meist Schérdle eingesetzt. Das Zetteln it in der Regel mit dem Schlichtpr o-
zess verbunden.

Die meisten Spinnfasergarne und der Grofdteil der Filamentgarne miissen vor dem Weben geschlichtet
werden. Das Schlichten erfolgt in der Weberei, um das Kettgarn wahrend des Webprozesses vor Sché-
digung und Bruch zu schiitzen. Die Schlichte (sehe Anhang ) bildet einen Schutzfilm um das Keit-
garn; herausragende Faserenden, welche zu Webstillsténden fuhren, werden minimiert. Das Schlichten
wird in Schlichtmaschinen durchgeftihrt. Die von den Zettelbdumen abgespulten Garne werden in dem
Schlichtetrog mit heiRer Schlichteflotte impragniert; der Uberschuss an Schlichte wird durch Ab-
quetschwalzen entfernt und die Garne anschlief3end getrocknet und auf dem Kettbaum zusammenge-
fuhrt. In der Veredlung missen die Schlichten (und auch die Schérdle) von den Flachengebilden ent-
fernt werden. Insbesondere bei Baumwolle verarbeitenden Veredlungsbetrieben wird Uber die
Schlichtemittel die hauptsachliche CSB-Last in das Abwasser eingetragen.

Aufgrund unterschiedlicher Maschinenanforderungen und unterschiedlicher Fl&chenqualitéten (Garn-
feinheit, Warendichte, Warenmuster, etc.) werden unterschiedliche Webmaschinentypen eingesetzt:

Exzenterwebstiihle (nur einfache Bindungsmuster)

Schaftmaschinen (mehr Bindungsmuster maglich)

Jacquardmaschinen (sehr viele unterschiedliche Bindungsmuster moglich ).
Der Schusseintrag erfolgt mit Hilfe der folgenden Technologien:

Schitzen

Projektil
Greifer
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Luftdiisen (air jet)

Wasserdisen (water jet)

spezielle Schusseintragstechniken
Reihenfachweben.

Der Schlichteauftrag auf das Kettgarn ist — neben einigen Garnparametern — vom Webmaschinentyp
bzw. der Schusseintragsrate bestimmt.

Webwaren werden in allen textilen Bereichen eingesetzt (Bekleidung, Heimtextilien und technische
Textilien).

2.1.3.2 Stricken, Wirken

Gedtrickte und gewirkte Textilien werden aus Garnen oder Garnsystemen durch Maschenbildung her-
gestellt. Es gibt Flachstrick-, Rundstrick- und Wirk-Technologien. Neben dem Einsatz in den Berei-
chen Bekleidung (z.B. Pullover, Unterwasche, Feinstrumpfhosen) und Heimtextilien (z.B. gewirkte
Vorhange) werden Gestricke auch al's technische Textilien eingesetzt. Strickdle (siehe Anhang 1) kon-
nen in der Vorbehandlungsstufe der Textilveredlung zu Abwasser- und Abluftbelastungen fuhren.

2.1.3.3 Vliesstoffe/Nonwovens

Vliese sind textile Flachengebilde die direkt aus Fasern hergestellt werden. Die Garnerzeugung wird
be dieser Methode zur Fléchenerzeugung umgangen. Es existierten mehrere Herstellungsverfahren
(siehe Abbildung 2.5).

Der Einsatz von Vliesstoffen erfolgt in vielen Bereichen:

Einlagestoffe

Grundgewebe/Trager fur Beschichtungen
Abwaschtiicher

Windeln

Filter, Geotextilien und weitere technische Textilien.
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Abbildung 2.5: Vliesstoffherstellung [Wulfhor st, 1998; Rouette, 1995]
1: Vliesbildung 2: Vliesverfestigung

In der Vliesstoffherstellung (thermische oder chemische Verfestigung) sind Abluftbelastungen durch
faserinhé@rente Monomere (z.B. Caprolactam bei der Verarbeitung von PA-6), Monomere aus den Bin-
derpolymeren und andere fllchtige Substanzen aus den Bindemitteln von Bedeutung hinsichtlich
moglicher Abluftbelastungen. Vliesrohmaterialien schleppen in die weiteren Verarbeitungsschritten
der Textilverediung keine nennenswerten Begleitstoffe mit Umweltrelevanz ein.

2.1.34 Tufting

In der Teppichindustrie wird die Tufting-Technologie eingesetzt. Polfaden (in Schlingenform) werden
mit Hilfe von Nadeln in ein Trégergewebe eingefiihrt. Das so hergestellte Textil wird geféarbt und aus-
gerUstet und anschlief3end mit einer Riickenbeschichtung versehen. Die Trocknung/V ulkanisation der
Ruckenbeschichtung (meist auf Basis von Naturlatex oder Styrol/Butadien-Latices ist abluftrelevant.

2.1.35 Flechten

Flechtwaren sind im Vergleich zu den oben erwahnten Flachenherstellungsmethoden von geringerer
Bedeutung. Flechtwaren werden im Bekleidungssektor, Sport- und Heimtextiliensektor sowie im Be-
reich der technischen Textilien eingesetzt (Seile, Bander, Litzen).

2.1.4 Textilveredlung (Uberblick)

Um den Anspriichen der Verbraucher bzw. technologischen Erfordernissen zu entsprechen, werden
textile Rohmaterialien veredelt. Die Veredlung umfasst alle mechanischen (physikalischen) und che-
mischen/biochemischen Methoden, die die Eigenschaften des Textils verbessern. In der Veredlung
erhalten Textilien ein spezifisches Erscheinungsbild und eine bestimmte Funktionalitdt. Zum Beispiel
werden Kundenwiinsche bzgl. hochmoderner Farben fir die Bekleidung oder Anforderungen bzgl.
Wasserdichtigkeit und/oder Flammfestausriistung fur technische Textilien in der Veredlung erfuillt.
Daher hat sie einen grof3en Einfluss auf den zusétzlichen Wert und Nutzen eines Textils. Ausristungs-
prozesse konnen in jedem Schritt der textilen Kette erfolgen (an Fasern, Kammziigen, Garnen, Fl&-
chengebilden und konfektionierten Waren). Die Ausristung von Flachengebilden dominiert jedoch
eindeutig (Abbildung 2.6).

Vor der weiteren Verarbeitung in den Veredlungsbetrieben missen ale Verunreinigungen der Rohwa-
re, die in nachfolgenden Verarbeitungsschritten (Farben, Drucken, Ausriisten) stérend wirken kénnen,
entfernt werden. Der Vorbehandlung kommt damit eine Schliisselrolle fur ale nachfolgenden Vered-
lungsschritte zu. Der Hauptanteil der dkologischen Frachten in den Vorbehandlungsschritten wird
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durch verschiedene Faserbegleitstoffe verursacht. Art und Umfang der Vorbehandlungsschritte sind
substratspezifisch und héangen vom Endgebrauch bzw. den Kundenanforderung ab. Standardrezepte
fur die Vorbehandlung sind im Anhang |1 aufgefthrt.

Faser/Flocke Fertigware
Garne 3% 206
10%

Flachengebilde
85%

Abbildung2.6:  Ausristung von Textilien [BFBW, 2000]

Besonders in der Bekleidungsindustrie andern sich aufgrund der Mode die Produktanforderungen sehr
rasch (bis zu vierma im Jahr). Fur die deutsche Textilverediungsindustrie mit ihren hoch spezidisier-
ten Produkten bestimmen kurze Audlieferungszeiten (just-in-time-Produktion) das Produktionsgesche-
hen.

2.15 Konfektion

Die Konfektion der Textilien ist der letzte Schritt vor dem Verkauf im Einzel- oder Grofthandel. Die
Konfektion umfasst die folgenden Schritte:

Schneiden
Nahen
Zusammensetzen mit Hilfe anderer Techniken (adhésive Vliesverfestigung, Schweissen, Formen).

2.2 Input-Materialien

221 Textile Rohmaterialien

Eine Ubersicht tber die Natur- und Synthesefasern wurde bereits in Kap. 2.1.1 gegeben. Im Hinblick
auf Abwasser- und Abluftbelastungen in der Textilverediung spielen die textilen Rohmateridien und
ihre Verunreinigungen/Begleitstoffe eine entscheldende Rolle und werden daher an dieser Stelle ein-
gehender betrachtet.

Die wichtigsten Begleitstoffe sind nachfolgend zusammengefasst [Envirotex, 1998; EnviroTex, 1994,
EnviroTex, 1996a; EnviroTex, 1996b; EnviroTex, 1996c]|:

Naturliche Verunreinigungen aus Baumwolle, Wolle, Seide etc. (Art und Menge siehe Anhang I)
Rest-Faserl6semittel (bel synthetischen Fasern, die nach dem Trocken- oder Nassspinnprozess
hergestellt werden)

Rest-Monomere (z.B. Caprolactam aus Polyamid 6)

Katalysatoren (z.B. Antimontrioxid in Polyesterfasern)
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Schlichtemittel (insbesondere bei Webware aus Baumwolle und Baumwollmischungen; (Art und
Menge siehe Anhang 1)

Praparationsmittel (insbesondere bel Wirk- und Strickware aus Synthesefasern; Art und Menge
siehe Anhang I).

In den folgenden Kapiteln sind die inhdrenten dkologischen Frachten, die aus den Natur- und Synthe-
sefasern in die Textilveredlung eingeschleppt werden, beschrieben.

2211 Baumwolle

Baumwolle besteht im Wesentlichen aus Cellulose und einigen anderen Komponenten unterschiedli-
cher Zusammensetzung (siehe Anhang 1). Pektine, Proteine, Wachse, abgel 6ste Samenkapseln etc., die
in der Vorbehandlung entfernt werden, fuhren zu einem CSB-Eintrag in das Abwasser. Auch anorga-
nische Substanzen (K-, Na-, Fe- Salze etc.) werden in der Vorbehandlung aus der Baumwolle entfernt.
In der Baumwollproduktion werden neben Kunstdiinger, Fungiziden, Insektiziden, Herbiziden auch
Wachstumsregulatoren und Entlaubungsmittel eingesetzt. Die Pestizide werden normalerweise in den
Wachstumsperioden appliziert, bevor die Baumwollsamenkapsel sich gedffnet hat. Biozide kdnnen
eingesetzt werden, um die Baumwollfasern wahrend des Transportes und der Lagerung zu schitzen.
Nach Anaysen im Auftrag der Bremer Baumwollbdrse ist der Pestizidgehalt in Rohbaumwollfasern
vernachlassigbar [Bremen, 2000; Dollacker, 1996].

2212 Wolle

Die natUrlichen Verunreinigungen von Wolle (Wollfett, Wollschweiss, Schmutz, Vegetabilien, siehe
Anhang 1) werden bereits bel der Rohwollwésche entfernt. Rohwolle enthdt Rickstdnde von Biozi-
den, die zur Vorbeugung bzw. Behandlung des Befdls der Schafe durch externe Schéadlinge (Ektopa-
rasiten) wie z. B. Zecken, Milben und Schmeissfliegen eingesetzt wurden. Wie die natirlichen Verun-
reinigungen werden sie in der Rohwolllwésche entfernt und belasten das Abwasser. Der Biozidgehalt
der Rohwolle variiert stark in Abhéngigkeit der Herkunftd&nder [Lakin, 1999]:

Organochlor-V erbindungen: 0,2 - 5 g/t Rohwolle
Organophosphor-V erbindungen: 1-19 g/t Rohwolle
Pyrethroide: 0,05 - 6,3 g/t Rohwalle.

Weiterer Schmutz, insbesondere vegetabile Verunreinigungen und Kurzfasern, werden entweder ne-
chanisch beim Kardierprozess oder chemisch durch Karbonisieren (Schwefel sdure-Behandlung) ent-
fernt. In der Vorbehandlungsstufe der Textilverediung erfolgt in der Regel eine Wésche in der vor
allem Préparationsmittel, die bel der Herstellung der Garne und Fléchengebilde aufgebracht werden,
von den Wollfasern abgel st werden.

2.2.1.3 Synthetische Fasern

Préparationsmittel aus der Faser-, Garn- und Flachengebildeherstellung verursachen die Hauptfrachten
an organischer Last bei der Vorbehandlung synthetischer Fasern. Die Praparationsmittel basieren im
Wesentlichen auf fdgender Chemie (siehe auch Anhang 1):

Minerddle

Ethylen-Propylenoxid-Addukte

herkémmliche Fettsaureester

sterisch gehinderte Fettsdureester (optimiert bzgl. der Abluftemission)
Polyolester (optimiert bzgl. der Abluftemission)
Polyester-/Polyetherpolycarbonate (optimiert bzgl. der Abluftemission).

Abbildung 2.7 zeigt die wesentlichen Applikationspunkte und charakteristischen Auflagemengen von

Praparationsmitteln und Schlichten (die Auflagenmenge ist in Prozent bezlglich des Trockenge-
wichtes der Fasern angegeben).
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Neben den Préparationen werden von synthetischen Fasern die folgenden Stoffe in die Vorbehand-
lungsprozesse der Textilverediung eingeschleppt.

Faserart Nebenprodukte Gehalt
Polyamid 6 Caprolactam Bis zu 1% (hiervon bis zu 90%
extrahierbar in wéssrigen Pro-
zesen, bis zu 50% flchtig in
thermischen Prozessen)
Oligomere
Polyester Antimontrioxid (Katalysator) 300 ppm Sb (ca. 80 ppm Sb
kénnen beim HT-Férben extra-
Oligomere hiert werden [Thier-Grebe,
2000])
Polyacrylnitril L6semittel (N,N-Dimethylfam- | 0,2% - 2%
amid, N,N-Dimethylacetamid)
Elastane L 6semittel bis zu 3%
(N,N-Dimethylacetamid)
m-Aramide Losemittel (N,N-Dimethyl- 1% - 3%
acetamid, N-Methyl-pyrrolidon)
Tabelle2.1: Inhérente 6kologische Lasten in synthetischen Fasern



Abbildung 2.7:
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222 Textilhilfsmittel und Chemikalien

Integrierte Mal3nahmen zur Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung miissen le-
reits am Anfang der textilen Wertschdpfungskette ansetzen. Neben Informationen Uber das textile
Rohmaterial sind ausreichende Informationen zur 6kologischen Relevanz der in der Textilveredlung
eingesetzten Chemikalien und Textilhilfsmittel notwendig.

Die meisten Grundchemikalien und ein Grofdeil der Textilhilfsmittel werden wahrend den Vered-
lungsprozessen nur as Hilfsstoffe eingesetzt (z.B. Egalisiermittel, Salze, Komplexbildner, Waschmit-
tel). In wéassrigen Prozessen gelangen sie zum Grof3eil in den Abwasserpfad. Andere Chemikalien und
Textilhilfsmittel bewirken einen Effekt auf dem Textil und sind chemisch/physikalisch auf den Fasern
fixiert. Nur ein geringer Gehalt dieser Substanzen wird im Abwasser oder in der Abluft gefunden (z.B.
Redtflotten, nichtfixierte Substanzen in Ausziehprozessen, fllchtige Substanzen in Kondensations-
und Fixierprozessen). Wieder andere Substanzen (z.B. Reaktivfarbstoffe, Vernetzer) reagieren wah-
rend dem Férben bzw. Ausristen. Nebenprodukte aus den Resktionen (z.B. Farbstoffhydrolysate,
Formaldehyd, Ammoniak) werden entweder im Abwasser oder in der Abluft gefunden.

Der Vebrauch an Chemikalien, Textilhilfsmitteln und Farbstoffen in der deutschen Textilvered-
lungsindustrie (1997) liegt bei ca.

204.000 t Chemikalien
102.000 t Textilhilfsmittel
13.000 t Farbstoffe (Schétzungen des Umweltbundesamt [BW, 199§].

Einen guten Uberblick Uber Textilhilfsmittel erhdlt man aus dem , Textilhilfsmittelkatalog®. 7000
Handel sprodukte, basierend auf ca. 400 — 600 unterschiedlichen chemischen Substanzen, sind aufge-
fuhrt [THK, 2000].

Tabdlle 2.2 gibt eine Ubersicht tber die Vidlfalt der in der Textilverediung eingesetzten Textilhilfs-
mittel und Chemikalien, ihrer Effekte und ihrer chemische Zusammensetzung. Die Nomenklatur und
Struktur des , Textilhilfsmittelkataloges® ist in den meisten Féllen Ubernommen worden [TEGEWA,
1987].
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Prozess

Textilhilfsmittel

Effekt

Chemische Zusamme nsetzung

Primar spinnen, Spulen,
Texturieren, Spinnen,
Zwirnen, Scharen, Weben,
Stricken, wirken

Praparationsmittel fur das
Primérspinnen, Gleitmittel,
Avivagen, Spuldle, Schérdle,
Zwirnole, Strickole)

Verbesserte Verarbeitbarkeit, Schutz der Fa-
sern/Garne, Einstellung der Reibungsparameter,
Einstellung elektrostatischer Eigenschaften, Ver-
besserung der Laufeigenschaften beim Spulen,
Texturieren etc.

Mineraldle, herkbmmliche Fettsdureester, Ethylen-
Propylenoxid Addukte, sterisch gehinderte Fett-
sdureester, Polyolester, Polyester-
polyethercarbonate, Silikone, Additive (Emulgato-
ren, Antistatika, Korrosionsinhibitoren, anionische
und nichtionische Tenside)

Schlichten

Schlichten, Schlichtemittel-
additive

Schutz des Kettgarns beim Weben
(Schlichtemittelauftrag erfolgt in der Weberel)

Polymere natiirliche oder synthetische Produkte
(Stérke, modifizierte Stérke, modifizierte Cellulo-
se, Polyvinylalkohol, Polyacrylate, Polyester)
Additive (Ole, Wachse, Stérke-Aufschlussmittel
(Peroxide)

Vorbehandlung

Alle Vorbehandlungsschritte

Faserschutzmittel

Schutz der Fasern und Verminderung des Faseran-
griffs wahrend der V orbehandlung

Protei n-Fettsaurekondensate und
Guanidin-Derivate

Entschlichten

Entschlichtungsmittel

Entfernen der Schlichten

Enzyme (Amylasen) fir enzymatisches
Entschlichten; Mono- und Dipersulfate fir oxida-
tives Entschlichten; Tenside, Komplexbildner

Alkalisches Abkochen

Abkochhilfsmittel

Entfernung der Fasernebenprodukte (Fette, Wach-
se, Pektine, Anorganika etc.) aus cellulosischen
Fasern oder deren Mischungen

Alkali (Natriumhydroxid); alkalibesténdige und
elektrolytbestdndige Tenside (Fettalkoholethoxy-
late, Alkansulfonate), Komplexbildner)

Bleichen

Bleichhilfsmittel

Bleichen

Peroxide, Natriumchlorit, Natriumhydroxid,
Komplexbildner, unter sauren oder alkalischen
Bedingungen stabile Tenside, Silikate, Polycar-
bonsduren, Zuckerpolymere a's Peroxidstabilisato-
ren, Nitrate (Korrosionshemmung), Polyacrylami-
de (Gleitmittel), Natriumsulfit, Enzyme (Katala-
sen), um Uberschiissiges Peroxid zu entfernen

Mercerisieren

Merceriserhilfsmittel

Erhohung der Farbstoffaufnahme und Hochstzug-
kraft sowie des Glanzes durch Alkalibehandlung
unter Spannung

Alkai (Natriumhydroxid; selten Ammoniak); in
hoch konzentrierten Laugen stabile Netzmittel
(niedrigmolekulare Alkylsulfate, Alkylsulfonate),
Entschdumer (kurzkettige Alkylphosphate, Alko-
hole), Komplexbildner




Prozess Textilhilfsmittel Effekt Chemische Zusamme nsetzung
Laugieren Laugierhilfsmittel Siehe Mercerisieren (das Laugieren erfolgt onne | siehe Mercerisieren
Spannung auf dem Textil)
Carbonisieren Carbonisiermittel Entfernung von pflanzlichen Verunreinigungen Schwefelsdure, saurestabile Netzmittel (Alkylaryl-

mit Suren oder sauren Salzen

sulfate, Alkylsulfonate, Fettalkoholethoxylate)

Optisches Aufhellen

Optische Aufheller

Erhéhung des Weissgrades

Stilben, Pyrazolin oder Benzazol-Derivate

Farben/Drucken

Losen von Farbstoffen

Farbstoffl6semittel
und hydrotrope Mittel

Unterstitzung der Farbstoffauflsung

Alkohole, Polyole (Glykolether),
Fettalkoholethoxylate, Ester

Losen von Farbstoffen

Dispergatoren
Schutzkolloide

Forderung und Stabilisierung von Farbstoffen und
Pigmentdispersionen

Naphthalinsulfonsaure-Formaldehyd- Kondensati-
onsprodukte, Naphthalinsulfonate, Ligninsulfona-
te, Fettalkoholethoxylate, Alkansulfonate, Alkyla-
rylsulfonate, Polyacrylate

Ausziehfarbeverfahren, Fou-
lardprozesse

Netzmittel,
EntlGftungsmittel

Forderung der Benetzung der Textilien. Erhéhung
der Durchférbung und Farbstoffaufnahme bel
Klotzprozessen

Alkylsulfate, Alkylsulfonate, Alkylarylsulfonate,
Sulfosuccinate, Fettalkoholethoxilate, Alkylphos-
phate, htherwertige Alkohole,
Kohlenwasserstoffe.

Egdlisieren Egdisiermittel Gleichmélige Vertellung der Farbstoffe in den Alkyl-, Alkylaryl-, Alkylamin- und Alkyl-
Migriermittel Textilien arylamin-ethoxylate; Fettséureester und -amide,
Retarder Fettsdurekondensationsprodukte, Polyvinylpyrro-
Durchfarbemittel lidon, quaternére Ammoniumsal ze, Alkylsulfate,
Alkylarylsulfonate,
Ausziehfarbeverfahren (be- | Carrier Erhéhung der Farbstoffabsorption und Farbstoff- | Aromatische Kohlenwasserstoffe, chlorierte aro-

sonders PES, PES/WO)

diffusion insbesondere bel PES und PES'WO

mat. VVerbindungen, Benzoesdureester (Benzyl-
benzoat), Phthal sdureester, Alkylphthalimide, Al-
kylphenolethoxilate

Strangfarben von Stiickware

Lauffaltenverhinderer

Lauffaltenverhinderung beim Strangféarben

Polyglykolether, Polyamide, Polyacrylate, Fettal-
koholethoxilate, Alkylphosphate, Fettsdureester

Ausziehfarbeverfahren

Farbstoffschutzmittel, Ver-
kochungsschutzmittel

Schutz der Farbstoffe wahrend der Applikation vor
reduzierend wirkenden Fremdsubstanzen

Puffer und/oder oxidierende Substanzen (Nitro-
benzolsulfonat, Harnstoff, Alkylarylsulfonat)




Prozess

Textilhilfsmittel

Effekt

Chemische Zusamme nsetzung

Klotzen/Foulardieren

Klotzhilfsmittel
Antimigriermittel

Antifrostingmittel

Produkte zur Erhéhung der
Flottenaufnahme

Schutz vor ungewinschter Farbstoffmigration in
oder auf dem Textil

Verhinderung eines Grauschleiers beim Klotz-
Dampf-Féarbeverfahren

Erhdhung der Farbstoffausbeute beim Reaktiv-
Klotz-Kaltverweil-Verfahren

Polyacrylate, Polyacrylamide, EO/PO-Addukte,
Alkylphosphate, Alkylarylethersulfate, Alginate,
Polyacrylate, Guar-Derivate, Polyacrylamide, Po-
lymere und Copolymere.

Schaumerzeugende Tenside wie Ethylenoxid-
Addukte.

Polyacrylate, EO/PO-Addukte, Alkylarylethersul-
fate.

Kontinuierliches Farben,
Drucken

Fixierbeschleuniger

Beschleunigung der Farbstofffixierung und -
diffusion, Erhéhung der Farbstoffausbeute

Aromatische Ether, Fettsdureethoxylate, Polygly-
kole

Nachbehandlung

Nachbehandlungsmittel zur
Echtheitsverbesserung

V erbesserung der Reibechtheit, Nassechtheit und
Lichtechtheit

Nachseifmittel auf Basis waschaktiver Substanzen
oder farbstoffaffiner Polymere.

Kationische Fixiermittel fur Direkt- und Reaktiv-
farbstoffe (polyquaternére Ammoniumverbindun-
gen, kationische Formaldehyd-K ondensations-
produkte. Polysulfonate bei Polyamid-Farbungen
mit basischen Farbstoffen.
Organo-Kupferverbindungen bzw. Benzophenone
zur Lichtechtheitsverbesserung von PA bzw. PES
(UV Absorber)

Pigmentférben, Pigmentdruk-
ken

Bindemittel

Fixierung anorganischer und organischer Pigmente
auf dem Textil (Pigmentdruck)

Filmbildende Substanzen (Butadien-Styrol- Co-
polymere; Polyacrylate, Acrylat-Copolymere,
Polyurethane

Druckpasten Herstellung

Verdicker

Einstellung der geforderten Pastenviskositét

Alginate, Galactomannane, modifizierte Stérken,
Polyacrylate, Polysaccharid-K ombinationen,
Additive (aliphatische Kohlenwasserstoffe etc.)

Druckpasten Herstellung

Emulgatoren

Dispersion der Pigmente in der Druckpaste

Alkylarylethoxilate (APEO), Fettalkoholethoxila-
te, Isopropanol, N-Methylpyrrolidon




Prozess Textilhilfsmittel Effekt Chemische Zusamme nsetzung
Pigmentdruck Fixierungsmittel Vernetzer Melamin-Derivate, Harnstoff-Formaldehyd-
Kondensationsprodukte
Druck Mittel zur Entfernung von Entfernung von Druckverdickern Alkylaminethoxilate, Fettsdureethoxilate,
Druckverdickern Fettalkoholethoxilate
Druck Druckerei- und Kantenkleber | Druckereikleber befestigen die zu bedruckende Wasserl6diche Kleber (Stérke, Starkederivate,

Woare auf dem Drucktuch

Kantenkleber (Kantenversteifungsmittel) dienen
zum Verfestigen der Kanten des Textilsund Ver-
hindern das Einrollen

Pflanzengummi, Polyvinylalkohol, Polyvinylca-
prolactam, Polyacrylate etc.);

wasserunl 6sliche Verbindungen (Polyvinylacetate,
Polyacrylsdureester).

Polyvinylalkohol, Polyvinylchlorid, Polyacrylséu-
reester, Polyvinylacetat

Farben und Drucken Oxidationsmittel Re-Oxidation der reduzierten Form von Kiupen-, | Wasserstoffperoxid, Natriumperborat, Natriumper-
L eukokiipenester- und Schwefelfarbstoffen sulfat, Natriumdichromat, Salze der
m-Nitrobenzolsulfonsaure, Natriumbromat
Abziehen von Farbstoffen von der Faser Natriumchlorit
Farben und Drucken Reduktionsmittel Reduktion von Kipen- und Schwefelfarbstoffen, | Kipenfarbstoffe: Natriumdithionit, Sulfonséure-
um sie in die wasserl 6diche Form zu bringen. Derivate
Schwefelfarbstoffe: Natriumsulfid, Natriumdithio-
nit, Glukose und binére Syteme
Entfernung von Dispersionsfarbstoffen (reduktive | Natriumdithionit, Thioharnstoffdioxid
Nachbehandlung)
Abziehen von Farbstoffen Natriumdithionit, Natrium- oder Zinkformaldehyd
Sulfonsduren, Thioharnstoffdioxid
Atzdruck Atzmittel Atzmittel werden auf ein vorgefarbtes Textilmate- | Reduktions- und Oxidationsmittel (siehe oben)
rial gedruckt, um die Farbstoffe zu zerstéren und
eine Musterbildung zu erzeugen
Atzhilfsmittel Anthrachinon-Derivate
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Prozess

Textilhilfsmittel

Effekt

Chemische Zusamme nsetzung

Farben, Resarvedruck

Reservierungsmittel

Farbstoffaffine Stellen im Textil werden besetzt,
damit die Anférbung veringert oder vollsténdig
vermieden wird

Férben: anorganische Salze, Tannine, Alkylaryl-,
Aryl-, Alkylsulfonate, aromatische Sulfonate,
anionische oder polyanionische Verbindungen

Druck: Aluminium- und Zinnsalze, Alkaliverbin-
dungen

Férben und Drucken mit Bei-
zenfarbstoffen

Beizmittel

Verbesserung der Farbstoffaffinitét auf der Faser

Quaterndre Ammoniumverbindungen, Aluminium-
Chrom- und Eisensalze

Farben, Farbkorrektur

Aufhellungs- und Abziehmit-
tel

Teilweise Entfernung des schon absorbierten und
fixierten Farbstoffes

Polyvinylpyrrolidon, Polyglykolether, Cellulasen,
Alkylarylsulfonate, Alkylaminethoxylate, Reduk-
tions- und Oxidationsmittel

Farben, Faserschutz

Faserschutzmittel

Vermeidung einer Faserschadigung wahrend des
Férbens und Ausriistens

Eiweisshydrolysate, Polyglykolether, Eiweiss-
Fett-sdurekondensate, Ligninsulfonate, Formalde-
hyd abspaltende Produkte (Harnstoff-Derivate),
Guanidin-Derivate, Benzophenon, Benzotriazol

Férben algemein pH-Regulatoren, Saure- und | Pufferung des pH-Wertes organische Séuren, Ester, Puffersalze
Alkalispender
Farben algemein Sdze Erhéhung der Substantivitét fur Reaktiv- und Di- | Natriumchlorid, Natriumsulfat etc.
rektfarbstoffe; egalisierender Effekt auf Saurefarb-
stoffe etc.
Farben allgemein Sauren/Alkali Einstellung des pH-Wertes Organische Sauren (Essigsdure, Amei sensaure,
Oxalsaure), anorganische Sauren (Schwefelsdure,
Sazsaure); Natriumhydroxid, Ammoniak-
|6sungen), Natriumcarbonat
Aus lstung

Optisch Aufhellen

Optische Aufheller

siehe Vorbehandlung
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Prozess

Textilhilfsmittel

Effekt

Chemische Zusamme nsetzung

Pflegel eicht-Ausriistung

Mittel zur Verbesserung des
Knitter- und Krumpfverhal-
tens

Additive

Katalysatoren

Erhéhung der Knittererholung und Formstabilitét

Dimethylolharnstoff und -Derivate,
1,3-Dimethylol-4,5 dihydroxyethylenharnstoff und
—Derivate, Melamin-Derivate, Carbamate.

Polyethylen Dispersionen, Silikon Emulsionen
Metall oder Ammonium Salze und Zubereitungen
aus Sauren und Alkali

Griffgebung Griffgebende Mittel
Beschwerungsmittel Erhéhung des Flachengewichts Pigmente (Kaolin, Talkum); 16diche Verbindun-
gen (Harnstoff, Glycerin, Salze)
Full- und Versteifungsmittel | Erzeugung eines vollen Griffs und/oder Erhéhung | Polyacrylate, Polyvinylacetat, Polyurethan, Po-
der Steifigkeit (Biegemodul) lyvinylalkohol, Ethylenvinylacetat-Copolymere,
Stérke, modif izierte Starke
Weichmacher Weicher Griff wird erzeugt Fettsdurekondensationsprodukte, Alkanolamide
Wachse, Paraffine, Polysiloxane, Polyethylen,
guaterndre Ammoniumverbindungen
Antielektrostatische Ausrii- | Antielektrostatika Schutz vor elektrostatischer Aufladung Fettsaureethoxilate, Alkylsulfonate, Alkylarylsul-
stung fonate, Alkylphosphate, quaterndre Ammoniunm-
verbindungen, Alkylaminoxide
Hydrophobierungsmittel Wasserabwel sende Ausrtistung Fluorcarbonharze, Polysiloxane, Paraffine zum
Tell in Kombination mit Aluminium-, Zirkonium-
und Chromverbindungen,
Oleophobierungsmittel Olabweisende Ausriistung Fluorcarbonharze
Mittel fir die schmutzabwel- | Verbesserung der schmutzabwel senden Eigen- Polysiloxane, Fluorcarbonharze
sende Ausriistung schaften
Soil release Mittel Verbesserung der Schmutzauswaschbarkeit Fluorcarbonharze, Polyacrylate, Fettsdurekonden-
sationsprodukte, Polyurethane
Walken Walkmittel (tierische Fasern) | Unterstiitzung der Filzbildung Fettalkoholethoxylate, Alkylsulfonate, Fettsaure-

kondensationsprodukte




Prozess

Textilhilfsmittel

Effekt

Chemische Zusamme nsetzung

Filzfrei-Ausriistung

Filzfrei-Ausristungsmittel

Verminderung der Filzneigung

Reduktions- oder Oxidationsmittel, Chlorcyanurat,
Polysiloxane, Polyurethane, Polyamid-Epoxid-
Copolymere

Glanz-Ausriistung

Glanzgebende Mittel

Erhéhen den Glanz (zum Teil in Verbindung mit
€inem mechanischen Ausristungsschritt)

Emulsionen aus Paraffinen, Wachsen, Polyol fi-
nen, Polyglykolen oder Polysiloxanen

Mattierungsmittel Reduktion des Glanzes Pigmente
Schiebefest-, Maschenfest und| Mittel zur Schiebe- und Ma- | Verminderung des Verschiebens einzelner Faden- | Modifizierte Kieselsaure, Polyvinylacetat, Acry-
Antisnag-Ausriistung schenfest-Ausriistung systeme in Gewebe und der Bildung von Laufma- | latstyrol-Copolymere

schen in Gewirken und Gestricken sowie Verrin-
gerung der Bildung von Ziehern (Snags) an
Strimpfen und anderen Fertigwaren

Flammschutz-Ausriistung

Flammschutzmittel

Reduktion der Entflammbarket und Brennbarkeit

Anorganika (z.B. Ammoniumsalze), Antimontri-
oxid mit halogenierten Verbindungen (Chlorparaf-
fine, bromierte Verbindungen), reaktive oder
nicht-reaktive P-organische Verbindungen
(Derivate des Phosphonsauredimethylesters, Deri-
vate des Tetrakis-Hydroxymethyl-
phosphoniumchlorids, cyclische Phosphon-
sdureester)

Antimikrobielle Ausriistung

Antimikrobiotika

Schutz vor Mikroorganismen

Zinkorganische Verbindungen, Benzimidazol-
Derivate, Triclosan, Isothiazolinon-Derivate,
Chlorphenol-Derivate

Chemische Bindungvon
Vliestoffen

Binder

Faserbindung

Additive

Acrylséureester, Acrylnitril, Ethylen-, Butadien-,
Styrol-, Vinylchlorid- und Vinylacetat- Polymere
und — Copolymere, Latex, Stérke etc.,

Polyether, N-Methylol-V erbindungen etc.

Beschichten

Beschichtungsmittel

Herstellung von Beschic htungen

Polymere und Copolymere auf Basis von
Vinylchlorid, Acrylséureestern, Acrylnitril, Ethy-
len, Butadien, Styrol, Vinylidenchlorid, Vinylace-
tat; Naturlatex, Additive, Flllstoffe
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Prozess

Textilhilfsmittel

Effekt

Chemische Zusamme nsetzung

Laminieren

Laminierungsmittel

Verbinden von Flachengebilden und Folien

NatUrliche oder synthetische L atices,
Polyvinylacetate, Polyurethane, Polyacrylate,
Celluloseester, Polyethylen, Polypropylen, Po-
Iyvinylchlorid, Additive

Vidsdtigeinsetzbare Tex- | Netzmittel Erhdhung des Netzvermbgens Alkylsulfate, Alkylsulfonate, Alkylarylsulfonate,
tilhilfsmittel Alkylethersulfate, Sulfosuccinate, Fettalkohole-
thoxilate, Alkylphosphate
Entschaumer Verhinderung von Schaumbildung beim Schlich- | Alkylphosphate, Kohlenwasserstoffe, hochmole-

ten, in Vorbehandlungsbédern, Druckpasten, Far-
bebadern und Ausriistungsflotten

kulare Alkohole, Polysiloxane, Fluortenside

Wasch- Dispergier- und

Seifen, Alkylsulfonate, Alkylarylsulfonate, Alky-

Emulgiermittel lethersulfat, EO-PO-Addukte, Fettalkoholethoxi-
late, Alkylarylethoxilate,
Detachiermittel Fleckentfernung Tenside, L osemittel (Kohlenwasserstoffe, chlor-
haltige L semittel)
Nachbehandlung in Garn- und | Avivagen Beeinflussung der Reibeigenschaften und des Siehe auch Préparationsmittel und Weichmacher;

Stiickfarbung, Rauhen,
Schmirgeln

Griffs
(Weichmachereffekt)

quaterndre Ammoniumverbindungen, Ethoxylie-
rungsprodukte von Fettsduren, Fettaminen etc.,
Polysiloxane, Wachse, Paraffine

Abkochen, Bleichen, Merceri-
sieren, Laugieren,
Entschlichten, Farben und
Drucken

Komplexbildner

Komplexierung von Schwermetallen

Polyphosphate, Phosphonate, Polycarboxylate
(Polyacrylate und Polyacrylat-Maleinsaure-
Copolymere), Zucker-Copolymere, Hydroxycar-
bonsduren, Aminocarbonsduren

Tabelle2.2:

Textilhilfsmittel und Chemikalien in der Textilveredlung




223 Farbstoffe

223.1 Klassifizierung der Farbstoffe

Farbstoffe konnen entsprechend ihrer chemischen Zusammensetzung (Azofarbstoffe, Antrachinon-
farbstoffe, Schwefelfarbstoffe Triphenylmethanfarbstoffe, indigoide Farbstoffe, Phthalocyanin-
Farbstoffe etc.) oder entsprechend ihrer férbereitechnologischen Eigenschaften klassifiziert werden
(siehe Tabdle 2.3) [Ebner, 1988].

Jede der gegenwartig in der Textilverediung eingesetzte Farbstoffklasse hat ihre spezifische férberei-
technologische Vortelle und ist daher nicht zu ersetzen. Zum Beispiel werden im Falle der Cellulose-
farbung Direkt-, Reaktiv-, Kipen- und Schwefelfarbstoffe eingesetzt. Reaktivfarbstoffe fihren zu
brillanten Farben, ihre Nassechtheiten sind hervorragend. Andererseits werden haufig, aufgrund ihrer
einfachen Handhabung und geringen Kosten, Direktfarbstoffe eingesetzt, obwohl die mit dieser Farb-
stoffklasse erzielten Nassechtheiten meist schlechter sind.

Die untenstehende Tabelle zeigt die Hauptanwendungsfelder der verschiedenen Farbstoffklassen.

Far bstoffklasse Subklasse PES| CA |PAC| PA | Si | WO | Cell
Dispersionsfarbstoffe o+ |+ |+ |+ - - -
Basische (kationische) - ~ [ +++ | ++ | - _ _
Farbstoffe
Saure (anionische) Standardtyp - - ~ [+ |+ [+ | -
Farbstoffe

1:1 Metallkomplex - - - D + | +++ | -

1:2 Metallkomplex - - - |+ ] -
Beizenfarbstoffe - - - - ~ | +++]| -
Reaktiviarbstoffe - - - ~ ++ | ++ 4+
Direktfarbstoffe - - - ++ ++ D +++
Kupenfarbstoffe Standardtyp ~ - ~ 1 ~T1 ~ R

L eukokupenester - - - ~ ~ ~ | D
Schwefdfarbstoffe - + - - - - 4+
Azo- (Naphtal)- +++ | - ~ ~ ~ - |+
Farbstoffe

Tabelle2.3: Farbstoffklassen und ihre Haupteinsatzgebiete (nach [Ebner, 1988])

+++: sehr oft; ++: oft; +: in Gebrauch; D: hauptséchlich im Druck; ~: moglich

2232 Farbstoffspezifische dkologische Frachten

In Ausziehfarbungen (siehe auch 2.3.7.1) verbleiben nicht-fixierte Farbstoffe in dem Farbebad und
belasten das Abwasser in Abhangigkeit des Farbstofftyps und der Prozessbedingungen. Durchschnitt-
liche Fixiergrade von Farbstoffen in Ausziehférbeverfahren sind in Tabelle 2.4 zusammengestellt.
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Tabelle 2 .4:

Das Abwasser aus Ausziehfarbungen (ausgezogene Farbebéder und Spllbadern) und die Restflotten
von Farbungen nach dem Auftragsverfahren sind mit Farbstoffen, Féarbereihilfsmitteln, Salzen, Laugen
und Sauren belastet. Handel stibliche Farbstoffformulierungen enthalten grob geschétzt einen Anteil an
reinem Farbstoff von 30-50%. Die weiteren Formulierungsbestandeteile, deren Anteile je nach Farb-
stoffklasse variieren, sind biologisch meist nur schwer abbaubare Dispergiermittel (insbesondere
Naphthalinsulfonsdure-Formal dehyd-K ondensationsprodukte oder Ligninsulfonate), Stellmittel (Sal-
ze) und weitere Additive (Frostschutzmittel etc.). Tabdle 2.5 gibt einen Uberblick Uber die fir die

Farbstofftyp Fixiergrad [%]
Reaktivfarbstoffe 5597
K Upenfarbstoffe 75-95
Dispersionsfarbstoffe 88-99
Direktfarbstoffe 64-96
Saurefarbstoffe 85-98
Metallkomplexfarbstoffe 82-98
Schwefelfarbstoffe 60-95
Basische (kationische) Farb- 96-100
stoffe

Beizenfarbstoffe 95-98
Pigmentfarbstoffe 100

Fixiergrade der wichtigsten Farbstoffklassen [Schulze-Rettmer, 1996]

jeweiligen Farbstoffklassen typischen Abwasserbel astungen.

Far bstoffklasse Okologische Aspekte

Reaktivfarbstoffe Tellweise niedriger Fixiergrad. Farbstoffe kénnen
AOX-Quelle darstellen. Geringe Adsorption der Farb-
stoffhydrolysate am Belebtschlamm. Hoher Salzgehalt
der Farbebéder (Natriumchlorid, Natriumsulfat)

K Upenfarbstoffe Reduktionsmittel (Schwefelverbindungen) notwendig.

Oxidationsmittel konnen AOX-Potenzial aufweisen

Dispersionsfarbstoffe

Zum Teil werden Carrier eingesetzt. Zum Tell erfolgt
eine reduktive Nachbehandlung (Schwefelverbindun-

gen)

Direktfarbstoffe

Relativ hoher Salzgehaz der Farbebader. Nachbehand-
lung erfolgt zum Teil mit gewdassertoxischen kationi-
schen Verbindungen

Metallkomplexfarbstoffe

Schwermetallgehalt im Farbstoff

Schwefelfarbstoffe

Natriumsulfidhaltige Farbstoffe und Reduktionsmittel.
Oxidationsmittel kdnnen AOX-Potenzial aufweisen

Basische (kationische) Farbstoffe

Retarder beim Farben von PAC (quaterndre Ammoni-
umverbindung) sind gewassertoxisch

Beizenfarbstoffe

Chromgehalt

Tabelle2.5:

Wesentliche 6kologische Aspekte beim Farben mit unterschiedlichen Farbstoffklassen
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2.3 Verfahren in der Textilveredlung

2.3.1 Uberblick
Die Textilveredlung umfasst im Wesentlichen die in Abbildung 2.8 aufgefiihrten Prozesssequenzen.

Rohware

h 4

Vorbehandlung

Drucken

A

Ausristen

A 4

Fertigware

Abbildung 2.8: Prozesssequenz in der Textilveredlung

Je nach Anforderungsprofil an das veredelte Texil werden dle oder nur eine Auswahl der in
Abbildung 2.8 aufgefiihrten Prozessschritte durchgefiihrt. Beschichtungs- und Laminierungsprozesse
erfolgen meist vor dem letzten Ausriistungsschritt.

2.3.2 Vorbehandlung

In der Vorbehandlung werden Verunreinigungen vom textilen Rohmaterial abgeldst. Natirliche Fa-
serbegleitstoffe der Rohbaumwolle wie Wachse, Proteine, etc., vegetabile Begleitstoffe der Rohwoll-
fasern und die in vorgelagerten Prozessschritten aufgebrachten Hilfsmittel (Préparationsmittel und
Schlichten etc.) sowie faserinhéarente Nebenprodukte bei Synthesefasern (Restmonomere und Restlo-
semittel) werden entfernt. Die abgel 6sten Faserbegleitstoffe kdnnen zusammen mit den in den Vorbe-
handlungsschritten angewandten Textilhilfsmittel und Chemikaien den Abwasser- und Abluftpfad
deutlich belasten. Die Vorbehandlung spielt eine Schltisserolle fir ale nachfolgenden Verediungs-
schritte. Eine nicht ausreichende Effektivitét in der Vorbehandlung fuhrt zu Qualitétsproblemen in der
Férberei, beim Druck und in der Ausriistung. Die dadurch notwendigen Nacharbeiten sind mit zuséiz-
lichen Okolasten verbunden.

Mit den Prozessen in der Vorbehandlungsprozese werden neben der Entfernung von Faserbegleitstof-
fen noch welitere textiltechnol ogisch wichtige Effekte erzielt:



Die Absorption von Farbstoffen und Textilhilfsmitteln wird erhoht

Spannungen im Textil werden reduziert; die Dimensionsstabilitét wird erhoht

Die Benetzbarkeit der Ware wird verbessert

Das Mercerisieren fuhrt zu einer Veranderung in der Kristallstruktur der Cellulose; der Glanz und
die Anférbbarkeit wird erhoht

Das Bleichen erhdht den Weissgrad der Ware. Dies ist fr ungeférbte Waren und fir Waren diein
hellen Farben oder mit hoher Brillanz geféarbt werden sollen, von Bedeutung

Mechanische, waéssrige und thermische Vorbehandlungsschritte werden durchgefiihrt (siehe
Abbildung 2.9). Die Wahl und Abfolge der Verfahrensschritte sind sowohl substratspezifisch als auch
von den nachfolgenden Veredlungsschritten sowie dem vorhandenen Maschinenpark abhéngig. Zu
einem geringen Tell (insbesondere bei Wolle und Wollmischungen und Elastanmischungen) wird in
der Vorbehandlung eine chemische Reinigung mit Perchlorethylen angewandt.

Typische Rezepturen fur wassrige V orbehandlungsverfahren sind im Anhang |1 dargestellt.

Vorbehandlung

Y Y

mechanisch thermisch wassrig
Waschen
Entschlichten
Birsten alkalisch Abkochen
Rauhen Thermofixieren Bleichen
Scheren Sengen Mercerisieren
Klopfen optisch Aufhellen
etc. Karbonisieren

Filzen
Filzfrei-Ausrustung
etc.

Abbildung2.9:  Wesentliche Vorbehandlungsverfahren

Typische Vorbehandlungsschritte fir Baumwolle, Wolle und Synthetikware sind in Abbildung 2.10
zusammengefasst (siehe auch Anhang 11).

Beginnt die Vorbehandiung mit einem wassrigen Prozess (Waschen, Entschlichten etc.), gelangen die
Faserbegleitstoffe zum Grofdteil in den Abwasserpfad. Bel Synthetikware steht oft ein thermischer
Schritt (Rohfixierung) an erster Stelle. Dabel gelangt der Hauptteil der durch die Rohware einge-
schieppten Nebenprodukte in die Abluft.



BAUMWOLLE WOLLE SYNTHESEFASERN
A 2 v L 4 A 2 L 4
Chemisch .
Sengen Vorwaschen Walken - Thermofixieren Waschen
Reinigen
Entschlichten . A"Ei' Carbonisieren Waschen Waschen Thermofixieren
Filzausriistung
. Nassfixieren )
Alkal. Abkochen Karbonisieren (Crabben) Bleichen
v v '
i Nassfixieren
Bleichen (Crabben) Ware fertig zum
Farben, Drucken
Mercerisieren A
Ware fertig zum
Farben, Drucken

Ware fertig zum
Farben, Drucken

Abbildung2.10: Typische Vorbehandlungsprozesse fir Baumwolle, Wolle und Synthesefasern

2321 Mechanische Verfahren in der Vorbehandlung
Die folgenden mechanischen Vorbehandlungsschritte werden in der Hauptsache eingesetzt:

Birsten/Rauhen; Entfernen von Verunreinigungen

Klopfen (besonders nach Sengen oder Karbonisieren); Entfernen von Verunreinigungen
Rauhen (wird auch in der mechanischen Ausriistung angewandt)

Scheren (wird auch in der mechanischen Ausriistung angewandt).

Im Vergleich zu wassrigen und thermischen Vorbehandlungsverfahren fuhrt die mechanische Vorbe-
handlung nur zu vernachléssigbaren okologischen Lasten. Die Verfahren sind relativ energie- und
larmintensiv; es fallen grofere Mengen an textilem Abfall (Stéube, Flusen) an.

23.2.2 Thermische Behandlungen in der Vorbehandlung

2.3.2.2.1  Thermafixierung

Die Thermofixierung von Flachengebilden aus synthetischen Fasern oder ihrer Mischungen mit nattir-
lichen Fasern wird zur Relaxation von Spannungen im Textil bzw. in der Faser, die aus der vorausge-
gangenen Faser-, Garn-, Fléachengebildeherstellung resultieren und zur Erhéhung der Dimensionssta-
bilitét der Ware durchgefihrt. Die Thermofixierung erfolgt kontinuierlich in einem Spannrahmen bei
Temperaturen zwischen 170 °C und 220 °C. Die Thermofixierung wird als Vorbehandlungsschritt
(Rohfixierung) aber auch nach dem Féarben (Zwischenfixieren) und am Ende des Ausriistungsprozess
(Endfixieren) durchgefiihrt. Die Thermofixierung von Rohware oder unzureichend vorgewaschener
Textilien kann zu einer beachtlichen Abluftbelastung fihren. Art und Menge der Préparationsmitel
und weiterer Nebenprodukte (Restmonomere, Restlésemittel) bestimmen das Emissionsverhalten. Im
Falle direkt gasbeheizter Spannrahmen entstehen aus der unvollstandigen Verbrennung der Brennerga-
se (Methan oder Propan/Butan) Organisch-C- und Formal dehydemissionen.



23222 Sengen

Beim Sengen soll eine glatte und faserfreie Oberflache erzeugt werden. Dies ist insbesondere bei der
Vorbehandlung von Druckware wichtig. Das Textil passiert glihende Metall- oder Keramikkorper
oder wird direkt an einer Gasflamme vorbeigefiihrt. Herausstehende Fasern werden abgebrannt. Im
Wesentlichen werden Web- und Strickwaren aus Baumwolle oder deren Mischungen gesengt. Bei
synthetischen Materialien bewirkt das Sengen eine Verminderung des Pilling-Effektes. Das Sengen
von Nahgarnen verbessert deren Laufeigenschaften. Beim Sengen entstehen Sengstaub und Abluft-
emissionen mit oft erheblicher Geruchsintensitét. Dem Sengprozess ist oftmals eine Vorrichtung zum
Funkentoten und eine Auftragseinheit zum Imprégnieren der Rohware mit Entschlichtungsklotzflotte
direkt nachgeschaltet.

2.3.2.3 Wassrige Prozesse in der Vorbehandlung

Die Vorbehandlung umfasst eine Vielfalt wassriger Prozessteilschritte. Sowohl die Anzahl as auch
die Art der Prozesse und die Prozessabfolge kdnnen variieren. Oft ist es moglich mehrere Behand-
lungsteilschritte in einem Verfahrensschritt zu kombinieren.

Diskontinuierliche, semi-kontinuierliche und kontinuierliche Verfahren kommen zum Einsatz. Ha-
chengebilde kénnen in breitem Zustand oder as Strang vorbehandelt werden. Kontinuierliche Vorbe-
handlungsverfahren sind meist kostengtinstiger und mit geringeren Umweltlasten verbunden. Die dis-
kontinuierliche Vorbehandlung auf Farbemaschinen ist zu bevorzugen, wenn eine grof3e Anzahl unter-
schiedlicher Partien gehandhabt werden muss. Zudem haben diskontinuierliche Aggregate den Vortell
geringerer Investitionskosten.

Typische Rezepturen fir die wichtigsten wassrigen Vorbehandlungsschritte sind in Anhang 1l zusam-
mengefasst.

2.3.24 Entschlichten

Das Entschlichten ist ein typischer Prozessschritt in der Vorbehandlung von beschlichteter Webware
insbesondere bei Substraten aus Baumwolle und Baumwollmischungen. Beim Entschlichten werden
die Schlichtemittel, die auf den Kettgarnen zu deren besseren Verwebbarkeit aufgebracht werden, von
der Rohware entfernt. Die Entschlichtung erfolgt as erster Prozessschritt in der Baumwollvorbehand-
lung oder as zweiter Schritt nach dem Sengen. Wasserunlgdliche Schlichtemittel miissen beim
Entschlichten abgebaut werden; wasserl¢dliche Schlichten werden einfach ausgewaschen. Die folgen-
den Entschlichtungsmethoden werden angewandt:

enzymatisches Entschlichten (Stérkeschlichten)
oxidatives Entschlichten (meist mit Persulfaten; alle Schlichtetypen)
Waschen (mit oder ohne Waschmittel; wasserl6dliche Schlichten)

Das Entschlichten kann in kontinuierlicher Weise, semi-kontinuierlich oder diskontinuierlich erfolgen.
Die Parameter beim Entschlichtungsvorgang héngen stark von der Art und Menge der aufgebrachten
Schlichtemittel ab. Da dem Lohnveredier meist nur ungeniigende Informationen vorliegen ist fir ihn
eine Optimierung des Entschlichtungsprozesses meist nicht moglich.

Enzymatisches Entschlichten

Nicht wasserl6diche Stdrken oder Stérkederivate kdnnen mit Hilfe von Enzymen (Amylasen), die die
Depolymerisation der Starkemakromolekiile katalysieren, entschlichtet werden. Die enzymatische
Entschlichtung erfolgt in der Regel semi-kontinuierlich. Die heif3e Entschlichtungs-Klotzflotte wird-
foulardiert; zum enzymatischen Abbau wird die Ware bis zu 20 h aufgedockt. Anschlief3end werden
die Stérkeabbauprodukte ausgewaschen.

OxidativesEntschlichten
Das oxidative Entschlichten kann universdll fur ale Schlichtemitteltypen angewandt werden. Die
Schlichtepolymere werden oxidativ, meist mit Persulfaten in wasserlddliche Abbauprodukte tberfuhrt.
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Die Kombination der Peroxidbleiche und des oxidativen Entschlichtens in einem Verfahrensschritt ist
madglich. Um Faserschédigungen zu vermeiden muss das oxidative Entschlichten unter kontrollierten
Bedingungen durchgefiihrt werden.

Wasser |6sliche Schlichten (hauptsichlich auf synthetischen Fasern)

Wasserlodiche Schlichten (Polyvinylakohole, modifizierte Stéarken, modifizierte Cellulose, Po-
lyacrylate und Polyesterschlichten) konnen mit Hilfe kontinuierlicher oder diskontinuierlicher W&-
schen von der Rohware entfernt werden. Zum Teil erfolgt ein Waschmittelzusatz zu den heif3en
Waschflotten.

Entschlichtungsflotten kénnen den Hauptteil der CSB-Last in Veredlungsbetrieben verursachen. Bel
gewebeveredelnden Betrieben konnen bis zu 70% der CSB-Last des Gesamtabwassers von der
Entschlichtung verursacht werden. In Abhangigkeit des Waschverfahrens sind CSB-K onzentrationen
von 3.000 bis 80.000 mg O./I in den Entschlichtungsflotten festzustellen.

2.3.25 Alkalisches Abkochen

Um natrliche Verunreinigungen (Wachse, Pektine, Proteine, Metallsalze) aus Baumwollwaren und
Baumwollmischungen zu extrahieren, werden sie diskontinuierlich oder kontinuierlich mit heif3en,
stark akaischen Flotten behandelt. Neben Alkali (in der Regel wird Natriumhydroxid eingesetzt)
werden Komplexbildner und Tenside in der Abkochflotte benétigt. Das Abwasser der Abkochflotten
ist durch seine starke Alkalinitét, die zum Teil nur schwer abbaubaren Tenside und Komplexbildner
sowie eine relativ hohe CSB-Konzentration, die durch die abgelGsten Faserbegleitstoffe verursacht
wird, charakterisiert. CSB-Lasten zwischen 2.000 und 6.000 mg O,/I sind typisch.

2.3.2.6 Bleichen

Natirliche und synthetische Fasern werden zur Erhdhung des Weissgrades und zur Vorbereitung auf
das Férben und den Druck gebleicht. Beim Bleichen werden meist gelblich geférbte Faserbegleitstoffe
entfernt bzw. zerstért. Das Bleichen wird bei der Vorbehandlung von Weissware, aber auch bei Farb-
ware, die mit hoher Brillanz oder in hellen Tonen geférbt wird, durchgeftihrt. In der Regel besitzt
Synthetik-Rohware bereits einen hohen Weissgrad. Fir besondere Anspriiche (z. B. Gardinen) werden
aber auch synthetische Fasern gebleicht. Das Bleichen kann in alen Aufmachungsstufen (Fasern,
Kammazlge Garne und Fléchengebilde) erfolgen. Kontinuierliche und diskontinuierliche Verfahren
werden angewandt. Bleichverfahren bzw. die Bleichmittel sind substratspezifisch (siehe Tabdlle 2.6):

Textiles Substrat/Bleichmittel Peroxid Natriumchlorit Reduktiv

Cedlulose + +

Cellulose/Polyester +

Proteinfasern + +

Polyester +

Polyamide +

Polyamide/Wolle +* +

Polyacrylnitril +

Cellul oseester +

Viscose +

Elastane + +
Tabelle2.6: Bleichmittel *: Schutzmittel notwendig fiir Polyamide

Peroxid-Bleiche

Bel der Wasserstoffperoxidbleiche stellt der aus Wasserstoffperoxid unter alkalischen Bedingungen
erzeugte Sauerstoff das eigentliche bleichende Agens dar. Die Wasserstoffperoxidbleiche wird bel
erhdhten Temperaturen (60 °C - 98 °C) unter akalischen Bedingungen (pH ca. 12) durchgeftihrt. Ab-
wasserrelevant ist der Alkaligehat sowie die in den Bleichflotten verwendeten Komplexbildner
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(Phosphonate, Polycarbonsduren), Netzmittel und Peroxidstabilisatoren (Natriumsilikat). Der CSB-
Gehat der Bleichflotten, der in der Hauptsache durch die abgeldsten Faserbegleitstoffe verursacht
wird, liegt in einem Bereich zwischen 3.000 bis 10.000 mg O,/l).

Chlorit-Bleiche

Bleichen mit Natriumchlorit wird unter sauren Bedingungen (pH 3-5) bel Temperaturen zwischen
70 °C und 95 °C durchgefiihrt. Die Bleichflotte enthdt Puffersysteme und Natriumnitrat zur Korrosi-
onshemmung. Bei ungeniigender pH-Kontrolle kann hochtoxisches Chlordioxid freigesetzt werden.
Die AOX-Bildung durch Chlorierungsreaktionen von organischen Verbindungen kann durch eine
geeignete Prozessfiihrung und vollstandiger Reduktion des Chlorit-Uberschusses nach der Beiche mit
Reduktionsmitteln (meist auf Sulfitbasis) minimiert werden.

Das oxidative Bleichen mit Natriumhypochlorit ist in Deutschland aufgrund der hohen AOX-
Belastung und Gehaltes an freiem Chlor in den abgelassenen Bleichflotten nicht gestattett.

ReduktiveBleiche
Die reduktive Bleiche wird mit Natriumdithionit und Natrium-Formaldehydsulfoxylaten durchgefiihrt.

2.3.2.7 Mercerisieren

Beim Mercerisieren wird Baumwoll- oder Baumwollmischware mit Hilfe starker Laugen unter Span-
nung behandelt. Das Mercerisieren erhoht die Farbstoffabsorption und die Hochstzugkraft des Textils.
Eine Griffverbesserung, eine bessere Dimensionsstabilitét und ein bestdndiger Glanz werden erreicht.
Das Mercerisieren fuhrt zu einer Verdnderung der Kristallstruktur der Cellulosemolekile und zu &-
nem Quellen der Fasern. Das Mercerisieren kann auf der Rohware, nach dem Entschlichten, nach dem
Entschlichten und Abkochen, nach dem Bleichen und nach dem Féarben erfolgen. Webwaren werden in
breiter Form mercerisiert; Strickwaren as Breit- oder Strangwaren. In der Regel wird das Mercerisie-
ren mit einer heil3en Natriumhydroxid-Flotte durchgefiihrt. Eine Anlage in Deutschland arbeitet nach
dem Flusssg-Ammoniak-Verfahren das zu besténdigeren Effekten und einem sehr weichen Griff
fuhrt. Typische Mercerisierrezepturen sind im Anhang |l aufgefiihrt. Natriumhydroxid-K onzen-
trationen im Bereich zwischen 20% - 30% sind Ublich.

Kontinuierliche Mercerisierverfanren bestehen aus den folgenden Verfahrensschritten:

Foulardieren des Textils mit der Lauge
Verstrecken des Textils

Waschen (unter Spannung)

Absduern, Spulen.

Die hochkonzentrierten Restlaugen stellen die wesentliche Abwasserlast beim Mercerisieren dar.

2.3.2.8 Laugieren

Ahnliche Effekte wie beim Mercerisieren werden beim Laugieren erreicht. Im Vergleich zum Merceri-
sieren wird beim Laugieren das Textil spannungsfrei bei Temperaturen zwischen 10 °C und 15 °C mit
einer starken Lauge behandelt. Das Verfahren bewirkt ein Schrumpfen des Textils. Die Abwasserbela-
stung ist vergleichbar zum Mercerisieren.

2.3.2.9 Optisches Aufhellen

Optische Aufheller (meist Stilben und Imidazol-Derivate) besitzen fluoreszierende Eigenschaften. Sie
absorbieren ultraviolettes Licht und verleihen dem Textil eine blauliche Farbung. Der Gelbton von
Faserbegleitstoffen wird Uberkompensiert; ein sehr hoher Weissgrad sowie eine hohe Brillanz werden
erreicht. Optische Aufheller konnen als ,,unsichtbare” Direktfarbstoffe betrachtet werden. Die Appli-
kation erfolgt einstufig oder wéhrend des Bleichens. Auch in der Ausristung konnen optische Auf-
heller aufgebracht werden. Optische Aufheller sind meist schwer biologisch abbaubar und zum Telil
gewassertoxisch. Die Konzentration an optischen Aufhellern im Abwasser ist jedoch meist gering.
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2.3.2.10 Waschen (synthetische Flachengebilde)

Um Préparationsmittel (Spinnpraparationen, Spul-, Schér- und Zwinréle etc.) sowie andere Verunrei-
nigungen zu entfernen, werden synthetische Waren in der Vorbehandlung gewaschen. Die Wascheffi-
Zienz hangt von der Verwellzeit, dem Wasserdurchsatz, der Waschtemperatur und dem eingesetzten
Waschmittel ab. In der Regel betragen die Waschtemperaturen 40-60°C. Beim Waschen wird ein rela-
tiv hohe CSB-Eintrag in das Abwasser festgestellt. Wenn Préparationsmittel auf Minerallbasis aus-
gewaschen werden, werden Kohlenwasserstoffe, die bei der biologischen Abwasserbehandlung zu
Problemen fiihren kdnnen, in das Abwasser eingetragen. Der intensive |nformationsaustausch entlang
der textilen Kette ist &ul3erst wichtig, um die optimalen Waschbedingungen festzulegen (Art und Men-
ge an Tensiden, pH, Temperatur, Verweilzeit, Flottenaustausch etc.), eine hohe Wascheffizienz zu
erreichen und die Abwasserlasten zu verringern.

2.3.2.11 Rohwollwéasche

Das Waschen von Rohwolle erfolgt an den Wollfasern, um pflanzliche Verunreinigungen, Wollfett
und-schweiss zu entfernen. Die Rohwollwésche wird nur in einem Betrieb in Deutschland durchge-
fahrt. Sie ist Gegenstand eines elgensténdigen BREF-Dokumentes [Lakin, 1999] und wird daher hier
nicht weiter beschrieben.

2.3.2.12 Carbonisieren

Das Carbonisieren dient zur Entfernung von vegetabilischen Fasern und Verunreinigungen aus Wolle
mittels starker Sauren (meist Schwefelséure). Die Wolle kann as Flocke oder Stlickware carbonisiert
werden. Die folgenden Prozessteil schritte werden ausgefiihrt:

Kontakt mit der Carbonisierflotte (bis zu 7% Schwefelsaure)
Zentrifugieren oder Abguetschen

Trocknen

Brennen (bis zu 140 °C)

mechanisches Entfernen der abgebrannten Bestandteile (Rumpeln)
Neutralisation.

In das Abwasser werden Sdure und cellulosische Abbauprodukte eingetragen, zudem treten Abluftbe-
lastungen beim Brennen auf.

2.3.2.13 Crabben

Beim Crabben wird Wolllware unter Spannung mit heil3em Wasser behandelt und anschlief3end abge-
schreckt. Das Flachengebilde wird fixiert, Faltenbildung und Filzneigung werden minimiert. Das
Crabben kann auch nach dem Férben durchgefihrt werden. Faserbegleitstoffe konnen in das Abwasser
eingetragen werden.

2.3.2.14 Walken

Das Walken fihrt zu einem Schrumpf (gewollten Verfilzen) von Textilien aus tierischen Haaren (in
der Hauptsache wird Schafswolle gewalkt). Das Materia wird dichter, der Charakter des Textils &+
dert sich, ein voller Griff wird erreicht. Mechanische Behandlungen in einer feucht-warmen Atmo-
sphére (alkalische oder saure Flotte mit Walkhilfsmitteln) fuhren das Verfilzen herbei. Ca. 20% dler
reinen Wollwaren sind gewalkt. Das Abwasser aus dem Walkprozess ist durch die Walkhilfsmittel
(Tenside) und Faserbegleitstoffe, die wahrend des Walkens von der Wolle abgel 6st werden, belastet.

2.3.2.15  Filzfreiausristung

Das Filzen d.h. das Schrumpfen von Textilien aus tierischen Fasern wird durch die gleichgerichteten
Schuppen auf der Faseroberfléche verursacht, wenn die tierischen Fasern in wéssrigen Prozessen me-
chanisch beansprucht werden (z.B. beim Férben oder in Haushaltwéaschen). Mit Ausnahme des Wal-
kens ist das Verfilzen unerwiinscht. Bei der Filzfreiausriistung werden die Schuppen mit Hilfe von
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filmbildenden Polymeren maskiert oder durch Oxidationsprozesse abgel6st. Beide Verfahren kdnnen
kombiniert werden.

Die Behandlung von Wollkammztigen nach dem Chlor-Hercosett-V erfahren, das sich aus einer Chlor-
behandlung und dem Auftrag von Polyamid-Epoxid-Copolymeren zusammensetzt, wird in Deutsch-
land in zwel Betrieben durchgefiihrt. Das Abwasser des Chlor-Hercosett-Verfahrens ist AOX-bel astet.
Bel der oxidativen Filzfrelausristung von Fléachengebilden sind die chlorierend wirkenden Textil-
hilfsmittel (meist auf Basis von Dichlorisocyanurat) fir den AOX-Gehat im Abwasser verantwortlich.

2.3.2.16 Chemische Reinigung

In Deutschland wird in einigen Betrieben as erster Schritt in der Vorbehandlung von Textilien aus
Wolle, Wollmischungen und Elastanmischungen eine chemische Reinigung durchgefihrt. Nebenpro-
dukte aus der Wolle und aus synthetischen Fasern werden entfernt. Als Losemittel wird Perchlorethy-
len verwendet. Die Vorteile beim Chemischen Reinigen sind die hohe Wascheffizienz und die nicht
zur Verfilzung fuhrenden Eigenschaften des Perchlorethylens. Die chemische Reinigung erfolgt in
»geschlossenen Kreidaufen®. Das Losemittel wird zurlickdestilliert. Emissionen in die Abluft werden
mit Hilfe von Aktivkohlefiltern minimiert.

2.3.3 Farben

Beim Farben werden die Textilien mit wassrigen Farbstofflosungen und einer Vielzahl an Chemikali-
en (Sadze, Sauren etc.) und Féarbereihilfsmitteln (Netzmittel, Dispergatoren, Egaisiermittel etc.) in
Kontakt gebracht. Art und Menge an eingesetzten Farbstoffen, Chemikalien und Textilhilfsmitteln
sind substratspezifisch und héngen zudem von der zu erzielenden Produktqualitét -insbesondere den
Echtheitsanforderungen - und den verwendeten Farbeaggregaten ab.

Das Farben mit Farbstoffen basiert auf physikalischen/chemischen Gleichgewichtsprozessen; Diffusi-
ons- und Sorptionsprozesse der Farbstoffmolekiile oder —ionen spielen eine grof3e Rolle. Diesen Pro-
zessen konnen chemische Resktionen folgen. So reagieren Reaktivfarbstoffe kovaent mit der Faser,
Metallkomplexfarbstoffe bilden Komplexstrukturen mit den Fasermolekilen aus, Kipen- und Schwe-
felfarbstoffe missen reoxidiert werden. [Zollinger, 1987]. Das Férben kann kontinuierlich, semi-
kontinuierlich oder diskontinuierlich im Ausziehverfahren erfolgen (sehe auch Kap. 2.3.7).

Ausziehfarben

Beim Ausziehfarben wird das Material mit der Férbeflotte, die in Wasser geléste oder dispergierte
Farbstoffe und Textilhilfsmittel enthdlt, in einer Farbemaschine in intensiven Kontakt gebracht. Die
Farbstoffe ziehen aus dem Farbebad aus und absorbieren auf der Faser. Das Férbegleichgewicht hangt
von der Temperatur, der Zeit, dem pH-Wert und den eingesetzten Textilhilfsmitteln ab. Nach dem
Farben wird das ausgezogene Farbebad abgelassen. Es folgen Spil-, Seif- und spezielle Nachbehand-
lungsprozesse. Die Art und Anzahl der Nachbehandlungsprozesse ist von der Substratart, der zu errei-
chenden Qualitét und den verwendeten Farbstofftypen abhangig. Das Farben von Flachengebilden
kann in breiter Form oder as Strangware (Strangférben) erfolgen. Die verschiedenen Auszieh-
Férbeaggregate werden in Kap. 2.3.7 vorgestellt.

Wichtige Faktoren beim Ausziehfarben, die sich unmittelbar auf den Verbrauch an Textilhilfsmitteln,
Chemikalien und Farbmitteln aber auch den Wasser- und Energieverbrauch auswirken sind:

Das Flottenverhdtnis (kg zu farbendes Textil/l Farbeflotte)
Das Farbeverfahren (Temperatur/Zeit-Kurven; bei Fasermischungen kénnen Zweibad- oder Ein-
bad-Methoden angewandt werden)
Die Farbstoffklasse und die eingesetzten Textilhilfsmittel
Der Ausziehgrad der Farbstoffe
Die Anzahl von Spiilbadern und die Art der Nachbehandlungsschritte
Sernl kontinuierliches Farben
Beim semi-kontinuierlichen Farben (pad-jig-, pad-batch- und pad-roll-Verfahren) wird das Fléchenge-
bilde im Foulard mit der Férbeflotte imprégniert und anschlieffend zur Fixierung der Farbstoffe auf der
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Faser im Jigger behandelt (pad-Jig-Verfahren) oder unter langsamer Rotation mehrere Stunden aufge-
dockt. Wird bei Raumtemperatur aufgedockt spricht man vom pad-batch-Verfahren; beim pad-roll-
Verfahren erfolgt das Aufdocken bei erhdhter Temperatur in einer Warmekammer. Nach dem Fixier-
prozess wird das Textilgut meist in kontinuierlich arbeitenden Waschmaschinen nachgewaschen.

Kontinuierliches Farben

In kontinuierlichen Prozessen werden die Farbstoffe in einem Foulard auf die Waren aufgebracht. Der
Fixierschritt mittels Chemikalien, Hitze oder Dampf und die Sptilschritte erfolgen kontinuierlich und
snd dem Imprégnierungsschritt direkt nachgeschaltet. Beim pad-steam-Verfahren (Klotz-
Dampfverfahren) erfolgt ein Dampfschritt zur Fixierung der Farbstoffe. Bei Thermosolprozessen, die
bei der kontinuierlichen Farbung von Polyester mit Dispersionsfarbstoffen haufig Anwendung finden,
erfolgt das Fixieren an einem Spannrahmen oder einer Hatflue-Anlage.

Abwasserlasten beim Farben werden durch die Restklotzflotten aus den kontinuierlichen und semi-
kontinuierlichen Verfahren, den ausgezogenen Férbebadern, Spilbaddern und Nachbhandlungsbadern
verursacht. Die ausgezogenen Féarbebader und Spllbéder enthalten den nicht fixierten Anteil der Farb-
stoffe. Zudem sind in den Abwéssern bei der Ausziehférberel ale eingesetzten Chemikalien zu nahezu
100% wiederzufinden. Bis auf einige Ausnahmen (z.B. Carrier, Nachbehandlungsmitel, Avivagen)
verbleiben auch die eingesetzten Féarbereihilfsmittel praktisch vollstéandig in der Farbeflotte.

Bel Abwassern aus der Textilfarberel missen im Wesentlichen die folgenden Eintrége in den Abwas-
serpfad berticksichtigt werden:

Schwermetallgehadt, bel Verwendung bestimmter Farbstofftypen (Metallkomplexfarbstoffe und
phthal ocyaninhaltige Farbmittel)

AOX-Eintrag aus den Farbmitteln

Hohe Salzfrachtenen (insbesondere bel der Reaktivfarbere)

Organische CSB-Lasten (CSB ausgezogener Farbebéder: ca. 400 bis 10.000 mg O,/ (stark abhan-
0ig von Farbstoffklasse); CSB Rest-Farbklotzflotten: 10.000 bis 100.000 mg

Die Farbigkeit von Abwéssern aus der Textilveredlungsindustrie ist in Deutschland insbesondere,
wenn Reaktivfarbstoffe, die bei der biologischen Abwasserbehandlung in kommunalen Kléranlagen
nur ungeniigend am Belebtschlamm adsorbiert werden, eingesetzt werden, eines der gréfiten Umwelt-
probleme.

Neben dem Eintrag Uber den Wasserpfad gelangen einige Féarbereihilfsmittel (z.B. Carrier), die teil-
weise vom Férbebad auf das Textil aufziehen, bel den anschlief3enden Trocknungs- oder Fixierprozes-
sen in die Abluft und verursachen einen Eintrag an Organisch-C in den Abluftpfad.

234 Textildruck

Vidfarbige Musterungen kénnen durch das Bedrucken der Textilien mit Farbstoffen hergestellt wer-
den. Die wichtigsten Grundprinzipien beim Textildruck sind:

der Direktdruck
der Atzdruck
der Reservedruck

Der Direktdruck ist die am haufigsten verwendete Methode im Textildruck. Er wird auf ungefarbtem
oder bereitsin helleren Farbtonen uni-geférbtem Fond ausgeftihrt (Uberdruck-V erfahren).

Beim Atzdruck wird eine vorgfarbte Ware mit einer farbstoffzerstorenden Druckpaste bedruckt, die

dem Druckmuster entsprechend zu Weisseffekten (Weissdtze) oder mit Zusatz ézbesténdiger Farb-
stoffe zu Bunteffekten (Buntétze) fuhrt.
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Beim Rervedruck wird zunéchst eine Druckpaste (Reserve) aufgedruckt. Die aufgetragene Druckre-
serve verhindert bel einem anschlief3enden Farbeprozess an diesen Stellen das Anférben der textilen
Flache.

Das Bedrucken kann mit Hilfe verschiedener Auftragstechniken erfolgen:

Rouleauxdruck
Flachschabl onendruck
Rotati onsschablonendruck
Transferdruck

Ink-jet Druck

Der Rouleauxdruck zdhlt zu den Tiefdruckverfahren. Der Flachschablonendruck (auch Filmdruck oder
Siebdruck) ist dadurch gekennzeichnet, dass die Musteriibertragung auf das Textil mittels Flachscha-
blonen erfolgt, in denen das Druckmuster als durchléssige Stellen eines Siebes enthalten ist. Der Rota-
tionsschablonendruck ist eine Weiterentwicklung des Flachschablonendrucks. Als Schablonen fir die
Mustertibertragung werden Hohlzylinder (Rundschablonen) aus Metall verwendet. Ein kontinuierli-
cher Druckvorgang ist moglich.

Beim Transferdruck, der in der Hauptsache auf Polyester ausgefiihrt wird, entstehen wéhrend des
Textildrucks nahezu keine Abluft- oder Abwasserbelastungen. Die Muster werden im Transferdruck
von einem Tragermaterial (meist Papier) unter Einwirkung von Hitze und Druck auf das Textil Gber-
tragen.

Der Ink-jet-Druck auf Textilien entspricht in seiner Verfahrensweise etwa dem Tintenstrahldruck auf
Papier. Diese Technik wird gegenwaértig fir kleine Metragen und Bemusterungen durchgefiihrt (sehe
auch 6.2.6.1).

Zur Herstellung der Druckpaste werden die Farbstoffe unter Zusatz eines Verdickers, der die Viskosi-
tét der Paste regelt und weiterer Hilfsmittel in Wasser gelost bzw. dispergiert (zu Druckpastenrezeptu-
ren siehe 3.3.2.3). Dem Druckprozess folgt ein Trocknungsschritt sowie die Druckfixierung (Dampf-
prozesse oder Kondensierprozesse beim Pigmentdruck). Mit Ausnahme des Pigmentdruckes erfolgt
anschlief3end die Drucknachwasche und ein Trocknungsschritt (Siehe Abbildung 2.11).

Der Pigmentdruck stellt mit einem weltweiten Anteil von ca. 50% das bedeutendste Druckverfahren
dar. Die beim Pigmentdruck eingesetzten Pigmente besitzen keine Affinitét zur Faser. Daher miissen
Binde- und Fixiermittel der Druckpaste hinzugefiigt werden. Vorteil des Pigmentdruckes ist der Weg-
fal der Drucknachwasche. Eine typische Druckpastenrezeptur fir den Pigmentdruck enthalt Wasser,
Emulgiermittel, Verdicker, Pigment-Dispersion, Weichmacher, Binder und Fixiermittel. Der Benzin-
druck, mit seinen erheblichen Anteilen an Kohlenwasserstoffen in der Pigmentdruckpaste, die beim
Trocknen und Fixieren einen signifikanten Organisch-C-Belastung verursachen, wird in Deutschland
nicht mehr eingesetzt. Gegenwartig Ubliche Pigmentdruckpasten enthalten jedoch zum Teil noch bis
zu 10% Kohlenwasserstoffe.

Die Abwasserlast beim Textildruck entsteht durch die Drucknachwésche (Ausnahme Pigmentdruck),
den Rest-Druckpasten (CSB-K onzentrationen 50.000 bis 300.000 mg O./l) sowie durch die Reinigung
des Druckgeschirrs und die Druckdeckenwéasche. Neben einer hohen organischen Belastung des Ab-
wassers wird meist ein hoher Stickstoff-Gehalt in Abwéssern der Textilduckereien beobachtet, der aus
Harnstoffzusétzen zu den Druckpasten herriihrt. Beim Pigmentdruck werden wahrend des Trocknens
und Kondensierens Ammoniakemissionen (aus Zersetzungsreaktionen des Harnstoffs), Formaldehy-
demissionen (aus Fixiermitteln) und Organisch-C-Belastungen (Kohlenwasserstoffgehalt der Druck-
pasten) festgestellt.
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Drucken mit Farbstoffen

(z.B.Reaktivdruck Pigmentdruck Transferdruck
Kupendruck)
Drucken Drucken Papierdruck
v v A 4
Trocknen Trocknen Trocknen
\ 4 \ 4 A 4
Dampfen Kondensieren Transferdruck
v v
Nachwasche Ausristen
v
Trocknen
Ausrusten

Abbildung 2.11: Prozessschritte beim Drucken

2.35 Ausrusten

Die Ausristung (auch Appretur) umfasst dle Veredlungsverfahren, die dazu dienen, den Textilien
(Fasern, Garnen und Fl&chengebilden) einen bestimmten Charakter und die gewiinschte Funktionalitét
zu verleilhen. Mechanische, thermische und chemische Verfahren sind mdglich (siehe
Abbildung 2.12). Einige Verediungsschritte sind substratspezifisch (z.B. Pflegeleichtausristung far
Baumwolle; Antistatikausriistungen fur Materialien aus Synthetikfasern).



Ausristung

A A 4 A 4

mechanisch thermisch chemisch

i Pflegeleicht
Rauhen Thermqﬁmeren Weichgriff
Dekatieren )
Scheren Hydrophobierung
f Kalandern
Schmirgeln . Flammschutz
Sanforisieren .
etc. Versteifen

ete. etc.

Abbildung 2.12: Veredlungsverfahren

2351 Mechanische Verfahren

Die mechanische Ausriistung ist mit relativ geringen Umweltauswirkungen verbunden. Bei abtragen-
den Verfahren (Rauhen, Scheren, Schmirgeln etc.) entstehen textile Staube. Das Pressen (Kaandern)
wird zur Erreichung eines speziellen Glanzes des Textils angewendet. Der Energieverbrauch und die
Larmentstehung sind bei mechani schen Ausriistungsprozessen meist nicht zu vernachl&ssigen.

2.35.2 Thermische Verfahren

2.35.2.1 Thermofixieren

Das Thermofixieren kann as letzter Ausristungsschritt (Endfixieren) erfolgen. Auch die Fixierung
von Rohware (Rohfixieren) und das Zwischenfixieren (z.B. nach Waschprozessen oder nach dem Far-
ben) ist moglich. Zu den Abluftbelastungen beim Thermofixieren siehe Kap. 2.3.2.2.1.

2.35.2.2  Anderethermische Behandlungen

Dampfen, Dekatieren, Kalandern, Sanforisieren und weitere Verfahren mit Wérme, Dampf oder hei-
lem Wasser sind im Hinblick auf den Energieverbrauch relevant. Emissionen in den Abwasser- oder
Abluftpfad sind meist vernachlassigbar.

2.35.3 Chemische Verfahren

In der chemischen Ausriistung werden Textilhilfsmittel mittels Auftragsverfahren (meist Foulardieren
(sehe 2.3.7)) appliziert. In der Regel efolgt mest direkt anschliefend ein kontinuierlicher
Trocknungsprozess bzw. das Auskondensieren an einem Spannrahmen (siehe Abbildung 2.13). Meist
wird eine Mischung verschiedener Textilhilfsmittel appliziert; dadurch erreicht man multifunktionale
Effekte. Typische Ausriistungs-Rezepturen sind unter Punkt 3.5.4.1.1 zusammengefasst. Die wesentli-
chen Veredlungseffekte sind:

Pflegeleichtausriistung (Knitter- und Krumpffreiausriistung))
Weichgriff-Ausriistung

Griffgebende Ausristung (Full- und Versteifungsmittel)
Hydrophob- und Oleophob-Ausriistung
Flammschutzausriistung



Antielektrostatische Ausrtistung
Antibakterielle Ausriistung

Die Trocknung der aufgebrachten Textilhilfsmittel erfolgt bel ca. 120 °C. Die Auskondensation wird
bei Temperaturen zwischen 150 °C und 180 °C durchgefihrt.

Die Abluftbelastung bel Ausristungsprozessen rihrt von flichtigen Substanzen, die entweder aus
Verunreinigungen oder Nebenprodukten, Losemitteln oder Restmonomergehaten in den Textilhilfs-
mitteln oder den Aktivsubstanzen in den Hilfsmitteln selbst stammen. Auch aus vorgelagerten Prozes-
sen verschleppte Stoffe (Prdparationsmittel und bestimmte Einsatzstoffe beim Féarben und Drucken)
konnen beim Trocknen/Kondensieren in der Ausriistung emissionsrelevant sein. Die Abwasserbela-
stung in der Veredlung wird durch hochkonzentrierte Restflotten aus den Auftragseinheiten verursacht
(CSB-Konzentrationen zwischen 5.000 und 200.000 mg O/l sind méglich). Die Restflotten besitzen in
der Regdl eine geringe biologische Abbaubarkeit.

Abbildung 2.13: Moderner Spannrahmen in der Textil veredlungsindustrie

2.3.6 Beschichten und Laminieren

Beschichtete und laminierte Textilien sind aus einem textilen Substrat (Web-, Strick- Wirk- oder
Vliesware) und einem dinnen, flexiblen Film aus natirlichen oder synthetischen Polymeren aufge-
baut.

Beim Beschichten werden Streichmassen (viskose PolymerlGsungen oder -dispersionen oder Schmel-
zen) oder Beschichtungspulver auf das Textil aufgebracht. Der Auftrag efolgt mittels Rakeln, Spritz-
Druck- und Walzenschmel zverfahren.



Laminate bestehen aus einem textilen Substrat, das mit einem vorgefertigten Polymerfilm oder einer
Membran mit Hilfe von Klebstoffen oder Warme und Druck zusammengefligt werden. Zum Tell wer-
den auch mehrere Textilsubstrate und Folien zusammengefiigt.

Beschichtungs- und Laminierungsanlagen bestehen aus den folgenden Segmenten:

Abrollvorrichtung fir das zu beschichtende/laminierende Texil
Auftragseinheit fir die Beschichtungsmasse oder die Folie/Membran
Trocken- bzw. Gelierkanal fur die beschichtete Ware
Aufwickevorrichtung

Weitverbreitet ist auch das Flammkaschieren von Schdumen. Thermoplastische Schaume werden Uber
eine Gasbrennerleiste gefuihrt. Die Gasflamme schmilzt den Schaumstoff oberfl&chlich an, durch ar
schliefienden Druck erfolgt eine feste Verbindung mit dem Textil.

Das Beschichten, Laminieren und Flammkaschieren verursacht Abluftbelastungen, die aus den einge-
setzten Beschichtungsmitteln und deren Neben-, Reaktions- und Crackprodukten herriihren. Typisch
sind Ammoniak- und Formal dehydemissionen aber auch Emissionen der nicht vollstdndig umgesetz-
ten Monomere (Styrol, Butadien, Acrylate (siehe 3.5.8)). Das Abwasser kann durch hochkonzentrierte
Beschichtungs-Restflotten belastet sein.



2.3.7 Uberblick Gber die Applikationsverfahren in der Textilveredlung

Nachfolgend wird ein kurzgefasster Uberblick (iber die am haufigsten in der Vorbehandlung, Farberei
und Ausriistung eingesetzen Aggregate gegeben. Unterschiedliche Substrate, Produktanforderungen
und betriebliche Strukturen bestimmen den Maschinenpark. Die Nassprozesse in Vorbehandlung, Far-
bung und Ausriistung konnen diskontinuierlich, semi-kontinuierlich oder kontinuierlich ausgefihrt
werden (siehe schematische Darstellungen in Abbildung 2.14- Abbildung 2. 16).

i A

Abbildung 2.14: Beispiel fiir einen diskontinuierlichen Prozess (Jigger). Das Textil wird mehrmals ab-
gewickelt, in die Flotte getaucht und auf eine zweite Aufwickelwalze aufgerollt.

VO O

Abbildung 2.15:  Semi-kontinuierlicher Prozess. Die Flotte wird in einem Foulardsystem appliziert; der
Flottentber schuss mittels Quetschwalzen entfernt; das Material wird fur einige Stun-
den aufgedockt und anschlieflend gewaschen/nachbehandelt.

Abbildung 2.16: Kontinuierlicher Prozess. Impragnierung, Fixieren (Dampfen) und Auswaschen
[BFBW, 2000]

2.3.7.1 Diskontinuierliche Verfahren (Ausziehverfahren)

Diskontinuierliche Verfahren werden in der Vorbehandlung und beim Ausziehférben angewandt. Drel
unterschiedliche Aggregat-Typen werden eingesetzt:
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ruhendes Textilgut — bewegte Flotte (z.B.: Baumfarbeapparate, Kreuzspulférbeapparate)

bewegtes Textilgut — ruhende Flotte (Jigger und Haspeln)

bewegte Textilware — bewegte Flotte. In kontinuierlichen Waschmaschinen wird die Ware und die
Flotte meist im Gegenstromprinzip gefthrt. Bei Farbemaschinen ist das Gleichstromprinzip vor-
herrschend; die Zirkulation des Textilguts wird durch die zirkulierende Flotte (Jet- und Overflow-
Férbemaschinen) oder mittels Druckluft erreicht (Airflow-Férbemaschinen).

Das Flottenverhdtnis kennzeichnet bei Ausziehverfahren das Verhdltnis von Warengewicht (kg) zu
Flottenmenge (I). Optimierte Ausziehverfahren werden mit einem minimierten Flottenverhdtnis
durchgefuhrt. Dadurch werden Einsparungen beim Verbrauch an Textilhilfsmitteln, Frischwasser und
Energie erzidlt; die Prozesszeiten konnen verkirzt werden.

Das Flottenverhdtnis ist vom Aggregattyp abhangig und nimmt in der Regel in der untenstehenden
Reihenfolge ab:

Haspelkufen

Baumféarbeapparate

Jigger

Overflow- und Jet-Féarbemaschinen
Airflow-Farbemaschinen

Das Flottenverhdtnis it zu einem grof3en Ausmald von der Art des zu behandelnden Substrates und
von den Anforderungen an das zu veredelnde Textil abhangig. So sind z.B. bel der Verarbeitung von
Wolle und Wollmischungen relativ grofe Wassermengen d. h. Flottenverh@tnisse notwendig. Da in
Deutschland immer mehr Klein- und Kleinstmengen verarbeitet werden, wird oft die optimae Ma-
schinenbeladung nicht erreicht. Dadurch sind die praxisiiblichen Flottenverhétnisse meist grof3er als
die vom Anlagenbauer angegebenen Werte.

2.3.7.2 Impragnierverfahren

Das Foulardieren (Tauchen der Ware in einer Impragnierflotte und Fihren durch den Walzenspalt
einer Abquetschvorrichtung) ist die am meisten verbreitete Impragniertechnik in der Textilverediung.

Abbildung 2.17: Typische Foulardiervorrichtung

Abwasserbelastungen werden durch Restflotten, die aus den Foulardtrogen abgelassen werden, verur-
sacht. Die Minimierung der Volumina der Foulardtrdge ist daher von besonderem Interesse. Alternati-
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ve Auftragstechniken werden hier nicht nicht detailliert beschrieben. Mit dem sogenannten flex nip-
Verfahren, der Schaumapplikation und dem Spruhauftrag kdnnen Minimalauftragsverfahren und damit
Einsparungen an Hilfsmitteln und Energie realisiert werden.

2.3.8 Uberblick tiber Trocknungsverfahren

Trocknungsprozesse werden mit Ausnahme sogenannter Nass-in-Nass-V erfahren, welche mit mecha-
nisch entwésserten Textilien ohne Zwischentrocknungsschritt ausgefiihrt werden, nach jedem
Nassprozess und als letzter Schritt in der Ausristung - oftmals kombiniert mit der Thermofixierung-
durchgefuhrt. Thermische Trocknungsschritte sind im Allgemeinen sehr energieintensiv. Die
Trocknungstemperatur und das Verschleppen von Stoffen aus vorgelagerten Prozesse bestimmen die
Abluftbelastung bei thermischen Trocknungsverfahren.

2.38.1 Mechanisches Entwassern

Das mechanische Entwéssern des Textilguts vor einem thermischen Trocknungsschritt ist sehr ener-
gieeffizient. Die Reduzierung der Warenfeuchte erlaubt kirzere Trocknungszeiten bei der thermischen
Behandlung. Auch bei Nass in Nass-Vefahren werden, um den Wassereintrag in nachfolgende Bader
zu minimieren, mechanische Entwasserungsverfahren angewandt.

Folgende Methoden werden eingesetzt:

Abqguetschfoulards
Absaugvorrichtungen
Schleudern

2.3.8.2 Thermisches Trocknen

Je nach Art der Wéarmezufiihrung unterscheidet man in:

Konvektionstrocknung (Spannrahmen, Hot flue, Siebtrommeltrockner, Tumbler, Garntrocknungs-
appparate)

Kontakttrocknung (Kalander, Zylindertrockner)

Infrarottrocknung

Hochfrequenz-Trockner

Die Beheizung kann indirekt mit Thermodlen, Dampf oder Heil3wasser oder direkt — meist mit Erdgas
oder Proparn/Butan erfolgen.
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3 GEGENWARTIGE EMISSIONS- UND VERBRAUCHSWERTE

In der Textilveredlungsindustrie haben die Abwasseremissionen normaerweise die hochste Um-
weltrelevanz. Die meiste Information ist fur diesen Emissionsmassenstrom verfiigbar. Menge und
Zusammensetzung von Textilabwasser hangt stark von der Aufmachungsart, der Art des Textilsub-
strates und der angewandten Prozesse und eingesetzten Chemikalien ab. Trotzdem ist es méglich, die
einzelnen Arten von Textilverediungsbetrieben in verschiedenen Gruppen zusammenzufassen
(Tabelle 3.1). Die spezifischen Emissionsfaktoren werden anhand der Jahres-Massenstromilbersichten
gebildet (vergleiche Abbildung 1.9). Sie beziehen sich auf den ganzen Standort. Innerhalb dieser
Gruppen sind die Betriebe in erster Naherung vergleichbar. Solcherlel Vergleichsdaten ermdglichen
eine grobe Bewertung des Emissionsniveaus eines bestimmten Betriebes sowie die Verifizierung von
gegebenen Daten. Allerdings erlauben sie keine Diskussion kleiner Unterschiede der Emissionswerte
von TVB einer Gruppe.

Gruppe Anzahl
Veredler von Flockematerial aus CV, PES, PAC und Co 2
Veredler von Garn aus Uberwiegend Co 3
Veredler von Garn aus tberwiegend PES 4
Veredler von Garn aus Uberwiegend Wo, CV und PAC 5
Veredler von Maschenware aus tiberwiegend Co 17
Veredler von Maschenware aus Uberwiegend Co mit relevanter 12
Druckereiabteilung
Veredler von Maschenware aus Uberwiegend Synthesefasern 11
Veredler von Maschenware aus Uberwiegend Wo 1
Veredler von Gewebe aus tberwiegend CO und CV 13
Veredler von Gewebe aus tUberwiegend CO und CV mit relevanter 6
Druckereiabteilung
Veredler von Gewebe aus tberwiegend Wo 2
Veredler von Gewebe aus Uberwiegend PA 1
Veredler von Teppichen 2
Summe 79
Tabelle3.1: 13 Gruppen fiir 79 Textilveredlungsbetriebe (TVB), fur die Daten verfugbar sind

Soweit Daten fur den Verbrauch an Energie und Chemikalien verfigbar sind, werden sie unter den
vorgenannten Gruppen prasentiert. Beztiglich dem Chemikalienverbrauch werden drei Klassen gebil-
det: Farbmittel (Farbstoffe und Farbpigmente), Textilhilfsmittel (Definition: Alle Produkte, die haupt-
s&chlich organische Komponenten enthalten) und Textilgrundchemikalien (alle anorganischen Chemi-
kalien, organische aiphatische Sauren, organische Oxidations- und Reduktionsmittel sowie Harn-
stoff). Dabei ist die Tatsache zu betonen, dass sie Berechnungen auf der sogenannten "Telquel"-Basis
durchgeftihrt wurden. Dies bedeutet, dass die Mengen fertig formulierter Produkte, so wie sie der
Textilveredlungsbetrieb vom Lieferanten einkauft, berticksichtigt wurden und so das Wasser von wé3-
rigen Formulierungen einflief¥. Dies kann zu Unterschieden fihren: Setzt beispielsweise ein TVB
hauptsachlich wéldrige Farbstoffformulierungen ein (oft der Fall bei groRen TVB) ist der spezifische
Farbstoffverbrauch hoher as wenn er hauptsachlich Pulver- oder granulierte Farbstoffe verwendet.
Aulerdem liegen Informationen zum Chemikalienverbrauch nur von wenigen TVB vor. Die berichte-
ten Werte sind jeweils typisch, aber von TVB zu TVB konnen deutliche Unterschiede auftreten.

Im Anschluf3 an die vorgelegten standortbezogenen Emissions- und Verbrauchsniveaus werden Infor-
mationen auf Prozessebene vorgestdlit.
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Die Daten fur die Abgasemissionen sind dagegen in einem separaten Kapitel enthaten (Kapitel 3.5).
Es erscheint klarer, diese Daten zusammenhangend und kompakt in einem Kapitel zu berichten as
jeweilsfur die einzelne TVB-Art wie es flr das Abwasser erfolgt.

Informationen zum Abfall werden ebenfalls in eéinem separaten Kapitel vorgestellt (Kapitel 3.6).

3.1 Flocke- und Garnveredlung

Flockematerial und Garne (in der Regel as Strang oder Kreuzspule) wird Ublicherweise in einem Ap-
parat veredelt. In dem ale Veredlungsschritte wie Vorbehandlung, Farben und Ausriistung durchge-
fuhrt werden.

3.11 Standortbezogene Input- und Outputdaten

3.1.11 TVB, die iberwiegend Flockematerial aus CV, PES, PAC und/oder
CO veredeln

Fur diese TVB-Gruppe ist nur Information zu den Abwasseremissionen verfugbar. Die Werte sind in
Tabdle 3.2 zusammengestellt. Wegen der kleinen Flottenverh@litnisse und der kleinen Anzahl an Pro-
zesshadern ist der spezifische Abwasseranfall niedrig. Die Werte in Tabele 3.2 werden von [FhG-ISl,
1997] bestétigt. In diesem Bericht werden fir drei weitere entsprechende TV B Werte zwischen 14 und
18 I/kg berichtet.



Spez.[ CSB BSBs AOX KW pHl L T | NHy org.N Cu Cr Ni Zn

Qaw Konz. E-Fak| Konz. E-Fak| Konz. E-Fak |Konz. E-Fak Konz. E-Fak|Konz. E-Fak|Konz. E-Fak|Konz. E-Fak [Konz. E-Fak |Konz. E-Fak

[Vkg] [ [mg ©2/] [g/kg] | [mg O2/] [g/kg] | [mg CIN] [g/kg] | [mg/l [g/kg] imsrem] [ [°CT| [mo/l] [g/kg] | [mg/l] [g/kg] | [mg/l] [mg/kg]| [mg/] [mg/kg]] [ma/] [mgrkg]f [mgh] [mgrkg]
TVB 1 | 34 1945 67 850 29 124 04 14,9 | 40 12 41 (013 5 071 25
TVB 2 | 10 1300 13 370 4 005 05 |02 2 |<002 <02 | 03 3
Tabelle3.2: Konzentrationswerte und substratmengenspezifische Emissionsfaktoren fir das Abwasser von zwei TVB, die Flockematerial aus CV, PES, PAC und

BW veredeln
Zelle ohne Angabe bedeutet, dass der betreffende Wert nicht verfigbar ist



3.1.1.2 TVB, die Uberwiegend Baumwollgarn veredeln

Tabdle 3.3 enthdt die Konzentrationswerte und Faktoren fur die Abwasseremissionen von drei TVB,
die Uberwiegend Baumwollgarn veredeln. Die Werte fUr den spezifischen Abwasseranfall variieren
von zehn bis 120 I/kg. Diese Werte werden von [FhG-1SI, 1997] bestétigt. Dort werden niedrigere und
hohere Werte (68, 73, 78, 83, 120, 128, 149, 181, 271 |/kg) berichtet. Der sehr hohe Wert von 271 I/kg
stammt von einem TVB, der weniger as 0,5 t/d veredelt und ist kritisch zu hinterfragen. Die wichtig-
sten Einflu3faktoren auf den Wasserverbrauch bzw. Abwasseranfal sind das Flottenverhaltnis der
Apparate, die Aufmachungsart der Garne (Strang oder Spule, wobel die Verediung von Stréngen einen
deutlich hoheren Wasserverbrauch aufweist), die Retourenrate, die Maschinenbeladung (oft ist die
Beladung nicht optimal, d.h. die Menge an Textilsubstrat ist zu klein fir die gegebene Maschine; da
die Partiegrofien immer kleiner werden, ist dies immer haufiger der Fall) und der Prozesssequenz, die
hauptsachlich von den eingesetzten Farbstoffen und den Qualitétsanforderungen abhangt Z.B. bendtigt
das Farben von Baumwollgarn mit Entwicklungsfarbstoffen deutlich mehr Wasser (mehr Flotten) als
Farbungen mit Reaktivfarbstoffen. Im Falle von Reaktivfarbstoffen sind die CSB-Emissionsfaktoren
deutlich niedriger (um 70 g/kg, vergleiche TVB 1 und TVB 2 in Tabdle 3.3), wahrend im Falle von
K Upenfarbstoffen hthere Werte bestimmt werden (fast 100 g/kg, vergleiche TVB 3). Das Farben mit
KUpenfarbstoffen bendtigt mehr Textilhilfsmittel, insbesondere Dispergiermittel. Alle anderen Werte
in Tabelle 3.3 sind unauffédlig und bendtigen keinen spezifischen Kommentar.

Abbildung 3.1 visudisiert die Zusammensetzung der CSB-Fracht im Abwasser eines TVB, der
Baumwoallgarn vereddlt. Da Uberwiegend Kupenfarbstoffe eingesetzt werden, ist der CSB-Anteil, der
aus den Farbstoffen herriihrt, relativ hoch. Dies ist durch den Gehalt an Dispergiermitteln in den Farb-
stoffen bedingt. In Pulver- und Granulat-Formulierungen betrégt ihr Anteil 30-50%. Die Dispergier-
mittel verbleiben im ausgezogenen Férbebad und tragen wesentlich zur CSB-Fracht im Abwasser bei.
Beziglich der Textilhilfsmittel tragen vor allem zusétzlich eingesetzte Dispergiermittel sowie Egali-
sermittel und Waschmittel zum CSB bei.

Farbstoffe einschl.
Formulierungsbestandteie Baumwoll-Begleitstoffe
16% 18%

Ausriistungschemikalien
3%

Hilfsmittel fur die
Vorbehandlung
17%

Féarberei-Hilfsmittel
46%

Abbildung 3.1: Beispiel fur die typische Zusammensetzung der CSB-Fracht im Abwasser eines TVB,
der Baumwollgarn veredelt und hauptsichlich mit Kipenfarbstoffen far bt



Die angewandten Chemikalien werden in Farbstoffe, Textilhilfsmittel und Textilgrundchemikalien
gruppiert. Die Werte fur ein typisches Beispiel sind:

- Farbstoffe: 25 [g/kg Textilsubstrat]
- Textilhilfsmittel: 70 [o/kg Textilsubstrat]
- Textilgrundchemikalien: 430 [g/kg Textilsubstrat]

Abhangig von den individuellen Verhdtnissen kénnen die Werte von TVB zu TVB differieren.

Im Falle von Resktivfarbungen ist der Verbrauch an Textilgrundchemikalien wegen des Einsatzes
grof3er Neutral salzmengen hoher.

Der gesamte spezifische Energieverbrauch liegt um 11 kWh/kg, wéhrend der Verbrauch an Elektrizitét
um 2 kWh/kg (Daten von zwei TVB).



spec. CSB BSBs AOX KW pH| L T | NHs org.N Cu Cr Ni Zn
Qaw Konz. E-Fak Konz. E-Fak | Konz. E-Fak [Konz. E-Fak Konz. E-Fak|Konz. E-Fak|Konz. E-Fak |Konz. E-Fak [Konz. E-Fak |Konz. E-Fak
[kg] | [mg O2/1 [g/kg] | [mg O2/1 [g/kg] | [mg CIN] [g/kg] | [mg/] [g/kg] msiem| [°Cl | [mg/] [g/kg] | [mg/ll [g/kg] | [mg/] [mg/kg]| [mg/] [mg/kg]| [mg/] [mg/kg]| [mg/] [mg/kg]
TVB 1 | 105 690 73 260 27 <0,5 <0,05 7 27,3 0,19 20 032 34
TVB 2 | 108 632 69 160 17 12 01 6,2 |33,5 0,12 13 |<0,05 <6 <0,1 <11
TVB 3 | 120 805 97 200 24 0,36 0,04 9,8 06 007|111 1,3 |013 16
Tabelle3.3:

Konzentrationswerte und substratmengenspezifische Emissionsfaktoren fir das Abwasser von drei TVB, die hauptsachlich Garn aus CO veredeln
Zelle ohne Angabe bedeutet, dass der betreffende Wert nicht verfligbar ist

- 67 -




3.1.1.3 TVB, die hauptsachlich Polyestergarn veredeln

Tabdle 3.4 enthédlt die Konzentrationswerte und Faktoren fir Abwasseremissionen von vier TVB, die
hauptsachlich Polyestergarn veredeln. Die Werte fir den spezifischen Abwasseranfal schwanken zwi-
schen 65 und 148 I/kg. Der hohere Wert ist von einem TVB, der Garn auch in Strangform veredelt,
wozu mehr Wasser benttigt wird (hoheres Flottenverhaltnis); auf3erdem veredelt dieser TVB auch
etwas Baumwollgarn, das mercerisiert und mit Entwicklungsfarbstoffen gefarbt wird, was zu einem
relativ hohen Wasserverbrauch fuhrt. Die genannten Werte werden von [FhG-1Sl, 1997] bestétigt.
Dort werden von drel weiteren TVB, die hauptséchlich Polyestergarn veredeln Werte von 63, 86 und
122 1/kg berichtet. Die Werte liegen im gleichen Bereich wie die TVB, die Uberwiegend Baumwoll-
garn veredeln.

Die Veredler von Polyestergarn haben hohere CSB-Emissionsfakoren (97-124 g/kg) als die Baum-
wollgarnveredier. Der Grund dafir liegt in der Verwendung von Dispergiermitteln, die in den Farb-
stoffen enthalten sind und teilweise auch zusétzlich dosiert werden. Ublicherweise bestehen diese Dis-
pergiermittel  aus Naphthalinsulfonsduren-Formal dehyd-K ondensationsprodukten  und  Lignin-
sulfonaten, die biologisch schwer bis nicht abbaubar sind. Zusétzlich kann die Entfernung von Prépa-
rationsmitteln zu hdheren CSB-Emissionen fihren. Wie in Anhang | erwahnt bestehen die Préparati-
onsmittel oft aus hoch-ausraffinierten Mineraldlen, die Uber den Parametern Mineraldl erfasst werden.
Fur einen TVB liegt ein Wert vor, der die Emission von Mineral6l anzeigt (19 mg/l fir TVB 3, was
mit einem Emissionsfaktor von 1,2 g/kg korreliert; dieser Faktor entspricht einem spezifischen CSB
von etwa 3 g/kg).

Die angewandten Chemikalien werden in Farbstoffe, Textilhilfsmittel und Textilgrundchemikalien
gruppiert. Typische Bereich sind:

- Farbstoffe: 18- 36 [g/kg Textilsubstrat]

- Textilhilfsmittel: 80-130 [g/kg Textilsubstrat]
- Textilgrundchemikalien: 90 - 125 [g/kg Textilsubstrat]

Abhangig von individuellen Verhdtnissen kbnnen die Werte fir andere Polyestergarnveredler differie-
ren.

Im Falle der Anwendung von grof3er Mengen an wal¥rigen Formulierungen von Avivagemitteln kann
der Verbrauch an Textilhilfsmitteln bis zu 175 g/kg betragen.

Der gesamte spezifische Energieverbrauch liegt im Bereich von 11-18 kWh/kg. Der hthere Wert ist
im Falle eines TVB, der auch eine Spinnerel, Zwirnerel und Spulerei besitzt. Der Verbrauch an Elek-
trizitét liegt bei 1-2 kWh/kg (Daten von zwei TVB).



spez.| CSB BSBs AOX KW pH L T | NHs org.N Cu Cr Ni Zn
Qaw Konz. E-Fak| Konz. E-Fak| Konz. E-Fak|Konz. E-Fak Konz. E-Fak|Konz. E-Fak|Konz. E-Fak|Konz. E-Fak [Konz. E-Fak|Konz. E-Fak
[Vkg] | [mg O2/ [g/kg] [ [mg O2/] [g/kg] | [mg CI] [g/kg] | [mg/] [g/kg] ims/em] | [°C | [mg/l] [g/kg] | [mg/] [g/kg]| [mg/l] [mg/kg]] [mg/l] [mg/kg]) [mg/] [mg/kg]| [mg/l] [mglkg]
TVB 1 | 125 870 109 139 17 0,7 0,09 82| 1,9 |239[312 39| 13 16
TVB 2 | 65 1917 124 1,26 008 | 19 1,2 26,3
TVB 3 | 66 1520 101 380 25 045 0,03 77| 50 |442[ 82 05 |173 1,2
TVB 4 | 148 655 97 169 25 065 01 86| 3,0 346 76 11| 95 14005 7
Tabelle3.4: Konzentrationswerte und substratmengenspezifische Emissionsfaktoren fur das Abwasser von vier TVB, die hauptséchlich Garn aus PES veredeln

Zelle ohne Angabe bedeutet, dass der betreffende Wert nicht verfigbar ist
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3.11.4 TVB, die hauptsachlich Garn aus WO, PAC und/oder CV veredeln

Tabdle 3.5 enthélt die Konzentrationswerte und Faktoren fir die Abwasseremissionen von funf TVB,
die hauptsachlich Garn aus Wolle, Polyacrylnitril und ihre Mischungen sowie Viscose und seine Mi-
schungen mit Wolle und Polyacrylnitril veredeln. Die Werte fur den spezifischen Wasserverbrauch
variieren zwischen 74 und 212 I/kg, was eine recht grof3e Schwankungsbreite darstellt. Die CSB-
Emissionsfaktoren liegen im gleichen Bereich wie fir TVB, die Baumwollgarn veredeln. Gleichsam
liegen die anderen Werte im gleichen Bereich wie die fur die anderen Garnveredler.

Hervorzuheben ist jedoch der Gehalt an Chrom, der wegen der Anwendung von Chromkomplexfarb-
stoffen und Nachchromierungsfarbstoffen deutlich héher sein kann. Im Fall von hohen Anteilen von
Wolle in Abhadngigkeit von den Farbemethoden kann der Chromkonzentrationswert betréchtlich
schwanken. Das gleiche gilt fur den Emissionsfaktor fir Chrom, der Werte bis nahezu 100 mg/kg er-
reichen kann (vergleiche TVB 5in Tabdle 3.5)

Die angewandten Chemikalien werden in Farbstoffe, Textilhilfsmittel und Textilgrundchemikalien
gruppiert. Typische Bereiche sind:

- Farbstoffe: 13-18 [g/kg Textilsubstrat]

- Textilhilfsmittel: 60 - 90 [g/kg Textilsubstrat]
- Textilgrundchemikalien: 180 - 325 [o/kg Textilsubstrat]

Abhéngig von den individuellen Verhdtnissen konnen die Werte fir andere vergleichbare TVB diffe-
rieren.

Der gesamte spezifische Energieverbrauch liegt im Bereich von 4-17 kWh/kg. Der hohere Wert
stammt von einem TVB, der auch eine Spinnerei, Zwirnerei und Spulerei betreibt (Daten von drei
TVB). Der Elektrizitatsverbrauch liegt zwischen 0,9-6,5 kWh/kg; der hthere Wert  betrifft den Be-
trieb, der die vorgenannten zusétzlichen Prozesse betreibt.
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spez.[ CSB BSBs AOX KW pH| L T [ NHg org.N Cu Cr Ni Zn
Qaw Konz. E-Fak| Konz. E-Fak| Konz. E-Fak|Konz. E-Fak Konz. E-Fak [Konz. E-Fak|Konz. E-Fak|Konz. E-Fak [ Konz. E-Fak [Konz. E-Fak

[Vkg] | [mg O2/ [g/kg] | [mg O2/] [g/kg] | [mg CIN] [g/kd] | [mg/] [g/kg] imsrem] | [)C] | [mg/] [g/kg] | [ma/ll [g/kg] | [mg/] [mg/kg]| [mg/] [mgrkg]] [mg/] [mglkg]|img/l] [mg/kg]

TVB 1 | 120 590 71 190 23

TVB 2 | 212 480 102 170 36 0,4 0,08 7,7 46 1 |112 2 |002 4 |003 6

TVB 3 | 167 584 97 265 44 0,76 0,1 6,9 44 |41 16,6 2,8 |<0,01 <2 |<01 <17 | <0,1 <17 |0,63 105

TVB 4 | 66 782 52 355 23 7,3 0,38 25

TVB5 | 74 | 1023 78 220 16 0,17 0,01 6,3 1,4 228 17 12 89 |<001 <07]/047 35

Tabelle3.5: Konzentrationswerte und substratmengenspezifische Emissionsfaktoren fur das Abwasser von funf TVB, die hauptsachlich Garn aus WO/PAC/CV
veredeln

Zelle ohne Angabe bedeutet, dass der betreffende Wert nicht verfligbar ist
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3.1.2 Prozessspezifische Input-/Outputdateten fur Garnveredler

Prozessspezifische Informationen werden fir alle Arten von Garnveredlern unterbreitet, um Wieder-
holungen zu vermeiden bzw. zu minimieren. Da die Abwasseremissionen am bedeutendsten sind, ke-
treffen die Angaben vor alem diesen Emissionsmassenstrom. Im folgenden werden detaillierte Infor-
mationen fir das Ausziehfarben von Garn aus Viscose, Polyester und Baumwolle dargelegt. Im An-
schlul? daran folgen spezifischere Angaben Uber den Einsatz von Chemikalien.

Informationen Uber Abgasemissionen liegen nur sehr begrenzt vor, werden aber als vernachlassigbar
angesehen.

Die Verediung von Garnen erfolgt in Farbeapparaten, meist im Strang oder als Kreuzspule, in denen
ale Veredlungsschritte (Vorbehandeln, Farben und Ausristen) durchgefiihrt werden. Diese diskonti-
nuierliche Farbeweise wird as Ausziehférben bezeichnet. In viden Falen wird die Vorbehandlung
nicht separat, sondern gleichzeitig mit dem Farben durchgefhrt.

Die Belastung der einzelnen Flotten schwankt stark. Im folgenden wird die Belastung der einzelnen
Flotten fUr jeweils eine gesamte Prozesssequenz anhand von drei Beispielen dargestellt. Die be-
stimmten Parameter sind dabei CSB, pH-Wert, Leitfahigkeit, Temperatur und Farbigkeit (bestimmt als
spektrale Absorptionskoeffizienten, auch Durchsichtsfarbzahl (DFZ) genannt, bei den Wellenldngen
435 nm, 500 nm und 620 nm):

- Ausziehféarbung von Viscosegarn auf Kreuzspulen mit Reaktivfarbstoffen (Tabelle 3.6)

- Ausziehféarbung von Polyestergarn auf Kreuzspulen mit Dispersionsfarbstoffen (Tabelle 3.7)

- Ausziehférbung von Baumwollgarn auf Kreuzspulen mit Klpenfarbstoffen (Tabelle 3.8)

Lfd. Flottenbezeich- CSB pH- L eitfa- Tempe- | DFZ DFzZ DFZ
Nr. nung Wert | hig-keit ratur 435 500 620 nm
[mg O./1] [mS/em] [°C] nm nm [1/m]
[Vm] | [T/m]

1 Ausgezogene Far- 3170 10,2 35,1 48 27 13 2
beflotte

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

3 Neutralis.flotte 1220 44 38 44 4 4 1

4 Seifbad 4410 6,2 24 57 16 11 4

5 Splilflotte 1040 71 09 59 7 5 3

6 Splilflotte 320 7,3 05 60 10 8 5

7 Splilflotte 190 74 03 49 7 6 4

8 Ausristung 790 44 06 35 0 0 0
(Weichmachen)

Tabelle3.6: Flottensequenz und Analysenwerte fir CSB, pH-Wert, Leitfahigkeit, Temperatur und

Farbigkeit einer Ausziehfarbung von Viskosegarn mit Reaktivfarbstoffen auf Kreuz-
spulen —[UBA, 2000]
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Lfd. | Flottenbezeichnung CsSB pH- Leitfa- Tem- DFZzZ DFZ DFZ
Nr. Wert | hig-keit pe- 435 500 620 nm
[mg O./1] [mScm] | ratur nm nm [/m]
[°C] | [Um] | [V/m]
1 Vorbehandlungsflotte 610 74 20 134 39 2,7 14
2 Ausgezogene  Farbe-| 10320 50 34 130 290 375 125
flotte
3 Spuilflotte 1310 7.2 06 85 51 78 8,6
4 Reduktive  Nachreini- 3610 95 6,1 89 18 11 6,3
gung
5 Splilflotte 615 92 14 84 6,3 4.2 2,7
6 Splilflotte 140 8,6 05 66 09 0,7 03
7 Ausristung (Weichma- 2100 72 05 55 23,6 17,9 11,8
chen)
Tabelle3.7: Flottensequenz und Analysenwerte fur CSB, pH-Wert, Leitfahigkdt, Temperatur und
Farbigkeit einer Ausziehfarbung von Polyestergarn mit Dispersionsfarbstoffen auf
Kreuzspulen —mit Vorbehandlungsflotte —[UBA, 2001]
Lfd. | Flottenbezeichnung CSB pH- Leitfa- | Tempe- | DFZ DFz DFZ
Nr. Wert | hig-keit ratur 435 500 620 nm
[mg O./1] [mScm] [°C] nm nm [1/m]
[Ym] | [V/m]
1 Ausgezogene Farbe- 14340 12,9 46 70 24 191 190
flotte
2 Spilen im Uberlauf 6120 12,6 24 46 95 59 59
3 Zwischenreinigung 1900 12,2 12,7 A 9 8 7
4 Oxidationsflotte 4780 11,7 5,6 51 4 3 2
5 Spiilflotte 580 10,6 2 32 1 1 1
6 Sefflotte | 1510 10 23 55 4 4 5
7 Splilflotte 230 93 15 36 2 2 2
8 Sefflotte Il 860 10,1 34 74 4 3 2
9 Splilflotte 47 89 12 37 1 1 1
10 Spuilflotte 27 85 1 31 05 05 04
11 Ausristung (Weich- 1740 4.7 12 45 17 11 6
machen)
Tabelle3.8: Flottensequenz und Analysenwerte fiir CSB, pH-Wert, Leitfahigkeit, Temperatur und

Farbigkeit einer Ausziehfarbung von Baumwollgarn mit Kupenfarbstoffen auf Kreuz-

spulen —[UBA, 2001]

Es muss betont werden, dass die vorgenannten Beispiele ausgewahlt wurden, um das Prinzip der Flot-
tensequenz und der unterschiedlichen Belastungen aufzuzeigen. Die Flottensequenz kann nicht direkt
auf jeden anderen Garnveredler Ubertragen werden. Je nach Verfahren konnen zusétzliche Spulflotten
auftreten, im Falle von Kipenféarbungen kann eine Seifflotte ausreichend sein, Baumwollgarn kann
auch mercerisiert werden, es erfolgt keine Ausristung etc.. Die Beispiele verdeutlichen jedoch das
Prinzip. Sie erklaren, wie Ausziehfarbungen von Garn mit Resktivfarbstoffen, Dispersionsfarbstoffen
und KUpenfarbstoffen in der Praxis durchgefiihrt werden. Im Falle der Applikation anderer Farbstoff-
arten wie z.B. von Entwicklungsfarbstoffen kann die Flottensequenz abweichen.

Die Werte in den Tabellen von Kapitel 3.1 (Tabelle 3.2 — Tabdle 3.5) sind mit den Werten fir das
Gesamtabwasser eines TVB ermittelt worden. Deshalb sind die dort enthaltenen CSB-Konzentrationen
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deutlich niedriger as die hochsten Werte der einzelnen Flotten, was in der Regedl in ausgezogenen
Férbebader sind. Weiterhin ist die CSB-Konzentration der ausgezogenen Férbeflotten von Reaktivfar-
bungen deutlich niedriger as von Kipen- und Dispersionsfarbungen. Der Hauptgrund dafir ist der
Einsatz von Dispergiermitteln, die fir das Farben mit den wasserunlddlichen Dispersions- und Kiipen-
farbstoffen bendtigt werden. Nachbehandlungsflotten fur das Entfernen von unfixierten Farbstoffen
(Seifflotten, Zwischenreinigungsflotten, reduktive Nachbehandlungsflotten) weisen auch erhohte
CSB- und DFZ-Werte auf. Die CSB-Werte von Ausristungsflotten indizieren, dass der Ausziehgrad
von Ausriistungsmitteln niedrig liegen kann. Im Gegensatz zu den vorgenannten Flotten sind die
Spuilflotten niedriger belastet, bis zu 10-100 Mal niedriger as die am hochsten belastete Flotte. Diese
Tatsache bedingt den Ansatz, das Spiilen zum einen zu optimieren und zum anderen die niedrig beb-
steten Spilflotten zu recyclieren.

3.13 Verbrauch von chemischen Einsatzstoffen

Beziglich der eingesetzten Chemikalien in TVB ist vielfach die Aussage zu lesen, dass sehr viele Pro-
dukte appliziert werden. Die Auswertung der eingesetzten Stoffe auf Jahresbasis ergibt in der Regel
eine hyperbolisch verlaufende Verbrauchskurve. Ein Beispid fir, einen Polyester-Garnveredler enthalt
Abbildung 3.2
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Veredler von Garn aus tuberwiegend Polyester -
Einsatz von Farbstoffen (Fbst)
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Veredler von Garn aus iberwiegend Polyester -
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35000

30000 a=—yg-

25000 \
20000 \

15000 \

10000 L\

5000 \-N\"\

Einsatzmenge in [kg/a]

0 . 2 Al o
2322333333333 3233233333933233223232323339332223223232333333323332
PRe s 0o gRde 20d A BERBRE BB D BB de a8 RB BBEB® REDBE

8
Bezeichnung der Thm

Veredler von Garn aus Uberwiegend Polyester -
Einsatz von Textilgrundchemikalien (TgCh)
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Abbildung 3.2:  Typische hyperbolisch verlaufende Kurven fiir den Verbrauch von Farbstoffen, Textil-
hilfsmitteln und Textilgrundchemikalien eines TVB; hier fur einen TVB, der haupt-
sachlich PES-Garn veredelt —nach [UBA, 2001]
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3.2 Veredlung von Maschenware

Die grundlegenden Prozesse firr das Veredeln von Maschenware sind bereits in Kapitel 2 enthaten.
Fur das weitere Verstdndnis wird nachfolgend nochmals die grundsétzliche Prozesssequenz darge-
stellt.

3.2.1 Standortbezogene Input-/Output-Daten

3.2.1.1 TVB, die hauptsachlich Baumwoll-Maschenware veredeln

Die typische Prozesssequenz fir das Veredeln von Baumwoll-Maschenwareist in Abbildung 3.3 wie-

dergegeben.

‘ Saures
Entmineraliseren

v

Abkochen/
Rleichen mit H202

v

Mercerisieren

v

Auszieh-Farben
(sehr selten: KKV-Farben)

l | Drucknachwasche

Ausristen 4—'

— Drucken

Ublicher Prozess

Veredelte Optionaler Prozess
Maschenware

Abbildung3.3:  Typische Prozesssequenz fir die Nassprozesse fur das Veredeln von Maschenware, die
hauptséchlich aus Baumwolle besteht

Die mechanischen und thermischen Prozessschritte sind nicht dargestellt. Die gepunktete Linie deuten
Prozesse an, die nicht in jedem Fall durchgefiihrt werden. Insbesondere die saure Endmineralisierung
wird nur in einigen Félen praktiziert; ebenso die Mercerisation. Im Falle von Maschenware werden
zum Drucken hauptsachlich Farbpigmente eingesetzt. Fir diesen Pigmentdruck ist keine Drucknach-
wasche erforderlich. Letztere wird aber benétigt fir das Drucken mit Reaktivfarbstoffen, Dispersions-
farbstoffen und K ipenfarbstoffen.

In wenigen grofen TVB wird das akalische Abkochen und Bleichen kontinuierlich praktiziert, wah-
rend es in den meisten Betrieben diskontinuierlich durchgefihrt wird. Heute wird in Deutschland nur
noch mit Wasserstoffperoxid gebleicht.

In Tabele 3.9 sind die Daten fur die Abwasseremissionen von 17 TVB, die Maschenware aus Uber-
wiegend Baumwolle verarbeiten, zusammengestellt. Diese TVB haben keine Druckereiabteilung. Die
Schwankungsbreite fur den spezifischen Abwasseranfall ist relativ klein (60 — 136 1/kg). Allerdings
bestehen zwei extreme Ausnahmen am unteren und oberen (21 und 216 I/kg, vergleiche TVB 9 und 17
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in Tabelle 3.9). TVB 9 mit 21 I/kg fuhrt nur akalisches Abkochen und Bleichen in kontinuierlicher
Weise durch, was den sehr niedrigen spezifischen Abwasseranfall as auch die héchste CSB-
Konzentration erklart. Die Griinde fir den sehr hohen Abwasseranfall von TVB 17 ist in hohen Qua-
litétsanforderungen (mehr Splilflotten9) sowie in der hohen Retourenrate begriindet.

Die CSB-Emissionsfaktoren liegen Uberraschenderweise in einem schmalen Bereich (70 — 85 g/kg).
Nur TVB 9, der ausschliefdich abkocht und bleicht weist einen niedrigeren Wert auf (48 g/kg). Fir
die TVB 10, 11 und 16 liegen hohere Werte vor (107, 108 und 97 g/kg), weil diese Betriebe auch
einen Teil Gewebe veredeln, was zu hdheren CSB-Emissionen fihrt. AuRerdem veredelt TVB 10 auch
Maschenware aus Polyester, was ebenfalls hohere CSB-Emissionfaktoren ergibt. Letzteres ist auch
verantwortlich fur den erhShten Kohlenwasserstoffgehalt im Abwasser (Konzentrationen > 20 mg/l).
Die Ursache dafir ist die Entfernung von Préparationsmitteln, die hauptsachlich aus Weillen
(hochausraffinierte Mineraldle) bestehen (vergleiche Anhang ). Kohlenwasserstoffkonzentrationen
zwischen 10 und 20 mg/l kénnen auch in TVB auftreten, die ausschliefdich Baumwolle verarbeiten.
Jedoch liegen die Werte normalerweise unter 10 mg/l.

Die Werte fur Schwermetalle sind ale unauffalig niedrig.

Die angewandten Chemikalien werden in Farbstoffe, Textilhilfsmittel und Textilgrundchemikalien
gruppiert. Typische Werte sind:

- Farbstoffe: 18 [g/kg Textilsubstrat]
- Textilhilfsmittel: 100 [o/kg Textilsubstrat]
- Textilgrundchemikalien: 570 [g/kg Textilsubstrat]

Abhéngig von den individuellen Verhdtnissen konnen die Werte fir andere vergleichbare TVB diffe-
rieren.

Der sehr hohe spezifische Verbrauch von Textilgrundchemikalien ist auf den Einsatz von grofien
Mengen Neutralsalzen (NaCl oder Na,SO,) fur das Ausziehfarben mit Reaktivfarbstoffen (um 400
o/kg) zurtickzufiihren.

Der gesamte spezifische Energieverbrauch liegt im Bereich von 6 -17 kWh/kg. Der hthere Wert ist fir
den Fall gegeben, dass ein TVB auch eine Spinnerel und Spulerei betreibt. Der Verbrauch an Elektri-
zitét betrégt 1-3 kWh/kg (Daten von neun TVB).

3.2.1.2 TVB mit relevanter Druckereiabteilung, die Maschenware veredeln,
die hauptsachlich aus Baumwolle besteht

Fur solche TVB, die hauptséchlich Baumwoll-Maschenware veredeln und eine relevante Druckerei-
abteillung haben, sind die Werte in Tabelle 3.10 zusammengestellt. Dabei praktizieren die meisten
TVB Pigmentdruck. Heutzutage wird der Pigmentdruck nicht mehr mit benzinhaltigen Druckpasten
durchgefihrt.

Mit Ausnahme von TVB 3 fuhren ale dargestellten TVB keine Vorbehandlung durch, sondern druk-
ken auf druckfertig vorbehandelte Maschenware.

Im Falle von Pigmentdruck fallt Abwasser nur im Zuge der Druckgeschirrwasche (Reinigung von
Schablonen und Rakeln) sowie, im Falle von Rotationsfilmdruck und Flachfilmdruck, aus der Druck-
deckenwésche an. Alle TVB behandeln ihr Abwasser und einige von ihnen fihren auch einen Teil
zurtick.

Vor diesem Hintergrund wird der sehr niedrige spezifische Abwasseranfall verstandlich, der tblicher-
weise deutlich unter 10 I/kg liegt. Ausnahmen sind TVB 3, der auch eine Vorbehandlung der Ma-
schenware durchfiihrt, sowie TVB 6, der neben Pigmentdruck auch Reaktivdirektdruck praktiziert und
deshalb einen Tell der Ware nachwascht.

Informationen zum Einsatz von Chemikalien, zum Energieverbrauch und zum Anfall von Abfélen
sind nicht verfiigbar.
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spez.[ CSB BSBs AOX KW pH| L T | NHy org.N Cu Cr Ni Zn

Qaw Konz. E-Fak| Konz. E-Fak| Konz. E-Fak|Konz. E-Fak Konz. E-Fak [Konz. E-Fak|Konz. E-Fak |Konz. E-Fak [Konz. E-Fak |Konz. E-Fak

[Vkg] | [mg O2/1] [g/kg] | [mg O2/ [g/kg] | [mg C] [g/kg] | [mgf] [g/kg] imsiem] | [°C] | [mg/] [grkg] | [mg/l [g/ka] | [mg/l] [mg/kg]| [mg/] [mgrkg]| [mg/l] [mg/kg]) [mg/] [mg/kg]
TVB 1 67 1210 81 409 27 93 06 35 [34,0 <01 <7 |<01 <7 02 13
TVB 2 60 | 1340 81 622 37 189 1,1 44 (30,2 011 7 [<01 <6 033 20
TVB 3 | 101 748 76 174 18 83 08 6,5 [381 023 23 |<005 <5 037 37
TVB 4 | 67 444 30 50 03 46 |36,0 <005 <4 |<005 <4 01 4
TVB 5 78 931 73 289 23 237 19 10,1 |338 012 9 |[<01 <38 02 16
TVB 6 79 954 75 408 32 21,9 17 4,7 (33,0 <01 <8 |<01 <8 014 11
TVB 7 | 120 673 80 175 21 68 08 81 [351 0,19 23 |<005 <6 01 12
TVB 8 77 1010 77 453 35 192 15 2,9 |286 <01 <8 |<01 <8 02 15
TVB 9 21 2281 48 788 17 11,2 02 2,7 391 037 8
TVB 10 | 71 1502 107 671 48 320 23 38 [293 022 16 |02 14 0,26 19
TVB 11 | 133 814 108 218 29 61 08 2,26 | 21 025 33 |<005 <07
TVB 12 | 75 804 60 09 0,07 63 | 20 <01 <8 <01 <8
TVB 13 | ss 911 80 390 34 143 13 6,1 | 24 <01 <9 |<01 <9 012 11
TVB 14 | 136 439 60 127 17 62 08 51 |31 011 15 [<01 <14 012 16
TVB 15 | 87 658 57 259 23 185 16 11,1 | 30 25 22 |<01 <9 02 17
TVB 16 | 96 1004 97 166 16 03 003 9 09 143 14
TVB 17 | 216 390 84 112 24 0,21 5 | 61 13 1 02|22 5 |03 65 03 65
Tabelle3.9: Konzentrationswerte und substratmengenspezifische Emissionsfaktoren fiir das Abwasser von siebzehn TVB, die hauptsachlich

M aschenwar e veredeln
Zelle ohne Angabe bedeutet, dass der betreffende Wert nicht verfligbar ist
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spez.| CSB BSBs AOX KW pHl L T | NHy org.N Cu Cr Ni Zn

Qaw | Konz. E-Fak| Konz. E-Fak| Konz. E-Fak|Konz. E-Fak Konz. E-Fak |Konz. E-Fak | Konz. E-Fak | Konz. E-Fak |Konz. E-Fak |Konz. E-Fak

[kg] | [mg O2/ [grkg] | [mg O2/] [g/kg]|[mg CIMl [g/kg] | [mg/l [g/kg] imsiem] | [°C] | [mg/l] [g/kg] | [mg/l] [g/kg] | [mgA] [mg/kg] | [mg/] [mg/kg] | [mg/] [mgrkg] | [mg/] [mg/kg]
TVB 1 6 233 1,4 09 0,06 1,3 11,9 <005 <03 [<005 <03 019 1
TVB 2 15 391 5,9 0,3 0,005 1,0 |189 <01 <15 [<01 <15 <01 <15
TVB 3 42 170 7.1 105 4.4 12 005 2,6 16,2 <01 <4 |[<01 <4 03 13
TVB 4 11| 296 0,3 0,7 0,001 0,7 [17,2 <01 <01 | <01 <01 <01 <0,
TVB 5 04| 376 0,2 1,0 0,0004 3,0 |106 <0,05 <0,02 |<0,05 <0,02 <0,1 <0,04
TVB 6 35 17 0,6 0,2 0,007 2,6 (17,2 <01 <4 |<01 <4 <01 <4
TVB 7 04| 1027 04 10,3 0,004 1,3 145 01 004 [<01 <004 01 004
TVB 8 2 639 13 14,4 0,03 1,4 [159 06 12
TVB 9 09| 713 0,6 0,9 [132 0,07 006 | <01 <01 <01 <01
TVB 10 | 2 666 13 1,7 0,003 3,3 |19,0 <01 <02 [<01 <02 <01 <02
TVB 11 | 2 351 0,7 0,9 0,002 1,3 17,6 <01 <02 [<01 <02 03 06
TVB 12 | 3 | 1196 33 11,2 0,03 1,1 |17 <01 <03 [<01 <03 02 06
Tabelle3.10: Konzentrationswerte und substratmengenspezifische Emissionsfaktoren fir das Abwasser von zwdlf TVB, die hauptsachlich Baumwoll-

M aschenwar e bedrucken
Zelle ohne Angabe bedeutet, dass der betreffende Wert nicht verfigbar ist
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3.2.1.3 TVB, die Maschenware veredeln, die hauptsachlich aus Synthesefa-
sern besteht

Die typische Prozesssequenz fir die Veredlung von Maschenware aus Synthesefasern ist in
Abbildung 3.4 dargestellt. Die Prozesse in gepunkteten Linien werden nicht immer angewandt. Roh-
fixierung wird teilweise durchgefuhrt und kann zu betréchtlichen Abgasemissionen fuhren durch das
Verdampfen von Kohlenwasserstoffen, die aus Préparationsmitteln herrthren. Vor dem Férben wird
die Ware Ublicherweise durch Waschen vorbehandelt, wodurch die Pr8parationsmittel und Schmutz
entfernt werden. Abhangig von der benétigten Qualitét kann auch ein Bleichvorgang erforderlich sein.

Roh-Maschenware

Rohfixieren

v

Waschen

v

Bleichen

v

Auszieh-Farben

v

Ausristen

¢ Ublicher Prozess
/\

Vereddite Optionaler Prozess
Maschenware

Abbildung3.4:  Typische Prozesssequenz flr die Nassprozesse beim Veredeln von Maschenware, die
hauptsachlich aus Synthesefasern besteht

Nach Tabdle 3.11 ist die Schwankungsbreite fur den spezifischen Abwasseranfall grof3 (35-229 I/kg).
Der niedrigere Wert gilt fur die Félle, in denen die Verediung in automatisierten Maschinen mit nied-
rigem Flottenverhdtnis und kleiner Flottenzahl durchgeftihrt wird. Der hohe Wert tritt in solchen Fal-
len auf, in denen TVB &tere Maschinen im Einsatz haben und kleine Partiegréf3en mit nicht optimalen
Flottenverhaltnissen veredelt werden.

Die niedrigen CSB-Emissionsfaktoren sind typisch fur TVB, die hauptsachlich Polyamid verarbeiten.
Wegen der Préparationsmittel ist die Emission von Kohlenwasserstoffen deutlich héher im Vergleich
zu TVB, die hauptséchlich Baumwolle veredeln.

Auch fir diese Art von TVB sind die Schwermetallemissionen unauffallig niedrig.

Abbildung 3.5 zeigt die Zusammensetzung der CSB-Fracht im Abwasser eines TV B, der Maschenwa-
re veredelt, die hauptsachlich aus Polyamid und Polyamid/Elastan-Mischungen besteht. Der Anteil an
Praparationsmitteln ist bedeutend, obwohl der TVB zu einem grofien Anteil Rohfixierung durchfihrt,
wobel die Préparationsmittel, die auf Mineraldlbasis sind, verdampfen. Trotzdem tragen die Farberei-
hilfsmittel wegen der Egalisermittel und Waschmittel am meisten zur CSB-Fracht bei. Im Falle von
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Polyamid 6 ist auch Caprolactam im Abwasser vorhanden; im vorliegenden Fall mit einem Anteil von
4% an der gesamten CSB-Fracht.

Zusammensetzung der CSB-Fracht eines TVB, der PA-Maschenware veredelt

Ausriistungsmittel
Textilgrundchemikalien 4%
14%

Farbstoffe
2%

Farbereihilfsmittel
Praparationsmittel 54%
22%

Caprolactam
4%

Abbildung 3.5:  Typisches Beispiel fur die Zusammensetzung der CSB-Fracht im Abwasser eines TVB,
der Maschenware veredelt, die hauptsachlich aus Polyamid besteht; die Prozentsatze
sind kalkuliert anhand der Informationen aus Sicherheitsdatenblattern und bekann-
ten/angenommenen Retentionsfaktoren; die Werte sind verifiziert mit vorliegenden
Messwerten fiir die CSB-Konzentration und daraus berechneten CSB-Frachten

Die angewandten Chemikalien werden in Farbstoffe, Textilhilfsmittel und Textilgrundchemikalien
gruppiert. Typische Bereiche sind:

- Farbstoffe: 15-50 [o/kg Textilsubstrat]

- Textilhilfsmittel: 45 - 150 [g/kg Textilsubstrat]
- Textilgrundchemikalien: 50 - 280 [g/kg Textilsubstrat]

Abhangig von den individuellen Verhétnissen kénnen die Werte flr andere vergleichbare TVB diffe-
rieren.

Die ziemlich grofen Bereiche reflektieren das grof3e Spektrum verschiedener Prozesse und Prozessse-
quenzen.

Der gesamte spezifische Energieverbrauch liegt im Bereich von 3,5-17 kwWh/kg. Der hohere Wert gilt
fur TVB, die auch eine Spinnerei und Wirkerei besitzen. Der Elektrizitdtsverbrauch liegt bei 1,5-6
kWh/kg; der hohere Wert gilt fur TVB, die auch Spinnerei und Wirkerei besitzen (Daten von drel
TVB).

3.21.4 TVB, die Maschenware veredeln, die hauptséachlich aus Wolle be-
steht

Nur von einem TVB sind Daten tiber Abwasseremissionen verfligbar. Das gleiche gilt fir den Ener-
gieverbrauch.
Die genaue Prozesssequenz dieses Betriebes ist nicht bekannt.

Tabdle 3.12 enthdlt die Werte fur die Abwasseremissionen. Der spezifische Abwasseranfall und auch
die restlichen Parameter weisen auf keine wesentlichen Unterschiede hin im Vergleich zu TVB, die
Baumwolle oder synthetische Fasern verarbeiten.

Informationen Uber eingesetzte Chemikalien liegen nicht vor.

Der gesamte spezifische Energieverbrauch ist mit 67 kWh/kg sehr hoch bei einem spezifischen Elek-

trizitétsverbrauch von 9,5 kWh/kg. Der Grund dafirr ist der Energieverbrauch fur die ebenfals betrie-
bene Spinnerel, Zwirnerel, Spulerei und Wirkerei.
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spez.[ CSB BSBs AOX KW pHf L T | NHs org.N Cu Cr Ni Zn
Qaw Konz. E-Fak| Konz. E-Fak| Konz. E-Fak |[Konz. E-Fak Konz. E-Fak [Konz. E-Fak |Konz. E-Fak|Konz. E-Fak [Konz. E-Fak [Konz. E-Fak
[kg] [ [mg O2/ [g/kg] | [mg O2/] [g/kg] | [mg CI [g/kg] | [mg/] [g/kg] imsfem] | [°C] | [mg/l] [g/kg] | [mg/l [g/kg] | [mg/l] [mg/kg]| [mgf] [mgrkg]| [mg/] [mg/kg]| [mg/] [mgrkg]
TVB 1| 117 | 1003 117 271 32 60 7 32 [293 <005 <6 016 19
TVB 2 | 173 | 379 65 184 32 49 08 41 (291 006 10 [<01 <17 005 9
TVB 3 | 81 1045 84 384 31 571 4,6 1,0 |39,8 009 7 [015 12 007 6
TVB 4| 77 | 3590 277 855 66 43 0,33 2,2 2 015| 15 1,2 [<0,09 <7 |<005 <4
TVB 5 [127 | o911 116 242 31 03 004|269 34 165 21 |009 11 [014 18
TVB 6 | 89 890 79 246 22 | 034 0,03 73| 1,7 6 05 |182 16
TVB 7| 35 | 2170 76 252 9
TVB 8 | 229 384 88 95 22 92 15 (368 18 41 | 12 26 |[<01 <22 <01 <22
TVB 9 | 83 581 48 132 11 36
TVB 10 43 | 3480 150 590 25 0,65 0,03 6| 26 15 06 |<0,01 <04 <0,01 <04 003 1,3
TVB 11 61 | 1870 115 03 002 74| 09 004 2,1 <0,02 <12 |0,08 49
Tabelle3.11: Konzentrationswerte und substratmengenspezifische Emissionsfaktoren fiir das Abwasser von elf TVB, die Maschenware veredeln, die hauptsach-

lich aus synthetischen Fasern besteht
Zelle ohne Angabe bedeutet, dass der betreffende Wert nicht verfligbar ist
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Spez| CSB BSBs AOX KW pH| L T | NHy org.N Cu Cr Ni Zn
Qaw | Konz. E-Fak| Konz. E-Fak| Konz. E-Fak|[Konz. E-Fak Konz. E-Fak|Konz. E-Fak|Konz. E-Fak |Konz. E-Fak [Konz. E-Fak [Konz. E-Fak
[/kg] | [mg O2/] [g/kg] | [mg O2/] [g/kg] | [mg CI] [grkg] | [mg/] [g/kg] imsiem) | [°C] | [mg/l [g/ka] | [mg/ [g/kal | (ma/l [mgrkg]| [mg [mg/kg]| [ma/l] [mgrkg]| [mg/l [mgrkg]

TVB 1 63 1470 93 367 23 0,3 0,02 68| 06 (315 95 06 |233 150,03 2 0,09 6 0,5 32

Tabelle3.12: Konzentrationswerte und substratmengenspezifische Emissionsfaktoren fir das Abwasser von einem TVB, der Maschenware veredelt, die haupt-
séchlich aus Wolle besteht
Zelle ohne Angabe bedeutet, dass der betreffende W ert nicht verfligbar ist



3.2.2 Prozessspezifische Input-/Output-Daten fur Maschenware-Veredler

Nachfolgend werden prozessspezifische Angaben unterbreitet:
zur Vorbehandlung von Baumwoll-Maschenware (kontinuierlich und diskontinuierlich)
zur Vorbehandlung von Maschenware, die aus synthetischen Fasern besteht (nur begrenzte Infor-
mation verfiigbar)
zum Ausziehfarben von Maschenware, die aus Baumwolle oder synthetischen Fasern besteht

Wie bereits zu Beginn von Kapite 3 erwéhnt, werden Informationen zu Abgasemissionen in einem
separaten Abschnitt (Kapitel 3.5) zusammenhangend dargestelIt.

3.221 Vorbehandlung von Baumwoll-Maschenware

Es werden zwei Prozesse fiir die kontinuierliche Vorbehandlung beschrieben, die aus Bleichen und
Waschen bestehen, sowie drel diskontinuierliche Prozesse. Die Bedingungen fir das Bleichen von
Baumwoll-Maschenware hdngen im wesentlichen von der Baumwollqualitdt und dem zu erreichenden
Weiligrad ab. Bei nachfolgend dunklen Férbungen muss der Bleichprozess weniger intensiv sein
(Vorbleiche), wahrend fur helle Farbungen und Weil3ware die Anforderungen héher und die Bleichbe-
dingungen drastischer sind.

32211 Kontinuierliche Vorbehandlung von Baumwollmaschenwar e

Grof3e TVB betreiben haufig kontinuierliche Anlagen fur die Vorbehandlung. Es wird ein Verfahren

beschrieben fir das kontinuierliche Bleichen und Waschen mit Wasserstoffperoxid. Das Verfahren

besteht aus folgenden Schritten:

- Klotzen der Bleichflotte mit einer Flottenaufnahme von 130%

- Bleichreaktion in einem Dampfer (30 min) unter Sattdampfbedingungen bel Temperaturen von
95-98°C

- Gegenstromwasche

- Klotzen einer Flotte, die Komplexbildner und Waschmittel enthélt mit anschlielfendem Dampfen
(3-5 min mit Sattdampf)

- Spulen und Trocknen (im Falle von Weil3ware werden vor dem Trocknen Weichmacher appliziert)



Fur dieses Verfahren ist folgendes Rezept typisch:

Rezept [g/kg Textil] |CSB des Produktes [g] spez. CSB-Input
0O,/kg Produkt] [g O2/kg Textil]

Klotzflotte zum Bleichen

NaOH (100%) 8,2
Netzmittel 6,0 1210 73
Komplexbildner 4.4 270 1,2
Organische Stabilisatoren 22,0 185 4,1
MgSO, 2,2
H202 (50%) 66,0
Optischer Aufheller 5,0 760 3,8
Waschmittel 15 2060 31

Zweite Klotzflotte

Polyphosphat 11
Waschmittel 11 1780 2,0
Summe: 21,5
Klotzflotte im Falle von
Weichmachen
Weichmacher 14,5 684
Essigsaure (60%) 11 645
Tabelle3.13: Typisches Rezept fiur das kontinuierliche Bleichen und Waschen von Baumwoll-
Maschenwar e

Der spezifische CSB-Input kann zwischen 20-30 g/kg Textil variieren. Dieses Beispiel entspricht der
Standard-Rezeptur in Anhang |I. Der spezifische Wasserverbrauch und Abwasseranfall liegt um 30
I/kg (£7 I/kg).
Typische Werte fir das erste Spiilwasser sind:

- CSB: 4000-8500 mg O./I

- Latféhigkeit: 2,5-4,5 mScm

- pH:uml0

Typische Werte flr das zweite Spllwasser sind:
- CSB: 1000-3000 mg O./I
- Latféhigkeit: 0,5-1,2 mS/cm
- pH: 810

In erster Naherung gelangen die zum Bleichen und Waschen angewendeten Textilhilfsmittel und
Chemikalien quantitativ ins Abwasser. Wie erwahnt betrégt der CSB-Input-Faktor 20-30 g O./kg Tex-
til. Messungen im Gesamtabwasser zeigen CSB-Output-Faktoren zwischen 80-100 g Q/kg Textil
(vergleiche Tabelle 3.8). Dies bedeutet, dass um 60 g O./kg Textil aus der Rohware extrahiert wurde.

Angaben zum Energieverbrauch zu dem beschriebenen Prozess sind nicht verfugbar.

Der zweite beschriebene Prozess besteht aus folgenden Stufen:
- Klotzen einer Flotte zur Entmineralisierung bei einer Flottenaufnahme von 130% (anorganische
und organische Sauren) mit nachfolgender Reaktion bel 40°C und Spulen.
- Klotzen der Bleichflotte mit H,O, as Bleichagens
- Bleichreaktion in einem Démpfer unter Sattdampfbedingungen bei einer Temperatur um 97°C
- Gegenstromwasche
- In Abhéangigkeit vom Artikel werden Weichmacher vor dem letzten Spul-
bad zugegeben



Grundsétzlich entspricht das Rezept der Bleichflotte dem vorhergenannten (Tabelle 3.13). Der spezifi-
sche Verbrauch an Wasser, Chemikalien, Dampf und Strom ist in Tabelle 3.14 zusammengestellt.
Daraus ergibt sich unmittelbar, dass dieser Prozess deutlich weniger Wasser benétigt, wahren der In-
put an organischen Hilfsmitteln etwas hoher ist. Hier kann erwartet werden, dass der spezifische CSB-
Output im Bereich 80-100 g O,/kg Textil betrégt (vergleiche Tabdle 3.9). Der Bereich ist im wesentli-
chen durch unterschiedliche spezifische Gewichte und Qualitéten der verarbeiteten Maschenware le-
dingt.

Input Einheit Typischer Be-
reich
Spez. Verbrauch an anorganischen Chemikalien [g/kg Textil] 37-41
Spez. Verbrauch an organischen Chemikalien, as | [g O./kg Textil] 29-35
CSB (berechnet nach dem Rezept in Tabelle 3.13)
Spez. Wasserverbrauch [I/kg Textil] 14-19
Spez. Dampfverbrauch [kg/kg Textil] 1,1-16
Spez. Stromverbrauch [kWh/kg Textil] 62-79
Spez. CSB-Output im Abwasser durch die einge- | [g O./kg Textil] 16-20
setzten Chemikalien
(Es wird angenommen, dass die Netzmittel, Komplex- (die Netzmitel
bildner und organischen Stabilisatoren quantitativ ins tragenin der
Abwasser gelangen, wahrend die optischen Aufheller Hauptsache zum
und die Weichmacher zu 70% bzw. 90% auf dem text i- CSB im Abwasser
len Substrat verbleiben) bei)

Tabelle3.14:

3.22.1.2

Verbrauch an Wasser, Chemikalien und Energie fir ein kontinuierliches Verfahren
zur Vorbehandlung (Bleichen und W aschen) von Baumwoll-M aschenwar e

Diskontinuierliche Vor behandlung von Baumwoll-M aschenwar e

Anhang Il enthdlt Standardrezepturen flr das diskontinuierliche Bleichen mit H,O, und Waschen. Fir
die diskontinuierliche Vorbleiche und Vollbleiche in Kesseln sind entsprechende Daten in
Tabdle 3.15 zusammengestellt. Input-Faktoren kénnen wegen fehlender Wassermengen fir die ein-

zelnen Schritte nicht berechnet werden. Lediglich der gesamte Abwasseranfall ist bekannt.

Parameter | Vorbleichen Vollbleichen
Erschopftes Heispllen  Kaltspilen | Erschopftes Heil3spulen Kaltspllen
Bleichbad (15 min) (25 min) Bleichbad (15 min) (25 min)
CSB 5200-6500 4200-5400  800-1700 7800-8500 5700-6500  800-1200
[mg O]
pH-Wert 114-11,7 11,1-11,3 11,1-11,2 12,1-125 12,1-12,3 11,3-115
Leitfahigkelt 6,4-9,5 5-8 1535 16-16,8 12-12,6 2,1-15
[mS/cm]
Tabelle3.15: Angaben fur den CSB, den pH-Wert und die L eitfahigkeit fir das erschopfte Bleichbad

und die Spulflotten fiir das Vorbleichen und Vollbleichen von Baumwoll-M aschenwar e
mit H,O,; der gesamte Abwasseranfall ( Bleichflotte und Spilflotten) betragt 30-50 I/kg

In friheren Zeiten wurde in Deutschland fur das Bleichen von Baumwoll-Maschenware auch eine
Kombination von Natriumhypochlorit und Wasserstoffperoxid eingesetzt. Da Hypochlorit zur Bildung
von chlorierten Nebenprodukten fuhrt, ist diese Art des Bleichens subgtituiert worden. Daten von 1992
zeigen fur diesen Prozess AOX-Werte, die viel hoher sind (Tabelle 3.16). Die angewandte Bleichre-
zeptur entspricht derjenigen, die in Anhang Il genannt ist. Beim Bleichen mit Wasserstoffperoxid
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werden im Bleichbad bis zu 6 mg Cl/I bestimmt, weil nach der Hypochloritbleichstufe ein Spllen er-
folgte und die chlorierten Nebenprodukte mit der Maschenware ins Wasserstoffperoxidbad ver-
schleppt wurden.

Parameter NaOClI- H.,0,-Bleichen Sptlen

Bleichen

Erschopftes Erschopftes

Bleichbad Bleichbad
CSB 1500-1800 1500-1600 70-80
[mg O]
AOX 90-100 3,5-6 0,2-0,3
[mg CI/|
pH-Wert 9,3-10,2 10,511 8,2-8,3
Leitfahigkelt 10,2-10,5 7,2-8 0,8-0,85
[MmS/cm]

Tabelle3.16: Angaben fir den CSB, AOX, pH-Wert und Leitfahigkeit fur die erschopften Bleichflat-

ten und Spilwasser aus der Kombinationsbleiche NaOCI/H,0, fur Baumwoll-
Maschenware bei einem Flottenverhaltnis von 1:15 - [ITV, 1992]; der gesamte spezifi-
sche Abwasser anfall betragt 30-50 I/kg

3.22.2 Vorbehandlung von Maschenware, die aus synthetischen Fasern
besteht

Zur Vorbehandlung von Baumwoll-Maschenware, die aus synthetischen Fasern besteht liegen nur
begrenzte Informationen vor. Die von den Fasern entfernten Stoffe sind in Anhang | zusammenge-
stellt. Zusammen mit dem spezifischen Wasserverbrauch bzw. Abwasseranfall kann die Konzentration
an CSB und Kohlenwasserstoffe zuverlassig abgeschétzt werden. Grof3e TVB verfligen Gber kontinu-
ierliche Vorbehandlungsanlagen (Ublicherweise Waschmaschinen) mit niedrigem Wasserverbrauch,
was in hohen CSB- und Kohlenwasserstoff-K onzentrationen resultiert; Werte im g/I-Bereich sind ty-
pisch.

3.2.2.3 Ausziehfarben von Maschenware

Ublicherweise wird Maschenware diskontinuierlich gefarbt (Ausziehfarben). Nur in wenigen Féllen
wird semi-kontinuierlich gefarbt im Kat-Klotz-Verwellverfahren (KKV). Zukinftig wird auch das
kontinuierliche Farben Einzug in die Praxis halten.

32231 Ausziehfar ben von Baumwoll-M aschenwar e

Baumwoll-Maschenware kann mit verschiedenen Farbstoffarten wie Reaktivfarbstoffe, Direktfarbstof -
fe, Schwefelfarbstoffe oder Kipenfarbstoffe geférbt werden. Heutzutage haben Reaktivfarbstoffe die
grofte Bedeutung. Direktfarbstoffe konnen fir hellere Tone und Schwefelfarbstoffe fir dunkle Toéne
eingesetzt werden. Kipenfarbstoffe werden vor allem bei hohen Anforderungen an die Lichtechtheit
verwendet.

Tabdle 3.17 enthdlt typische Input-Faktoren. Dabei wird zwischen hellen, mittleren und dunklen Far-
bungen unterschieden, was sich vor alem in unterschiedlichen Input-Faktoren fir die Farbstoffe nie-
derschlagt. Der grof3e Bereich fir das Flottenverhdtnis spiegelt nicht den Einsatz unterschiedlicher
Maschinen wider, sondern das nicht optimale Beladen von automatischen Farbemaschinen (Softflow-
Maschinen) mit einem Flottenverhdtnis von 1:8. Dies tritt auf, wenn zu kleine Partien in zu grof3en
Maschinen gefarbt werden.
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Input Helle Farbung Mittlere Farbung Dunkle Farbung
Einheit

Flottenverhdtnis 1.8-1:25
Farbstoffe [o/kg Textil] 0,5-4 5-30 30-80
Organische Hilfs- | [g/kg Textil] 0-30 0-30 0-35
mittel
Sz [o/kg Textil] 90-400 600-700 800-2000
Anorganische [o/kg Textil] 50-250 30-150 30-150
Hilfsmittel
Tabelle3.17: Typische Input-Faktoren fur das Ausziehfarben von Baumwoll-Maschenware mit Re-

Ublicherweise ist

akti vfar bstoffen

fur helle Farbungen nur Spllen aber nicht Seifen erforderlich. Tabelle 3.18 enthdlt

die Angaben fir die einzelnen Flotten einer hellen Reaktiviarbung. Die CSB-Werte sind sehr niedrig,
vor alem fur die Spulflotten. Dagegen sind die Werte fir dunkle Férbungen fir CSB, Letféhigkeit
und Farbe deutlich hoher (Tabelle 3.19). Die Werte fir das Farben von anderen Tonen liegen zwischen
den beiden dargestellten Extremen.

Nr. der | Bezeichnung der CSB PH- Leitfa- DFz DFz DFzZ
Flotte Flotte Wert | higkeit | 436 nm | 525nm | 620 nm
[mg O,/1] [mS/cm] [1/m] [1/m] [1/m]
1 Ausgezogene 920 11 72 43 18 6
Féarbeflotte
2 Spiilflotte 180 10,6 10 9 4 2
4 Splilflotte 33 10 28 4 2 1
5 Splilflotte 23 9 1 2 1 1
6 Spuilflotte 5 83 08 1 05 02
Tabelle3.18: Sequenz der anfallenden Flotten vom Ausziehfarben (helle Farbung) von Baumwoll-

Maschenwar e mit Reaktivfarbstoffen mit den Werten fir CSB, pH-Wert, Leitfahigkeit
und Farbigkeit (spektrale Absorptionskoeffizienten bzw. Durchsichtsfarbzahl DFZ);
FV = 1: 25; der Abwasseranfall fir den gesamten Prozess betragt 142 1/kg



Nr. der | Bezeichnung der CsSB pH- Leitfa- DFz DFz DFz
Flotte Flotte Wert | hig-keit 436 525 620
[mg O./1] [mScm] nm nm nm
[Um] | [V/m] | [1/m]
1 Ausgezogenes Far- 3400 12,1 140 328 315 320
bebad
2 Splilflotte 2980 11,8 55 325 298 308
3 Neutralisations- 2530 45 25 309 220 246
flotte
4 Splilflotte 1060 4,7 83 316 185 196
5 Splilflotte 560 53 21 316 164 154
6 Sefflotte 450 6,7 038 321 177 132
7 Splilflotte 150 70 05 205 A 61
8 Spiilflotte 76 7,6 04 63 27 17
9 Spilflotte 50 7,6 04 29 13 7
Tabelle3.19: Sequenz der anfallenden Flotten vom Ausziehférben (dunkle Farbung) von Baumwoll-

Maschenwar e mit Reaktivfarbstoffen mit den Werten fir CSB, pH-Wert, Leitfahigkeit
und Farbigkeit (spektrale Absorptionskoeffizienten bzw. Durchsichtsfarbzahl DFZ);
FV =1: 8,2; der Abwasseranfall fir den gesamten Prozess betragt 71 1/kg

Im folgenden werden zwei weitere Beispiele dargestellt fur das Féarben mit Direktfarbstoffen (helle
Féarbung) (Tabele 3.20) und eine fir das Farben mit Schwefefarbstoffen (dunkle Farbung)

(Tabele 3.21).

Nr. Bezeichnung der CSB AOX pH Leitfa- DFZ DFZ DFZ

der Flotte hig-keit | 436m | 525m | 620 nm

Flotte [mg O,)/11 | [mg Cl/I [mScm] | [1/m] [1/m] [1/m]

1 Ausgezogene 3000 15 10 91 50 28 19
Férbeflotte

2 Splilflotte 160 0,18 82 12 8 3 28

3 Splilflotte 50 0,07 74 06 03 0,02 0,02

4 Weichmacher- 900 02 48 08 13 9 7
flotte

Tabelle3.20: Sequenz der anfallenden Flotten vom Ausziehfarben (helle Farbung) von Baumwoll-

Maschenware mit Direktfarbstoffen mit den Werten fir CSB, AOX, pH-Wert, Leitfa-
higkeit und Farbigkeit (spektrale Absorptionskoeffizienten bzw. Durchsichtsfarbzahl
DFZ) -[ITV, 1992]
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Nr. Bezeichnung der CsSB AOX pH Leitfa- DFz DFz DFz

der Flotte hig-keit | 436m | 525m 620

Flotte [mg O./1] | [mgCl/I [mScm] | [1/m] [1/m] nm

[1/m]

1 Ausgezogene 4800 33 11,5 63 1100 1080 1130
Féarbeflotte

2 Heil%e Spiilflotte 600 04 10 32 8 8 9

3 Splilflotte 36 0,03 82 0,62 05 03 03

4 Splilflotte 25 0,04 8 0,34 03 01 02

5 Heil3e Spulflotte 580 03 83 13 35 32 33

6 Spuilflotte 30 0,04 74 0,52 01 01

7 Splilflotte 25 0,04 74 05 01 0,02 0,03

8 Heil%e Spiilflotte 390 0,25 82 15 28 26 3

9 Splilflotte 24 0,03 7,6 0,52 01 0,08

10 Splilflotte 12 0,04 17,7 05 02 0,08

11 Weichmacher- 2200 16 17,7 11 15 8 5
flotte

Tabelle3.21: Sequenz der anfallenden Flotten vom Ausziehférben (dunkle Férbung) von Baumwoll-

Maschenwar e mit Schwefelfarbstoffen mit den Werten fir CSB, AOX, pH-Wert, Leit-
fahigkeit und Farbigkeit (spektrale Absorptionskoeffizienten bzw. Durchsichtsfarbzahl
DFZ) -[ITV, 1992]

Tabdle 3.19 - Tabdle 3.21 zeigen deutlich, dass vom Ausziehfarben hoch, mittel und niedrig belastete
Flotten emittiert werden. Dies fuhrt direkt zum Ansatz, die niedrig belasteten Flotten ohne grof3en
Aufwand zu recyclieren.

3.2.2.3.2 Ausziehféarben von Maschenwar e, die aus synthetischen Fasern besteht

Tabdle 3.22 zeigt ein typisches Rezept fir das Ausziehférben von Polyester-Maschenware einschliel3-
lich dem Einsatz eines UV-Stabilisators fir hohe Lichtechtheit. Die Schlul¥folgerung liegt nahe, dass
Farbungen mit Dispersionsfarbstoffen deutlich hohere Werte fir CSB-Konzentrationen und CSB-
Emissionsfaktoren aufweisen als z.B. Reaktivférbungen. Die Ursachen sind die Dispergiermittel, die
in den Farbstoffen mit einem Gehalt von 40-60 Gewichts-% enthalten sind sowie die Féarbebeschleu-
niger, die bel Mischungen mit Wolle eingesetzt werden. Analytische Daten sind nicht verfligbar. Das
gleiche gilt fir Ausziehférbungen von anderen Synthesefasern.



[ nput | nput-Faktor Output-Faktor
Abwasseremissionen
[g CSB/kg Textil] [g CSB/Kkg Textil]
Flottenverhdtnis 1: 10
Ausziehfarbung
Farbstoffe 1-100 0,550
Dispergiermittel 6 5
Organiche Saure ? ?
Farbebeschleuniger 23 11
UV-Absorber 19 4
Entschadumer 17 16
Nachbehandlung
NaOH (50%)
Reduktionsmittel 7 5
Sequestriermittel 3 3
Summe 45-95

Tabelle3.22: Beispiel fur typische Input-Faktoren und berechnete Output-Faktoren fir das

Ausziehfarben von Polyester-Maschenwar e mit Dispersionsfar bstoffen

Annahmen fir die Berechnung:

die Dispersionsfarbstoffe enthalten 40-60% Dispergiermittel; deshalb ist der Output-Faktor 0,5-50
g CSB/kg Textil

sehr kleine Mengen an Dispergiermittel und Entschéumer verbleiben auf dem textilen Substrat,
weshalb sie nicht vollsténdig ins Abwasser gelangen

die Farbebeschleuniger haben Affinitét zu den Polyesterfasern, sodass um 50% auf die Polyester-
fasern aufziehen

der UV-Absorber hat Affinitét zur Polyesterfaser und gelangt zu ungefahr 20% ins Abwasser

die Reduktionsmittel fur die Nachbehandlung werden teilweise oxidiert (Annahme: 30%), sodass
der Beitrag zum CSB im Abwasser niedriger ist a's der CSB-Input

3.2.24 Verbrauch von chemischen Einsatzstoffen

Ublicherweise wird kongtatiert, dass in TVB viele verschiedene chemische Produkte im Einsatz sind.
Allerdings zeigt die Auswertung vieler Listen fur die Einsatzstoffe auf Jahresbasis, dass die Ver-
brauchskurven fir die Produkte einem hyperbolischen Verlauf folgen. Ein Beispiel fur einen Veredler
von Baumwoll-Maschenware zeigt Abbildung 3.6.
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Veredler von Maschenware aus Baumwolle -
Einsatz von Farbstoffen (Fbst)
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Veredler von Maschenware aus Baumwolle -
Einsatz von Textilgrundchemikalien (TgCh)
1600000
1400000 A\
E) 1200000 \
=3
£ 1000000
: \
(=)
% 800000
; \
N
“‘5‘ 600000
- \
£
LW 400000
200000 \s‘
0 . . . - -~— - —.————a G~ s
N v > L o © A J 2 QS N 2 Ul
Q> A A A QO Q> Q> Q> Q> R 4 N %4 N N
B A M A M A M A
Bezeichnung der TgCh
Abbildung 3.6:  Typische hyperbolisch verlaufende Kurven fiir den Verbrauch von Farbstoffen, Textil-

hilfsmittel und Textilgrundchemikalien am Beispiel eines TVB, der Baumwoll-
Maschenwar e veredelt - [UBA, 2001]
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3.3 Veredlung von Gewebe

Fur das Veredeln von Gewebe ist die grundlegende Prozesssequenz bereits in Kapitel 2 dargelegt. Zur
besseren Orientierung wird sie hier nochmals wiederholt.

331 Standortbezogene Input-/Output-Daten

3311 TVB, die Gewebe veredeln, das hauptsachlich aus Baumwolle oder
Viscose besteht

Die typische Prozesssequenz fur das Veredeln von Baumwollgewebe ist in Abbildung 3.7 dargestdlt

ij

Entschlichten

v

Abkochen/Bleichen mit

H2m2

¢

Mercerisieren JR— —

' v

Férben
(Auszieh- , diskontinuierlich —_— > Drucken

oder kontinuierlich Farben)

l Drucknachwasche

Aus listung 4—|

Ublicher Prozess
Veredeltes - "~ Optionaler Prozess
Gewebe

Abbildung3.7:  Typische Prozesssequenz fur die Nassprozesse fur das Veredeln von Gewebe, das
hauptsachlich aus Baumwolle besteht

Zusétzlich zu den in Abbildung 3.7 dargestellten Prozesse kénnen weitere Verfahren angewendet wer-
den wie z.B. die Vorbehandlung mit Fliissgammoniak, woflr in Europa einige wenige Anlagen ver-
flgbar sind.

Die Vorbehandlung von Viscose erfordert tiblicherweise eine Alkalibehandlung und Waschen, soweit
es sich um wasserl 6diche Schlichtemittel handelt, was normalerweise der Fall ist.

V orbehandlungsschritte wie Entschlichten, alkalisches Abkochen und Bleichen werden in kontinuier-
lich arbeitenden Anlagen haufig kombiniert. Im Gegensatz zu Maschenware wird Webware in der
Regel semi-kontinuierlich oder kontinuierlich veredelt.

In Tabdle 3.23 sind die Daten fur die Abwasseremissionen von zwolf Gewebeveredlern zusammenge-
stellt, die hauptsachlich Baumwollgewebe veredeln. Alle diese TVB fuhren die Vorbehandlung konti-
nuierlich oder semi-kontinuierlich durch. Das gleiche gilt fir das Féarben. Allerdings haben enige
TVB auch eine Abteilung mit Auszieh-Farbemaschinen.
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Spez.[ CSB BSBs AOX KW pH L T | NHs org.N Cu Cr Ni Zn
Qaw | Konz. E-Fak| Konz. E-Fak| Konz. E-Fak|Konz. E-Fak Konz. E-Fak|Konz. E-Fak|Konz. E-Fak|Konz. E-Fak [Konz. E-Fak |Konz. E-Fak
[Vkg] [ [mg O/ [g/kg] | [mg O/ [grkg] | [mg CI [g/kg] | [mg/] [g/kg] imsiem] | [°C] [ [mg/l] [g/kg] | [mg/] [g/kg] | [mg/l [mg/kg]| [mgfl [mgrkg]| [mg/] [mg/kg]) [mo/] [mg/kg]
TVB 1 |[182| 822 150 | 249 45 03 005 84| 14 |258| 46 08 |167 3 |023 42 |009 16 024 44
TVB 2 83 | 3640 303 | 1350 113 | 25 021| 75 06 33 |445| 31 03 06 50 |005 018 15
TVB 3 |211| 597 126 | 128 27 | 038 86| 1,9 79 17 156 33009 19 |0,02
TVB 4 | 9 | 1210 120 | 256 25 09 0,09 10,1 483 48 | 158 16 | 036 36
TVB 5 52 | 824 43 356 19
TVB 6 56 | 2280 128 | 610 34 | 017 0,01 96| 24 143 08| 5 31/008 5
TVB 7 |[132| 99 132 | 384 51 3 04 02 |204 007 9 |01 13 016 21
TVB 8 93 949 89 3 03 45 (34,1 008 75 |007 7 03 28
TVB 9 45 | 4600 208 | 1760 79 11 0,05 33,7 025 11 |0006 03 (003 1 |018 8
TVB 10 | 150 | 672 101 | 307 46 03 0,04 101 2,2 |41,9 25 3,7 |<0,01 <15 [<0,01 <1,5 <0,01 <15
TVB 11 | 93 | 1616 150 | 367 34 0,3 0,028 013 12 |0050 5 |003 3
TVB 12 |618| 334 206 | 66 41 | 027 017 86| 12 [309 165 102|012 74 [0022 14 1,05 649
Tabelle3.23: Konzentrationswerte und substratmengenspezifische Emissionsfaktoren fir das Abwasser von zwolf TVB, die Webwar e veredeln, die hauptsachlich

aus Baumwaolle besteht
Zelle ohne Angabe bedeutet, dass der betreffende Wert nicht verfigbar ist




Der Bereich fur den spezifischen Abwasseranfall ist recht grof3. TVB mit Werten um 50 I/kg (TVB 6
und TVB 9) verfliigen Uber moderne effiziente kontinuierliche Waschmaschinen, wahrend bei Werten
um 200 I/kg dies nicht der Fall ist. Beim TVB 12 handelt es sich mit 618 I/kg um einen Extremfall, bel
dem effiziente Waschtechniken bidang nicht ansatzweise eingefiihrt worden sind. TVB mit niedrigem
Abwasseranfall haben entsprechend hthere CSB-Konzentrationen im Gesamtabwasser, die his zu
4500 mg/l betragen. Die Werte fur den spezifischen Abwasseranfall werden bestétigt durch [FhG-19],
1997]. Fur weitere 25 TVB werden dort Werte im gleichen Bereich angegeben mit einem Extremwert
von 415 I/kg und zwel erhdhten Werten von 240 und 265 I/kg.

Die CSB-Emissionsfaktoren sind bel Gewebeveredlern deutlich hoher (etwa Faktor 2-3) as bel Garn-
und Maschenwareveredlern. Dies liegt in erster Linie im Entfernen der Schlichtemittel begriindet, die
bis zu 15% des Gewebegewichtes ausmachen konnen. Je nach Gewebeart und Schlichtemittel
schwankt die Schlichtemittelauflage stark und damit auch die CSB-Emissionsfaktoren. TVB 5 bei-
spielsweise vereddt leichte, offene Gewebe mit sehr niedriger Auflage (Gewebe wird zudem nur vor-
behandelt) und weist damit einen niedrigen Emissionsfaktor auf, wahrend TVB 2 mit rund 300 g/kg
Gewebe mit hoher Schlichtemittelauflage verarbeitet. Veredler von Frotteeware aus Baumwolle wei-
sen ebenso niedrigere Werte auf wie solche, die vorwiegend Gewebe aus Viskose veredeln. Die BSBs-
Emissionsfaktoren schwanken im Verhdtnis zu den CSB-Emissionsfaktoren stark. Dies ist durch die
Art der Schlichtemittel bedingt. Die BSBs-Bestimmung kann als Test auf leichte biologische Abbau-
barkeit angesehen werden. Synthetische Schlichtemittel wie Carboxymethylcellulose (CMC), Po-
lyacrylate (PA) und Polyvinylalkohole (PVA) sind biologisch nicht leicht abbaubar, CMC und PA
biologisch nicht abbaubar bzw. nur zu einem sehr niedrigen Prozentsatz. Vor diesem Hintergrund wird
esverstandlich, dassz.B. TVB 1 und 2 ein CSB/BSBs-Verhdtnis von etwa 1:3 haben, wéhrend TVB 3
und 4 ein Verhdtnis von etwa 1:5. Die relativ hohe Ammoniumkonzentration von TVB 4 ist auf die
Druckereiabteilung zurlickzufihren. Dieser TVB wird aber nicht bei den Betrieben mit wesentlicher
Druckereiabteilung aufgeftihrt, da der Druckanteil kleiner als 30% ist.

Herausragend ist die AOX-Konzentration und der AOX-Emissionsfaktor bei TVB 2. Die Ursache(n)
dafUr ist nicht bekannt.

Abbildung 3.8 zeigt die typische Zusammensetzung der CSB-Fracht im Abwasser eines TVB, der
Uberwiegend Baumwollgewebe veredelt. Es ist offensichtlich, dass die Schlichtemittel und Baumwoll-
begleitstoffe am meisten zum CSB beitragen. Im Falle der Anwendung von Schwefel und/oder Kupen-
farbstoffen ist der Anteil der Farbstoffe durch die in diesen Farbstoffen vorhandenen Dispergiermittel
hoher als bei Resktivfarbstoffen.

Zusammensetzung der CSB-Fracht im Abwasser eines CO-Gewebeveredlers

Textilgrundchemikalien Vorbehandlungsmittel
0
Ausristungsmittel 14% 14%
)
Farbs}oﬁ!e
8%

Farbereihilfsmittel
11%

Schlichtemittel und CO-
Begleitstoffe
52%

Abbildung 3.8:  Beispiel fiir die Zusammensetzung der CSB-Fracht im Abwasser eines TVB, der Uber -
wiegend Baumwollgewebe veredelt; der TVB farbt mit Schwefel-, Kiipen- und Reakti v-
farbstoffen mit semi-kontinuierlichen und kontinuierlichen Verfahren
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Die angewandten Chemikalien werden in Farbstoffe, Textilhilfsmittel und Textilgrundchemikalien
gruppiert. Typische Werte sind:

- Farbstoffe: 11 [g/kg Textilsubstrat]
- Textilhilfsmittel: 183 [g/kg Textilsubstrat]
- Textilgrundchemikalien: 200 [o/kg Textilsubstrat]

Abhéngig von den individudllen Verhdtnissen konnen die Werte fir andere vergleichbare TVB diffe-
rieren.

Der gesamte Energieverbrauch liegt im Bereich von 8-20 kWh/kg. Der hohere Wert gilt fur TVB, die
auch Spinnerei, Zwirnerel und Spulerei besitzen. Der Stromverbrauch liegt bei 0,5-1,5 kWh/kg (Da-
ten von acht TVB). Esist wenig Information verfligbar tUber den Energieverbrauch von einzelnen Pro-
zessen. Abbildung 3.9 gibt ein Beispiel fir die Verediung von Viscosegewebe wieder. Das Beispiel
macht deutlich, dass Hochtemperaturprozesse wie die Thermobehandlung in Spannrahmen oder in
K ondensationsmaschinen sowie die Traocknungsvorgange hauptséchlich zum Energieverbrauch beitra-
gen. Strom wird in alen Stufen verbraucht, ohne dass ein bestimmter Prozess dominiert.



(Werte bezogen auf 10001fd m)

Prozesskette fur Viskose-Futter stoff

1 kWhyg —>
6,6 kWhy
366 kg parpt —P|
2 MPyyasser
14 KWhgg
226 KW g ’
Pad-Roll-Verfahren: —l Pad-Jig-Verfahren
138 kWh TP 16 kWhy, _ |
0,08 My ascer B 0,08 M3yasser
0,1 kWh, 6,1 KWhye
20 kgnan?:;_> 1L2KG s —|
4,8 My aoer
3 M3y peser
51 kWhyg
173Kgpamp 6,8 kW hyg
M3y aeser N 0,9 Miyyasser —1
0,2 My aceer
1 1]
0,08 My pecer
14 kWh,,
226 kW hg
— gemessen
50 KW hyeex » —» berechnet
0,42 Kd et
Randparameter:
58 KWhyge Warenldnge: 1000 m
Warenbreite: 1,4 m
10 kKWhygy Gewicht: ~100 g/Ifdm
Dampf: 3 bar, ~133°C
10 KWh 2163 MJkg
Abbildung3.9:  Thermischer und elektrischer Energieverbrauch fir das Veredeln von Viscosegewebe

[Eutech/I TA/LTT, 2000]

Sofern Hochtemperaturprozesse fir das Férben angewandt werden, ist der Energieverbrauch daftr
auch relevant. Abbildung 3.10 verdeutlicht diese Tatsache anhand eines Beispiels fir das Veredeln
von Gewebe bestehend aus einer Viscose/Polyester-Mischung. Die Polyesterfasern werden bei hohen
Temperaturen geférbt, wozu bedeutende Mengen an thermischer Energie bendtigt werden. Allerdings
ist dafUr auch der Verbrauch an elektrischer Energie hoher als im Vergleich zu anderen Prozessschrit-

ten.
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Prozesssequenz fur das Veredeln von CV/PES-Gewebe

1kh, ——p
5,5 kWhge
320k
23 m?;Z —>
Pad-Hot-
Verfahren: HT-Verfahren

1 KWhyy
Nicht gemessen
27,2 KWh ge
1319 kg
231 NP
12 M8 yer >
51 KWh
202 Kgowy ——P>
07 My

02 Mywy — P

13,8 kWhaa >

A —

11 My gemessen
05 kWhyy ) — berechnet
20 Koy

51 kWhae — >
202 Kb
07 Mo —>

02 My
—>
—

andparameter:

14 KWh ge
226 kWhgs

69 Kyt
011 war

Gewicht: ca100g/Ifd.m
58 KWh — >
Dampf: 3 bar, ca 133°C
2163 MJkg
26 KWhg Verwel lkammer
’ Dampfdruck: 1,3 bar,

106 °C, 2241 MJIfd.m

Warenldnge: 1000 m

Warenbreite: 1,4 m

Abbildung 3.10: Verbrauch an thermischer und elektrischer Energie fur die Veredlung von
Viscose/Polyester -Mischgewebe - [Eutech/ITA/LTT, 2000]

Es muss betont werden, dass die Abbildung 3.9 sowie die Abbildung 3.10. Beispiele darstellen, die nur
in sehr wenigen Féllen verfgbar sind. Die grundsétzlich gezogenen Schlussfolgerungen modgen aber
dennoch auf den Textilsektor Ubertragbar sein. Die Beispiele machen deutlich, dass nur solche Detai-

lanalysen zur ldentifizierung der verbrauchsintensivsten Prozesse fiihren, die dann Gegenstand von
Minimierungsansdtzen sind.



3.3.1.2 TVB mit einer relevanten Druckereiabteilung, die Gewebe veredeln,
das hauptsachlich aus Baumwolle oder Viscose besteht

In Tabdle 3.24 sind die Abwasserwerte von sechs TVB mit relevanter Druckereiabteilung (mehr as
30% der veredelten Menge an Textilsubstrat wird auch bedruckt) zusammengestellt. Dabei fihrt TVB
4 keine Vorbehandlung durch, sondern bezieht druckfertige Ware. In den aufgefuhrten TVB wird no-
discher Druck durchgefuihrt. Pigmentdruck spielt keine Rolle. Vielmehr dominiert der Reaktivdirekt-
druck und der Buntézdruck. Somit weisen diese TVB en Maximum an Prozessen auf (siehe
Tabdle 3.24), was sich in einem relativ hohen spezifischen Abwasseranfall widerspiegelt. Auch die
CSB-Emissionsfaktoren sind hoch, well zur Entschlichtung die relativ hohen Emissionen aus der
Druckerel (Druckdeckenwdsche, Druckgeschirrwasche und Drucknachwésche) hinzukommen.

Der spezifische Abwasseranfall in Druckereien (die keinen oder nur wenig Pigmentdruck durchfihren)
liegt mit 155-283 I/kg auf hoherem Niveau als bel adlen anderen bis hierher diskutierten TVB-
Gruppen. TVB 4 ist nicht unmittelbar vergleichbar, da in diesem Betrieb nur Druck und Ausriistung
erfolgt. An dessen Werten kann aber direkt abgelesen werden, dass die Druckerei sehr emissionsrele-
vant ist. Die Werte fur den spezifischen Abwasseranfall werden durch [FhG-1S1, 1997] bestétigt. Dort
werden fUr weitere sieben TVB mit relevanter Druckereiabteilung folgende Angaben zum spezifischen
Abwasseranfal gemacht: 282, 288, 327, 450, 261, 189 und 302 I/kg — durchweg deutlich héhere
Werte as bel dlen anderen TV B-Gruppen.

Wie bereits angedeutet, liegen die CSB-Emissionsfaktoren auf hohem Niveau. Auch héhere AOX-
Werte kdnnen auftreten, was in erster Linie auf halogenhaltige Kupenfarbstoffe zurlickzufiihren sein
durfte. Die Konzentrationswerte und Emissionsfaktoren fir Ammonium sind ebenfalls deutlich héher
asbe TVB ohne Druckerei (bis zu 150 g/kg Druckpaste), da vor alem in Reaktivdruckpasten in nen-
nenswertem Umfang Harnstoff eingesetzt wird, der im Wasser zu Ammonium hydrolisiert. Weiterhin
konnen die Emissionsfaktoren fir Kupfer deutlich erhéht sein im Vergleich zu anderen TVB-Gruppen,
wofir die Erkldrung in kupferhatigen Farbstoffen (Kupfer-Phthal ocyanin-K omplexreaktivfarbstoffen)
begriindet liegt, die in der Druckerel eingesetzt und verfahrensbedingt relativ niedrige Fixierraten ha-
ben.

Die angewandten Chemikalien werden in Farbstoffe, Textilhilfsmittel und Textilgrundchemikalien
gruppiert. Typische Werte sind:

- Farbstoffe: 88 [g/kg Textilsubstrat]
- Textilhilfsmittel: 180 [g/kg Textilsubstrat]
- Textilgrundchemikalien: 807 [g/kg Textilsubstrat]

Abhangig von den individuellen Verhdtnissen konnen die Werte fur andere vergleichbare TVB diffe-
rieren.

Der hohe spezifische Farbstoffverbrauch ist vor alem auf zwei Griinde zurlickzufihren. Zum einen
wird zwei Ma Farbe verbraucht: Fir das Farben des Gewebes und fur das Drucken. Zum anderen
werden haufig flissige Farbstoffformulierungen eingesetzt, wobei der Wassergehalt in die Berechnung
der Faktoren einflie3 und zu htheren Werten fiihrt.

Der hohe spezifische Verbrauch an Textilgrundchemikalien ist auf die hohen Einsatzmengen in der
Vorbehandlung und in der Druckerei zurtickzufiihren.

Zum Energieverbrauch liegen Daten nur fur einen Betrieb vor. Dort liegt der Gesamtverbrauch bei
18,8 kWh/kg (2,3 kWh/kg fur Strom, 13,5 kwWh/kg fr Erdgas und 3 kWh/kg fur Ol).



spez.| CSB BSBs AOX KW pH|l L T | NHy org.N Cu Cr Ni Zn
Qaw | Konz. E-Fak| Konz. E-Fak| Konz. E-Fak|Konz. E-Fak Konz. E-Fak|Konz. E-Fak|Konz. E-Fak |Konz. E-Fak |Konz. E-Fak [Konz. E-Fak
[’kg] | [mg O2/] [g/kg] | [mg O2/] [g/kg] | [mg CI] [g/kg] | [mg/] [g/kg] imsiem] | [°C] | [mg/ll [grkal | [ma/ll [grkg] | [mg/ll [mgrkg] | [mg/] [mg/kg] | [mg/ [mg/kglf [mg/l] [mg/kg]
TVB 1 264 | 1167 308 272 72 18,1 48 1,4 (26,0 061 161 | 01 26 0,22 58
TVB 2 155 | 1265 196 | 605 94 04 0,06 9| 28 190 006 9 |002 2 003 5 |[015 23
TVB 3 229 | 859 197 267 61 1,3 03 9,1 2,8 337 98 22 | 24 5 |04 92 |[008 18
TVB 4*' | 130 | 819 114 | 215 30 24 03 25 146 20
TVB 5 255 | 570 145 169 43 9,3 135 35 | 156 39,7
TVB 6 |283 760 216 215 61 1,7 05 96| 1,3 170 45 01 28 001 28 [015 43

*1 Nur Druck auf vorbehandelter Ware

Tabelle3.24: Konzentrationswerte und substratmengenspezifische Emissionsfaktoren fiir das Abwasser von sechs TVB mit relevanter Druckabteilung, die G-
webe veredeln, das hauptsachlich aus Baumwolle oder Viscose besteht
Zdle ohne Angabe bedeutet, dass der betreffende Wert nicht verfligbar ist
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3.3.1.3 TVB, die Gewebe veredeln, dass hauptséachlich aus Wolle besteht

In Tabdle 3.25 sind die Werte fir die Abwasseremissionen von zwei TVB zusammengestellt, die Ge-
webe veredeln, das hauptsachlich aus Wolle besteht. Der spezifische Abwasseranfall ist hoch und
normalerweise héher as fir TVB, die Gewebe aus Cedlulosefasern veredeln. Die beiden genannten
Werte (141 I/kg und 296 I/kg) werden durch funf weitere Werte bestétigt, die in [FhG-1SI, 1997] be-
richtet werden (133, 156, 253, 142 und 243 I/kg). Es ist nicht mdglich, die Grinde fir den grof3en
Unterschied der beiden Werte anzugeben. Bemerkenswert sind die hohen Emissionsfaktoren fir
Chrom (54 und 71 mg/kg), wofur die Anwendung von chromhaltigen Farbstoffen verantwortlich it.

3.314 TVB, die Polyamid-Gewebe veredeln

Fir die Veredlung von Polyamid-Gewebe sind nur von einem TVB Daten verflgbar (Tabdle 3.26).
Der spezifische Abwasseranfall ist mit 7 1/kg sehr niedrig, weil der TVB nur einen Waschprozess
durchfuhrt. Dieser besteht aus der kontinuierlichen Wésche zur Entfernung von Prgparationen und
Schlichtemitteln. Kontinuierliche Waschprozesse mit modernen Maschinen weisen einen niedrigen
Wassserverbrauch bzw. Abwasseranfall auf. Deshalb ist die CSB-Konzentration relativ hoch. Im Ver-
gleich zum CSB ist der BSBs relativ niedrig. Das Verhdtnis dieser Parameter im Verhdtnis 6:1 weist
auf eine niedrige biologische Abbaubarkeit hin.

Abbildung 3.11 zeigt die Zusammensetzung der CSB-Fracht im Abwasser eines TVB, der Gewebe
vereddt, das hauptsachlich aus Polyamid besteht. Es handelt sich um einen anderen TVB as den in
Tabdle 3.26 genannten. Es ist offensichtlich, dass die Prgparationsmittel wesentlich zur CSB-Fracht
beitragen. Ihre Entfernung benétigt relativ hohe Mengen an Wasch- und Sequestriermittel, weshalb
der Anteil an Vorbehandlungschemikalien an der CSB-Fracht bedeutend ist. Der relativ hohe Anteil
der Farbstoffe ist nicht auf die Farbstoffe selbst zurlickzufiihren, sondern vielmehr auf die Dispergier-
und Egdisiermittel in den Farbstoffformulierungen.

Zusammensetzung der CSB-Fracht im Abwasser eines TVB,
der PA-Gewebe veredelt

Textilchemikalien ~ /USUstungsmittel
1%

4% Farbstoffe
17%

Préparationsmittel
22%

Farbereihilfsmittel
28%

Vorbehandlungsmittel
28%

Abbildung 3.11: Zusammensetzung der CSB-Fracht eines TVB, der Gewebe veredelt, das hauptsachlich
aus Polyamid besteht
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spez.| CSB BSBs AOX KW pH|l L T | NHy org.N Cu Cr Ni Zn
Qaw Konz. E-Fak| Konz. E-Fak| Konz. E-Fak|Konz. E-Fak Konz. E-Fak [Konz. E-Fak|Konz. E-Fak |Konz. E-Fak [Konz. E-Fak |Konz. E-Fak
[/kg] | [mg ©2/] [g/kg] | [mg O2/] [g/kg] | [mg CI [g/kg] | [mg/] [g/kg] imsrem] | [°C] [ [mo/ [g/kg] | [mg/] [o/kg]| [mg/] [mgrkg]] [mg/ [mglkg]f [mg/] [mgrkg]| [mg/] [mgrkg]
TVB 1 141 659 93 227 32 85 1,2 1 [26,7 008 11 (038 54 1,3 183
TVB 2 | 206 | 814 241 308 91 | 031 0,09 71| 1,9 29,7 22,7 6,7 |<0,05 <15 [024 71 |<0,05 <15 061 181
Tabelle3.25: Konzentrationswerte und substratmengenspezifische Emissionsfaktoren fir das Abwasser von zwei TVB, die Gewebe veredeln, das hauptsachlich
aus Wolle besteht
Zelle ohne Angabe bedeutet, dass der betreffende Wert nicht verfigbar ist
spez. CSB BSBs AOX KW pH L T | NHy org.N Cu Cr Ni Zn
Qaw Konz. E-Fak| Konz. E-Fak| Konz. E-Fak |Konz. E-Fak Konz. E-Fak|Konz. E-Fak|Konz. E-Fak |Konz. E-Fak [Konz. E-Fak |Konz. E-Fak
[Vkg] | [mg O©2/] [g/kg] | [mg O©2/] [g/kg] | [mg CI] [g/kg] | [mg/] [g/kg] (ms/em] | [°C] | [mg/l] [g/kg] [ [ma/] [g/kg]| [mg/l] [ma/kg]| [mg/l] [ma/kg]] [mg/] [ma/kg]| [mg/l] [mg/kg]
TVB 1 | 7 1950 14 317 2 0,13 0,001 11| 0,6 |31,9
Tabelle3.26:

Konzentrationswerte und substratmengenspezifische Emissionsfaktoren fiir das Abwasser von einem TVB, der hauptsachlich Polyamid-Gewebe
ver edelt

Zelle ohne Angabe bedeutet, dass der betreffende Wert nicht verflgbar ist

-102 -



3.3.2 Verfahrensbezogene Input-/Output-Daten fiir Gewebeveredler

Prozessspezifische Angaben werden fur folgende Verfahren vorgestellt:
» kontinuierliche Vorbehandlung von Gewebe
»  kontinuierliches und semi-kontinuierliches Farben
» Rotationsfilmdruck
» Ausrtstung von cellulosischen Fasern

Wie bereits zu Beginn von Kapitel 3 erwahnt, werden die Informationen zu den Abgasemissionen in
einem separaten Kapitel (Kapitel 3.5) zusammengestelIt.

3321 Kontinuierliche Vorbehandlung von Gewebe

3.3.2.1.1  Vorbehandlung von Gewebe aus cellulosischen Fasern

Die Vorbehandlung von Baumwolle besteht meist aus den Prozessen Entschlichten, alkalisches Ab-
kochen und Bleichen. Heutzutage werden diese Prozesse oft kombiniert. Abbildung 3.12 zeigt en
Verfahren, bel dem wasserlddliche Schlichtemittel durch einfaches Waschen mit Wasser entfernt wer-
den. Die Entschlichtungsflotte trégt zu einem sehr wesentlichen Anteil zur organischen Fracht im
Abwasser bei. Die CSB-Konzentration und CSB-Fracht kann mit Hilfe der Schlichtemittelauflage und
der spezifischen CSB-Werte berechnet werden. Letztere sind in Anhang | enthaten. Nach
Abbildung 3.12 betragt der Wasserverbrauch fur die Entschlichtung 4 1/kg. Bel einer angenommenen
Schlichtemittel auflage von 6 Gewichts-% bezogen auf das Gewebe und einem spezifischen CSB-Wert
von 1600 g O,/kg (im Fale von Polyvinylalkohol), ergibt sich eine CSB-Konzentration in der
Entschlichtungsflotte von 24000 mg Q/l. Der entsprechende CSB-Emissionsfaktor liegt bel 96 g
0O./kg Gewebe. Der erwahnt Wasserverbrauch (4 1/kg) ist sehr niedrig und kann a's bester erreichbarer
Wert angesehen werden. Altere Waschmaschinen haben hohere Verbrauche, die bis zum Faktor 5
hoher liegen. Entsprechend liegt die CSB-Konzentration 5 Mal niedriger.

-103-



Waschwasser-

Injektionssytem Dampfer 1 Zylindertrockner 1
0,4 kg Dampf/kg Gewebe 0,4 kg Dampf/kg Gewebe 1,1 kg Dampf/
l— kg Gewebe
0000 0010 3900 3
) woz| Ok O
P ° ‘
AASPANLANIDA S A O O
LI
q X¥ITI
WL Il
B ;l IR o
\Wasserzufuhr 41/kg 4 lkg
Dampfzufuhr 0,4 kg/kg 0,4 kg/kg

Textilhilfsmittel-Input 40g/kg  NaOH (as100 %)
5mikg nichtion./anionisches Netzmittel
2mlkg Sequestriermittel

Abbildung 3.12: Typisches kontinuierliches Verfahren fir das Entschlichten (in den ersten beiden Ab-
teilen) und alkalische Abkochen mit folgender Prozesssequenz: Klotzen der Flotte fir
das alkalische Abkochen, Dampfbehandlung, Waschen, Trocknen (die Pfeile zeigen
den Warenflussan)

Im Falle von Stérke und modifizierter Stérke wird tblicherweise enzymatisch oder oxidativ (Katblei-
che) entschlichtet mit nachfolgenden Waschschritten. In Anhang Il sind typische Rezepturen fir das
enzymatische Entschlichten (vergleiche 2.1.1.1 in Anhang Il), fir das kalte oxidative Entschlichten
(vergleiche 2.1.1.2 in Anhang Il) und fur das Entschlichten von wasserlédichen Schlichtemitteln
(vergleiche 2.1.1.3in Anhang I1) aufgefthrt.

Das nachfolgende Bleichen wird auch kontinuierlich durchgfthrt (Abbildung 3.13).
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Déampfer 2 Zylindertrockner 2

0,4 kg Dampf/kg Gewebe 1,1 kg Dampf/kg Gewebe
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45 ml/kg H202 (35 %)

15 g/kg NaOH (as 100 %)

10 mi/kg organischer Stabilisator
3 mi/kg Netzmittel

41/kg l
0,4 kg/kg

2 ml/kg Essigséaure (80 %)

2 1/kg
0,1 I/kg

Abbildung 3.13:

Typischer kontinuierlicher Bleichprozess mit der Sequenz: Klotzen der Bleichflotte,
Dampfbehandlung, Waschen und Trocknen (die Pfeile zeigen den War enfluss an)

Der Wasserverbrauch fir die Vorbehandlungsprozesse fir Baumwolle in modernen Maschinen ist in
Tabdle 3.27 zusammengestellt. In dteren Maschinen kénnen die Verbréuche deutlich héher sein.
Tabdle 3.27 enthdlt auch Angaben fur den Dampfverbrauch.

V orbehandlungs- Gesamter Verbrauch an Dampfverbrauch ohne | Dampfverbrauch mit

prozess Wasser- HeiRBwasser Waérmetauscher Wéarmetauscher
verbrauch [I/kg] [kakq] [ka/kq]

[I/kg]

Entschlichten 3-4 3-4 0,6-0,8 03-04

Waschen nach 4-5 4-5 08-1 04-05

akalischem Ab-

kochen

Waschen nach 4-5 4-5 08-1 04-05

Bleichen

Waschen nach 4-6 4-6 08-12 04-0,6

Kaltbleichen

Tabelle3.27: Spezifischer Wasser- und Dampfverbrauch fir Prozesse zur Vorbehandlung von

Baumwollgewebe
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3.3.2.1.2 Vorbehandlung von Gewebe aus Synthesefasern

Webware aus Synthesefasern wird sowohl diskontinuierlich als auch kontinuierlich vorbehandelt. Der
Hauptzweck der Vorbehandlung ist die Entfernung von Préparationsmitteln. Typische Rezepturen
dafur enthélt Anhang Il.

Bel der kontinuierlichen Vorbehandlung treten im Abwasser hohe Konzentrationen an Kohlenwasser-
stoffen auf. Wird beispielsweise ein Gewebe mit einer Auflage an Kohlenwasserstoffen von 1,5 Ge-
wichts-% bei einem spezifischen Wasserverbrauch von5 1/kg ausgewaschen, ergibt sich eine Konzen-
tration an Kohlenwasserstoffen von 3000 mg/l. Einzelne Abwasserstrome mit solch hohen Belastun-
gen konnen al's Konzentrate bezeichnet werden.

Gewebe mit Elastananteilen enthaten silikondlhaltige Préparationen (vergleiche Anhang I). Die voll-
standige Entfernung von Silikondl kann sehr schwierig sein. In einigen Fallen wird dafur Tetrachlo-
rethen eingesetzt. Dies erfolgt heute in geschlossenen Systemen mit sehr niedrigen Verlusten an Te-
trachlorethen.

3.3.2.1.3  Vorbehandlung von Woll-Gewebe

Die Verflgbarkeit von Detailinformationen zur Vorbehandlung von Woll-Gewebe ist sehr begrenzt.
Deshalb wird hier nur Bezug auf die Standardrezepturen genommen, die in Anhang | enthalten sind.

3.3.2.2 Kontinuierliches und semi-kontinuierliches Farben

Das Ausziehférben von Webware wird nicht beschrieben, da es dem von Maschenware sehr éhnlich
ist. Im Grundsatz sind die Flottensequenzen die gleichen. Deshalb wird im folgenden nur das konti-
nuierliche und semi-kontinuierliche Farben beschrieben. Dabel ist das Aufbringen der Farbstoffe
durch Klotzen das gleiche, aber die Fixierung ist unterschiedlich. Letzteres erfolgt bei Raumtempera-
tur (im Falle des Kat-Klotz-Verwellverfahrens, bei dem das Textil bei langsamer Rotation 8-24 h
verweilt) oder um 100°C beim Démpfen oder bis zu 220°C bei heil3er Luft etc.. Es gibt dafir ver-
schiedene Verfahren. Die Zubereitung der bendtigten Klotzflotten ist im Grundsatz fir alle Prozesse
gleich. Haufig wird die gesamte Flottenmenge vor ihrer Anwendung zubereitet. In der Regel bleiben
Flottenmengen uibrig, da sie mit einem gewissen Uberschuss angesetzt werden, um Maschinenstill-

stdnde zu vermeiden. Heutzutage werden nach wie vor die Restflotten aus dem Foulard (oder Far-
bechassis) und dem Ansatzbehdlter Uber das Abwasser entsorgt. Im Vergleich zur Gesamtabwasser-
menge eines Betriebes, ist das Volumen dieser konzentrierten Farbstoffldsungen sehr klein. Trotzdem
tragen sie zur gesamten Farbstofffracht im Abwasser zu einem hohen Anteil bel. Die Restmenge im
Foulard héngt von der Breite, dem Warengewicht und der Gewebekonstruktion ab. Der Bereich liegt
bel 10-15 | fir moderne Anlagen und bis 100 | fir dltere Fabrikate und schweren Geweben (>200
g/nt). Die Flottenreste in den Ansatztanks hangen von der angewandten Dosier- und Regeltechnik ab.

Die Menge variiert zwischen wenigen Litern unter optimierten Bedingungen und bis zu 150-200 | in

Extremfallen. Die Menge an Restfarbklotzflotten kann Uber die Anzahl der Partien pro Tag abge-
schétzt werden (beispielsweise sind bel einer Warenmenge von 40.000 m/d und einer mittleren Parti-
eléange von 800 m 50 Partien erforderlich). Die Anzahl der Partien multipliziert mit der mittleren
Menge an Redtflotte pro Partie ergibt die t&glich insgesamt anfallende Restflottenmenge.

Be ener redistischen Fottenaufnahme von 100% (was die Grofenordnung angibt) und einem Be-
reich fur die Farbtiefe von 0,2 - 10% variiert die Farbstoffkonzentration in den Farbeflotten zwischen
2 - 100 g/l. Betrachtet man nur die Farbstoffe und nicht auch die Hilfsmittel (die in den kommerziel-
len Produkten auch enthalten sind) kann man von einem spezifischen CSB von 1 g O)/g Farbstoff
ausgehen. Deshalb liegen die CSB-Werte fur die Farbstoffe in den Klotzflotten zwischen 2000 -
100.000 mg O/,

Im folgenden werden typische Rezepte fur die wichtigsten Farbstoffklassen bzw. Arten an Farbklotz-

flotten aufgefiihrt (Tabelle 3.28 - Tabelle 3.31). Dabei werden die Farbstoffkonzentrationen mit "x"
angegeben. Ihre Konzentrationen in den Fotten liegen in dem oben erwéhnten Bereich.
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[miA] Anmerkung

Reaktivfarbstoffe x [d/l]

NaOH 38°Bé 20-40

Wasserglas 37/40° Bé 30-50 Heute sind auch Rezepturen ohne Wasserglas
verflgbar; sie enthalten nur Alkali

Netzmittel 1-2

Komplexbildner und Se- 1-3 Uberwiegend Phosphonate und Polyacrylate,

questriermittel um Silikatablagerungen zu minimieren

Harnstoff (45%) ca 200 g/l Einsatz bei Reaktivfarbstoffen mit ver-

gleichsweise niedriger Wasserlodlichkeit

Tabelle3.28: Typische Rezeptur fir eine KKV-Klotzflotte fir das semi-kontinuierliche Féarben von
cellulosischen Fasern (CO und CV) mit Reaktivfarbstoffen

(9]
Schwefdfarbstoffe X
NaOH 38°Bé 20-30
Entschdumer 1-2
Netzmittel 15-3
Reduktionsmittel (fllssig) 20- 30
Tabelle3.29: Typische Rezeptur fur Klotzflotten fur das Farben von cellulosischen Fasern (CO und

CV) mit Schwefelfarbstoffen

(9]
KUpenfarbstoffe X
Netzmittel 1-2
Komplexbildner und Se- 1-3
guestriermittel
Antimigriermittel 10- 15
Zur Reduktion
NaOH 38°Bé 60 - 120
Natriumdithionit 60 - 100
Netzmittel 1-2
Tabelle3.30: Typische Rezeptur fur Klotzflotten fur das Farben von cellulosischen Fasern (CO und

CV) mit Kupenfarbstoffen

(9]
Kilpen- und Dispersions X
farbstoffe
Netzmittel 1-2
Komplexbildner- und Se- 1-3
guestriermittel
Antimigriermittel 10- 15
Essigsaure (60%) 05-1
Tabelle 3.31: Typische Rezeptur fir die Klotzflotte zum Farben von Mischungen aus cellulosischen

Fasern und Polyester mit K {ipen- und Disper sionsfar bstoffen
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3.3.2.3 Rotationsfilmdruck

Es ist bekannt, dass die betrachtlichen Druckpastenverluste beim Rotationsfilmdruck von hoher Um-
weltrelevanz sind. Zudem sind die Fixierraten der Farbstoffe beim Druck deutlich niedriger im Ver-
gleich zum Ausziehférben. Im Vergleich zum semi-kontinuierlichen und kontinuierlichen Féarben sind
die Unterschiede in den Fixierraten noch grof3er. Auch beim Druck sind die Fixierraten von Kupfer-
oder Nickel-Phthalocyanin-Komplexfarbstoffen am niedrigsten und kdnnen weniger als 50% betra-
gen.

Abhéngig vom Durchmesser und der Lange betrégt die Druckpastenmenge in herkdmmlichen Rakeln
2,5 - 4 kg. Die Schlauche und die Pumpe enthdten je ZufUhrungssystem um 2,5 kg. Auch die Rund-
schablonen enthalten einen Rest an Druckpasten (1 - 2 kg). So ergeben sich Verluste je Zuflihrungssy-
stem fir konventionelle Systeme von 6,5 - 8 kg. In Abhangigkeit von der Menge und dem Muster zu
bedruckender textiler Substrate konnen die Druckpastenverluste hdher sein as die auf das Textilsub-
strat aufgedruckte Pastenmenge. Z.B. werden 40 kg Druckpaste bendtigt fir das Bedrucken von 250
m Gewebe mit einem Laufmetergewicht von 200 g/m und einem Bedeckungsgrad von 80% (V erhéit-
nis der gesamten Flache des Textilsubstrates zur bedruckten Flache). Im Fale von 7 Farben und e-
nem Verlust von 6,5 kg pro Zufilhrungssystem ergibt sich ein Verlust von 45,5 kg, der hoher ist as
die aufgedruckte Druckpastenmenge. Bei dieser Berechnung werden die Reste in den Druckpastenki-
beln nicht berlicksichtigt.

Druckpasten sind konzentrierte Mischungen verschiedener Chemikalien. In Bezug auf organische
Verbindungen sind die Pigmentdruckpasten am konzentriertesten, wahrend die Reaktivdruckpasten
den niedrigsten Gehalt an organischen Verbindungen aufweisen In Abbildung 3.14 - Abbildung 3.17
sind typische Rezepturen fir Reaktivdruckpasten, Kipendruckpasten, Dispersionsdruckpasten und
Pigmentdruckpasten zusammengestel|t.

Wasser
88%

Alginatverdicker
3%

Reaktivfarbstoff fl.

Natriumhydrogen- 5%

carbonat
3%

Gesamt-CSB: ca. 55.000 g/kg

Abbildung 3.14: Typische Zusammensetzung von Reativdruckpasten
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Abbildung 3.15:

Abbildung 3.16:

Wasser

Entluftungsmittel
0,2%
Kupen-Farbstoff flissig
Sorbit 4.3%

5.0% Verdicker

Harnstoff
2,0%

Pottasche Rongalit C
11,0% 10,6%

Gesamt-CSB: ca.160.000 g/kg

Typische Zusammensetzung von Kiipendruckpasten

Wasser
78%

Pigmentteig
4%

Acrylatverdicker

3%
Entschaumer
0,1% Vernetzer Emulgatoren
9
e 12% %
Weichmacher
1% Gesamt- CSB: ca. 300.000 g/kg

Typische Zusammensetzung von Pigmentdruckpasten
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Natriumphosphat
2,8%

Dispersionsfarbstoffe
Dispersionsmittel 2,6%
0,5%

Tamarindverdicker
7,0%

Wasser
87,1%

Gesamt- CSB: ca. 250.000 ma/kg

Abbildung 3.17: Typische Zusammensetzung von Disper sionsdruckpasten

Nach dem Drucken eines Musters wird das Druckgeschirr, bestehend aus Rakelrohren, Rundschablo-
nen, Zuflhrungdeitungen und Pumpen in speziellen Einrichtungen gewaschen. Typische Werte fir
den Wasserverbrauch sind:

- 3501 je Pumpe und Zufihrungsschléuchen je Druckpasten-Zufiihrungssystem

- 351 je Rakerohr (bei modernen Wascheinheiten)

- 901! je Rundschablone (bel modernen Wascheinheiten)
AuRerdem wird Wasser zum Reinigen der Druckdecke in Hohe von ca. 1200 I/h benétigt. Normaler-
weise ist das Druckdecken-Waschwerk mit dem Druckvorgang gekoppelt. Ublicherweise wird nur ein
Viertel der Zeit gedruckt. Weiterhin wird die umlaufende Decke des Trockners gewaschen. Der Ver-
brauch dafiir betrégt ca. 400 I/h, wobei auch hier das Waschwerk mit dem Druckvorgang gekoppelt
i

3.3.24 Ausristen von cellulosischen Fasern

Zum Ausristen kommt eine sehr grof3e Anzahl von unterschiedlichen Chemikalien zum Einsatz, um
bestimmte Gebrauchseigenschaften des Textils zu erzielen. Bei Gewebe werden die Chemikalien in
der Regel mittels Foulard aufgeklotzt mit nachfolgender Reaktion und Fixierung in einem Spannrah-
men. Ublicherweise wird das Gewebe nicht nachgewaschen. In einigen Falen ist es aber notwendig.
Dies kann mit Abwasserproblemen verbunden sein. Herausragende Beispiele dafir sind die Ausri-
stung mit reaktiven Flammschutzmitteln (Organophosphorverbindungen) und reaktiven Komponenten
fr die Bugelleicht-Ausriistung. Tabele 3.32 enthdlt fir |etztere eine représentative Rezeptur.

[91]
Dimethyloldihydroxyethylen- 130-200 | Die Resktion erfolgt unter sauren Bedingungen
harnstoff as Vernetzer (pH 2-3) bel einer Reaktionszeit von 20 - 40 h
bei 25-30°C
H,S0, (48%) 15-30
Waschmittel 2 Fettsaureethoxilate
Tabelle3.32: Standardrezeptur fir die Ausriistung von Baumwoll-Webware mit reaktiven Biligel-
leicht-Komponenten; die CSB-Konzentration der Klotzflotte betragt um 130.000 mg

O/l
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Die Chemikalien fur die genannten Anwendungen sind biologisch nicht abbaubar und durchlaufen
biologische Behandlungsanlagen nahezu unveradndert. Auch die Adsorption an Belebtschlamm ist sehr
niedrig.

Fur Baumwollgewebe wird hdufig die Knitter- und Krumpffreiausriistung appiziert. In diesem Fall
erfolgt keine Nachwaésche. Ein Beispiel dafur enthalt Tabelle 3.33.

Spez. Warengewicht; 250 g/m?
Warenbreite: 1,6 m
Rezeptbestandteile Menge x 0,91 spez.CSB CSB-Konzentr.
wegen der
[/2000 m]  verdiinnung [g O2/kg] [mg O2/1]
Egalisier- und Dispergiermittel 5 4,55 645 2934,75
Methyvloldihvdroxiethylenharnstoff 40 36.4 790 28756
MgCl, 10 9,1
Natriumflourborat 0,15 0,14
Optischer Aufheller 2 1.82 360 655,2
Vernetzungsadditiv 20 18,2 628 11429,6
Glattemittel 40 36,4 340 12376
Weichmacher 1 30 27.3 530 14469
Weichmacher 2 30 27,3 440 12012
177,15

gesamt: 195 | Flotte/1000m gesamt 82632,55

Tabelle3.33: Typisches Rezept fiir die Verbesserung des Knitter- und Krumpfver haltens

Ohne Nachwésche beschrankt sich der Abwasseranfall auf die Restflotte im Foulard und im Ansatz-
behdlter. Die Reaktivkomponente (Methyloldihydroxyethylenharnstoff), der optische Aufhdler und
der Weichmacher sind biologisch nicht abbaubar und tragen zum Rest-CSB im Ablauf von biologi-
schen Behandlungsanlagen bei.

3.3.25 Verbrauch von chemischen Einsatzstoffen

Wie fur Garn- und Maschen-Veredler folgt bel Gewebeverediern die Kurve fir die angewandten
Farbstoffe, Textilhilfsmittdl und Textilgrundchemikalien enem hyperbolischen Verlauf.
(Abbildung 3.18). Das gleiche gilt fir TVB mit relevanter Druckereiabteilung (Tabelle 3.19).
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Veredler von Gewebe aus tuberwiegend Cellulosefasern -

Einsatz von Farbstoffen (Fbst)
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Veredler von Gewebe aus tiberwiegend Cellulosefasern -

Einsatz von Textilhilfsmitteln (Thm)
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Veredler von Gewebe aus tUberwiegend Cellulosefasern -

Einsatz von Farbstoffen (Fbst)
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Typischer hyperbolischer Verlauf fur den jahrlichen Verbrauch von Farbstoffen, Tex-

Abbildung 3.18:

thilfsmitteln und Textilgrundchemikalien fur einen Baumwoll-Gewebeveredler - nach

[UBA, 2001]
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Veredler von Gewebe aus Giberwiegend Cellulosefasern mit relevanter Druckereiabteilung - Veredler von Gewebe aus tberwiegend Cellulosefasern mit relevanter Druckereiabteilung -
Einsatz von Farbstoffen (Fbst) in der Farberei Einsatz von Farbstoffen (Fbst) in der Druckerei

140000 20000

18000

120000

16000

100000

14000

12000

=
——

Einsatzmenge in [kg/a]
Einsatzmenge in [kg/a]

|
\
\
\
\
\

Bezeichnung der Fbst

Bezeichnung der Fbst

Veredler von Gewebe aus tUberwiegend Cellulosefasern mit relevanter Druckereiabteilung -
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Veredler von Gewebe aus tberwiegend Cellulosefasern mit relevanter Druckereiabteilung -
Einsatz von Textilgrundchemikalien (TgCh)
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Abbildung 3.19:  Typischer hyperbolischer Verlauf fur den jahrlichen Verbrauch von Farbstoffen, Tex-
thilfsmitteln und Textilgrundchemikalien fur einen TVB mit relevanter Druckereiab-
teilung, der Gewebe aus cellulosischen Fasern veredelt; der Verbrauch an Farbstoffen
zum Farben und Drucken ist separat dargestellt - nach [UBA, 2001]
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3.4 Teppichveredlung

34.1 Standortbezogene Input-/Output-Daten

Die Informationen zur Veredlung von Teppichen sind nur begrenzt verfigbar. Grundsédtzlich besteht
sie aus drei Hauptprozessen:
- Féarben (Ublicherweise wird keine getrennte Vorbehandlung praktiziert; vielmehr werden
die Praparationsmittel im Farbebad entfernt und dispergiert)
- Drucken
- Beschichten

In Tabele 3.34 sind Angaben fir die Abwasseremissionen von zwel Teppichveredlungsbetrieben
zusammengestellt. Dabei ist der spezifische Verbrauch nicht auf kg, sondern auf nf bezogen. Beide
Betriebe fuhren alle vorgenannten Prozesse durch. Der spezifische Wasserverbrauch von TVB 1 ist
nur halb so hoch wie der von TVB 2. Die CSB-Konzentration liegt fir beide im gleichen Bereich,
weshab TVB 2 einen doppelt so hohen CSB-Emissionsfaktor aufweist. Alle anderen Werte sind
dunauffalig.

Beim Ausziehférben féllt das meiste Abwasser an (ca. 80%), wéhrend der Anteil zum Drucken ca.
18,5% betrégt. Bei der Latex-Rickenbeschichtung fallt Abwasser aus der Reinigung der Ansatzstation
und der Leitungen an mit einem Anteil am Gesamtabwasser von ca 1,5%. Das Latex-Abwasser wird
Ublicherweise mittels Falung/Fockung behandelt, woraus betréchtliche zu besetigende
Schlammmengen resultieren.

Die angewandten Chemikalien werden in Farbstoffe, Textilhilfsmittel und Textilgrundchemikalien
eingeteilt. Die Verbrauchswerte fir die beiden vorgenannten TVB sind folgende:

- Farbstoffe: 21/34 [g/n? Teppich]

- Textilhilfsmittel: 21,6 /Inv. [g/n? Teppich]  Fiir einen der beiden TVB ist nur der spe-
zifische Verbrauch aller Chemikalien
verfiigbar; er betragt 55,2 g/

- Grundchemikalien: 44 /n.v. [g/n? Teppich]

n.v. = nicht verfigbar

Einer der beiden TVB fihrt die Riickenbeschichtung mit Latex durch, der andere mit einem textilen
Substrat.

Der gesamte spezifische Stromverbrauch der beiden TVB betrégt 0,9 und 1,3 kWh/nt. Der Verbrauch
an Ol und Erdgas ist nicht verflgbar.

3.4.2 Verfahrensbezogene Input-/Out-Daten fur Teppichveredler

Detaillierte Informationen, die fir ein realistisches und reprasentatives Bild bendtigt werden, sind
nicht verflgbar.
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spez. CSB BSB5 AOX HxCy pH L T | NHs org.N Cu Cr Ni Zn
Qaw Konz. E-Fak| Konz. E-Fak| Konz. E-Fak|Konz. E-Fak Konz. E-Fak|Konz. E-Fak|Konz. E-Fak |Konz. E-Fak|Konz. E-Fak [Konz. E-Fak
/mé] |[mg O/ [g/mf]| [mg O] [g/m¥]|[mg CIN] [g/m¥]| [mgh] [g/m¥] imsfeml | [°C] | [ma/ [g/m¥]| [mg/l [g/m?]| [mg/l] [mg/nf | [mgl] [mg/n?| [ma/l] [mg/nf | [mgll] [mg/nt]
] ] ]
TVB 1 14,7 1980 29 710,73 |29 0,3 4.4 0,11 16,2 0,23 3,4
TVB 2 35,6 1670 59 490 17 0,28 0,01 6,8 37
Tabelle3.34:

Konzentrationswerte und substratmengenspezifische Emissionsfaktoren fiir das Abwasser von zwei TVB, die Teppiche mit Polyamidfaser nveredeln
Zelle ohne Angabe bedeutet, dass der betreffende Wert nicht verfligbar ist
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3.5 Abluftemissionen

351 Wichtigste Abluftquellen in der Textilveredlung

Sowohl gefasste, Uber Kamine abgeleitete Emissionen as auch diffuse Emissionen sind in Textilver-
edlungsbetrieben von Bedeutung. Letztere sind vor alem im Hinblick auf den Arbeitsschutz relevant.
Die wichtigsten Quellen von gefassten Abluftemissionen sind die folgenden Prozesse:

Sengen

Fixieren (insbesondere in Veredlungsbetrieben, die Synthesefasern verarbeiten)
Trocknen

Drucken

Chemische Ausriistung

Mechanische Ausriistung (Staub beim Scheren, Rauhen etc.)

Beschichten, Laminieren, Kaschieren

Energieerzeugung (K esselhaus)

Gefasste Emissionen werden in verschiedenen Textilveredlungsbetrieben mittels Abgasreinungsanla-
gen minimiert. Die Reinigungstechnologien basieren meist auf der K ondensationstechnologie, wassri-
gen Waéschern und Elektrofiltern.

In der Vorbehandlung und Férberei Uberwiegen diffuse Emissionen (insbesondere, wenn mit
flichtigen Substanzen oder Substanzen mit einer hohen Wasserdampfflichtigkeit ,, offen” umgegangen
wird, wie z. B. beim Abfillen, Umfillen, Dosieren, Abwiegen aber auch bei Be- und Entladungsvor-
gangen der Maschinen).

Abluftemissionen werden verursacht durch

die Textilmaterialien
die Textilhilfsmittel/Chemikalien und
die Maschinen (direkt gasbeheizte Spannrahmen oder Trockner)

Im Folgenden wird zunéchst das Emissionspotenzial der textilen Rohware beschrieben und eine Uber-
sicht Uber die wichtigsten Substanzen, die in der Abluft von Textilveredlungsbetrieben detektiert wer-
den kénnen, gegeben (Kapitel 3.5.2 und 3.5.3).

In den Kapiteln 3.5.4 bis 3.5.9 wird auf den Verbrauch an Chemikalien und Textilhilfsmitteln in der
Ausristung und auf Abluftemissionsdaten auf Prozessebene eingegangen. Die Ausristung, das Sen-
gen, Drucken und Beschichten sowie die Energiegewinnung werden betrachtet. Kapitel 3.5.10 behan-
delt geruchsintensive Verfahren und Substanzen. Die Emissionscharakteristik in der Textilveredlung
aus dem Blickwinkel einiger Beispiele auf Betriebsebene wird in den Kapiteln 3.5.11.1 bis 3.5.11.4
beschrieben. Kapitel 3.11.5 zeigt ein Beispiel fur die Emissionsbeitrége entlang einer typischen Pro-
zessabfolge in der Textilverediung.

3.5.2 Textile Rohware
Emissionen aus der textilen Rohware werden bei
thermischen Behandlungen von Rohwaren (insbesondere beim Thermofixieren),
thermischen Behandlungen von Waren, die nur unzureichend gewaschen wurden {nsbesondere

beim Thermofixieren, Trocknen und Fixieren/K ondensieren) und
der Vliesherstellung (thermische Verfestigung)

-116-



freigesetzt.

Mogliche Quellen der Abluftbelastungen durch die textile Rohware sind in Tabelle 3.35 dargestel|t:

Fasern Verunreinigungen/ Abgasbdastung
Nebenprodukte
Synthetische Fasern Praparationen Mineral6le, Fettsdureester und ihre
algemein Nebenprodukte bzw. thermische
Abbauprodukte
Naturliche Fasern Préparationen Mineraldle, Fettsdureester und ihre
allgemein Nebenprodukte bzw. thermische
Abbauprodukte
nattrliche  Verunreini- | Abbauprodukte (insbesondere Alde-
gungen hyde)
PU (Elastan) Restl6semittel N,N-Dimethylacetamid
Préparationen Silikone
m-Aramid Restl6semittel N,N-Dimethylacetamid,
N-Methylpyrrolidon
PAC Restl6semittel N,N-Dimethylformamid,
N,N-Dimethylacetamid
PA 6 Restmonomer epsilon-Caprolactam
Tabelle3.35: M 6gliche Quellen fur Abluftbelastungen durch die textile Rohwaren
3.5.3 Typische Substanzen in der Abluft

Die Abluft von Textilveredlungsbetrieben kann sehr vide unterschiedliche Substanzen enthalten. In
Abhangigkeit von ihrer Fllichtigkeit kdnnen die aktiven Komponenten aus den Textilhilfsmitteln, Ver-
unreinigungen und Nebenprodukte der Formulierungen so wie auch Reaktionsprodukte dieser Sub-
stanzen in der Abluft nachgewiesen werden. Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick (iber die
wichtigsten Substanzen, die bei Ausriistungs-, Druck- und Beschichtungsvorgangen nachgewiesen
werden konnen. Die Einstufung der Substanzen im Hinblick auf mehr oder weniger gefahrliche Eigen-
schaften folgt den européischen und deutschen Regelungen.

- 117 -



Substanzen

M dgliche Quellen

Aliphatische Kohlenwasserstoffe (C,-Cy)

Préparationen, Netzmittel, Druckpasten

Aromatische Kohlenwasserstoffe

Carrier, Maschinenreiniger

Ketone V erschiedene Textilhilfsmittel
Alkohole (niedermolekular) V erschiedene Textilhilfsmittel
Ester (niedermolekular) V erschiedene Textilhilfsmittel
Siloxane Weichmacher

Carbonsduren (z. B. Essigséure) pH-Einstelllung

Fettsauren Nebenprodukte in Tensiden
Fettalkohole Nebenprodukte in Tensiden
Fettsdureester Nebenprodukte in Tensiden
Fettamine Nebenprodukte in Tensiden
Aminoalkohole Nebenprodukte in Tensiden
Diole, Polyole Nebenprodukte in Tensiden
Glykolether Nebenprodukte in Tensiden

Aliphatische, aromatische Ether

V erschiedene Textilhilfsmittel

Tabelle3.36:

Substanzen mit weniger gefahrlichen Eigenschaften
Substanzen M dgliche Quellen
Acetaldehyd Polyvinylacetat, Essigsdure
Acrolein Zersetzung von Glycerin
Acrylate (Methyl-, Ethyl-, Butyl-) Beschichtungsmittel und Binder fur Vliesstoffe
Acrylsdure Polymere, Verdicker
Aliphatische Amine Polymere (insbesondere Polyurethane)
Ammoniak Schaumbildner, Verdicker
2- Aminoethanol Netzmittel, Weichmacher
Benzylakohol Carrier
Biphenyl Carrier
Bis (2-aminoethyl)-1,2-ethandiamin, N, N Weichmacher

Butin-1,4 diol

Fluorcarbonharze

epsilon-Caprolactam

Polyamid 6 Pulver/Textilien

Chlormethan (Methylenchlorid)

Quaternare Ammoniumverbindungen

Chl orierte aromati sche K ohlenwasserstoffe

Carrier

Chlorethanol

Zersetzung von Flammschutzmitteln
(Chlorierte P-Ester)

Chlorparaffine Flammschutzmittel

Dichlorethen Polyvinylidenchlorid

Dichlormethan L 6semittelreinigung

Diethylentriamin Weichmacher

Di(ethylhexyl)phthal at Farbereihilfsmittel/Polymerdispersionen
Diglycidylether Epoxidharze

Diisocyanattoluol, 2,4-

Fluorcarbonharze (Extender), Polyurethane

Diisocyanattoluol, 2,6-

Fluorcarbonharze (Extender), Polyurethane

N,N-Dimethylacetamid

Faserl 6semittel (m-Aramide)

Dioxan, 1,4-

Tenside (Ethoxylate)

Diphenylmethan-2,4 diisocyanat

Extender, Polyurethane

Diphenylmethan-4,4' diisocyanat

Extender, Polyurethane

Dipropylentriamin

Welchmacher

Essigsaure-(2-ethoxyethyl)-ester

Weichmacher/Fluorcarbonharze

Ethoxyethanol

We chmacher/Fluorcarbonharze

Ethandialdehyd (Glyoxal)

Vernetzer
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Substanzen

M dgliche Quellen

Ethylendiamin Weichmacher

Fluororganika, niedermolekular Fluorcarbonharze

Formaldehyd Vernetzer, Konservierungsmittel, Spannrahmen-
abgas

Ameisensaure verschiedene Textilhilfsmittel

Hexamethylendiamin Polykondensati onsprodukte

Hexamethylendiisocyanat

Fluorcarbonharze, Polyurethane

Hexanon, 2-

Fluorcarbonharze

Chlorwasserstoff

Katalysator

isocyanat,3

| socyanatmethyl-3,5,5-trimethylcyclohexyl-

Fluorcarbonharze, Polyurethane

N-Methylpyrrolidon

Faserl6semittel (m-Aramide),
Maschinenreiniger

N-Alkylmorpholin

Beschichtungsmittel fur Vliestoffe

Oxalséure Bleichhilfsmittel
Tetrachlorethen Chemische Reinigung
Thioharnstoff Férbereihilfsmittel
Triethylamin Spezielle Vernetzer
Trikresylphosphat Flammschutzmittel
Trimethylphosphat Flammschutzmittel

Zinnderivate, organisch, anorganisch

Fluorcarbonharze,
Hydrophobierungsmittel, Biozide

Vinylacetat Polyvinylacetat

Tabelle3.37: Substanzen mit gefahrlicheren Eigenschaften
Substanzen M dgliche Quellen
Arsentrioxid/Antimontrioxid Flammschutzmittel
Dimethylsulfat Quaternare Ammoniumverbindungen
Ethylenimin Flammschutzmittel
Acrylnitril Polymerdispersionen
1,3-Butadien Polymerdispersionen
2-Vinylcyclohexen Polymerdispersionen
Epichlorhydrin Polykondensationsprodukte
1,2-Epoxypropan (Propylenoxid) Tenside (Propoxylate)
2,3-Epoxy-1-propanol Antistatika
Ethylenoxid Tenside (Ethoxylate)
Vinylchlorid Polymerdispersionen (PVC)
Acrylamid Reaktive Polymere, Flammschuzmittel
Butanonoxim Fluorcarbonharze, Polyurethane
Pentachl orphenol Pedtizide
Propylenimin Flammschutzmittel und Polyurethan-V ernetzer

N-Vinylpyrrolidon

Polyvinylpyrrolidon-Dispersionen

Tabelle3.38: Substanzen mit krebserregenden Eigenschaften
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354 Ausrustung von Flachengebilden (Wirk-, Strick- und Webware)

3541 Verbrauch an Chemikalien und Textilhilfsmitteln in der Ausristung
Der Verbrauch von Textilhilfsmitteln in der Ausriistung ist abhangig von der

Art des zu erreichenden textilen Effektes

Art des zu veredelnden Substrates

Rezeptur bzw. Art und Menge der eingesetzten Produkte

Flottenaufnahme der Ware an der Auftragseinheit (z.B. Foulard) (Ublicherweise 60 - 120%
abhangig vom Substrat und der Materia konstruktion)

Menge an Restflotte.

Ausristungsrestflotten aus den Auftragseinheiten, Ansatzgefd3en und Rohrleitungen sind unvermed-
bar. Sefdlenin relativ geringer Menge an, stellen aber hochkonzentrierte Restflotten dar.

Die Menge der Restflotten liegt im Bereich von ca. Q5 bis ca. 35% (bezogen auf die Gesamtmenge
der zubereiteten Ausriistungsflotten) [EnviroTex, 2001]. Der niedrigere Wert wurde bel einem Ei-
genveredlungsbetrieb, der ausschliefdlich ein Substrat verarbeitet, festgestellt; der hthere Wert steht fir
einen Lohnveredler, der Kleinpartien und viele unterschiedliche Substrate vereddlt.

Die Restflottenmengen sind abhangig von

der Struktur des Betriebes (in der Lohnverediung, mit ihren vielen unterschiedlichen Verfahren,
werden im Vergleich zu Eigenveredlungsbetrieben normalerweise hthere Mengen an Restflotten
beobachtet)

der Konstruktion der Auftragssysteme (meist Foulards)

der Partiegrof3e (werden nur kleine Stiicke behandelt, ist die Restflottenmenge hoher).

35411 Typische Rezepturen in der Ausristung

In Tabele 3.39 sind Rezepturen fur Ausriistungsflotten zusammengefasst. Die Rezepturen wurden in
22 Textilveredlungsbetrieben gesammelt. Es werden unterschiedliche Substrate (CO, WO, CV, PA,
PES, PAC und Mischungen) und die wesentlichen Ausriistungsmittel (Weichmacher, Phobiermittel,
Schiebefestmittel, Pflegeleichtausristungsmittel, Antifilzmittel, Antistatika, optische Aufheller, Ver-
steifungsmittel und Flammschutzmittel) betrachtet. Esist klar zu erkennen, dass in den meisten Fallen
die Ausristungsflotte eine multifunktionale Aufgabe zu erflllen hat (z. B. werden Weichmacher mit
Vernetzern kombiniert). Der Gehalt an Textilhilfsmitteln in der Ausriistungsflotte liegt in den meisten
Féalen im Bereich zwischen 5-50 g/l. In einigen Falen werden hohere Konzentrationen angewandt.

Effekt Substrat Prozesstemper atur Rezeptur
[°C]

Weichgriff- PES/CV/CO 150 Weichmacher: 130 g/l
Ausristung Aufschdummittel: 15 g/l
Weichgriff- PES 170 Weichmacher: 40 g/l
Ausristung
Weichgriff- CoO 150 Weichmacher: 10 g/l
Ausristung
Wei chgriff- PES'WO 130 Weichmacher: 5 g/l
Ausristung
Weichgriff- PAC 160 Weichmacher 1: 10 g/l
Ausristung Weichmacher 2: 10 g/
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Effekt Substrat Prozesstemper atur Rezeptur
[°C]
Weichgriff- PES 185 Weichmacher: 5 g/l
Ausriistung, opti- Optischer Aufheller: 19 g/l
sch Aufhdlen, Anti-Elektrostatikum: 6 g/l
antiel ektrostati- Netzmittel: 2 g/l
sche Ausristung Egdisiermittel; 2 g/l
Weichgriff- CcO 120 Stérke: 50 g/l
Ausriistung, Ver- Weichmacher 1: 30 g/l
steifung Weichmacher 2: 15 g/l
Netzmittel: 2 g/l
Weichgriff- PES/PAC 130-170 Weichmacher: 160 g/l
Ausriistung, Ver- Versteifungsmittel: 20 g/l
seifung Netzmittel: 2 g/l
Weichgriff- PA 150 Weichmacher: 10 g/l
Ausriistung, anti- (Nass-in-Nass- Anti-Elektrostatikum: 10 g/l
|lektrostatische Prozess)
Ausristung
Hydrophob- PES 160-190 Hydrophobiermittel: 52 g/l
Ausristung, Avi- Avivage: 27 g/l
vierung
Hydrophob- PES 175 Hydrophobiermittel: 25 g/l
Ausristung, Avivage: 20 g/l
Avivierung, Weichmacher: 6 g/l
Weichgriff-
Ausristung
Hydrophob- PAC/PES 180 Hydrophobiermittel: 40 g/l
Ausriistung Essigsaure: 2 g/l
Hydrophob- \We 150-190 Hydrophobiermittel: 60 g/l
Ausriistung Netzmittel: 0,3 g/l
Essigsaure: 1 g/l
Hydrophob- und PES/CV 160 Phobiermittel 1. 30 g/l
Oleophobausr - Phobiermittel 2: 45 g/l
stung Phobiermittel 3: 30 g/l
Kataysator 1: 12
Vernetzer: 55 g/l
Netzmittel: 10 g/l
Essigsaure: 2 ¢/l
Oleophob- CVICO/IPES 165 Oleophabiermittel: 155 g/l
Ausriistung Additive: 4 g/l
Schiebefest- CO/PES/ICV 180 SchiebefestmittetMittel: 15 g/l
Ausristung
Schiebefest- PES'WO 130 Schiebefestmitte-Mittel: 30 g/l
Ausristung
Pflegeleicht- und, COIPES 150-180 Vernetzer: 25 g/l
Weichgriff- Katalysator: 8 g/l
Ausriistung, Netzmittel: 5 g/l

optisch Aufhdlen

Weichmacher:15 g/l
Optischer Aufheller: 4 g/l
Farbstoff: 0,01 g/l

Saure: 0,5 g/l
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Effekt Substrat Prozesstemper atur Rezeptur
[°C]
Pflegeleicht- PES 155 Vernetzer (formadehydfrei): 25 g/l
Ausriistung Additive fir Pflegeleicht-
Ausristung: 10 g/l
Dispergator: 1 g/l
Stabilisatoren: 1 g/l
Egdisiermittel: 5 g/l
Pflegeleicht- und Ccv 170 Vernetzer: 150 g/l
Weichgriff- (Ness-in-Nass- Katalysator 1: 50 ¢/l
Ausriistung Prozess) Katalysator 2: 18 g/l
Weichmacher: 90 g/l
Essigsaure: 1 g/l
Pflegeleicht- und Ccv 190 Vernetzer: 50 g/l
Weichgriff- Katalysator 1: 20 g/l
Ausriistung Katalysator 2: 0,5 g/l
Weichmacher 1: 10 g/l
Weichmacher 2: 40 g/l
Essigsaure: 0,5 g/l
Pflegeleicht- und CcO 100-150 Vernetzer: 50 g/l
Wei chgriff- Weichmacher 1: 35 g/l
Ausrustung, Weichmacher 2: 10 g/l
optisch aufhelen Optischer Aufheller: 25 g/l
Pflegeleicht- und, CO/EL 170 Vernetzer: 20 g/l
Weli chgriff- Katalysator: 8 g/l
Ausriistung, Fér- Weichmacher: 30 g/l
berei-Nachbe- Nachbehandlungsmittel: 10 g/l
handlung Essigsaure: 1 g/l
Pflegeleicht- und CO 150 Vernetzer: 40 g/l
Weichgriff- Katalysator 1: 12 g/l
Ausristung, Weichmacher 1: 25 g/l
optisch aufhelen Weichmacher 2: 20 g/l
Optischer Aufheller: 2 g/l
Pflegeleicht- und CVIPA 6 180 Vernetzer: 65 g/l
Weichgriff- Katalysator 1: 20 g/l
Ausriistung Katalysator 2: 0,2 g/l
Weichmacher 1: 50 g/l
Weichmacher 2: 15 g/l
Pflegeleicht- und CV/PES 170 Vernetzer: 50 g/l
Weichgriff- Weichmacher 1: 50 g/l
Ausriistung Weichmacher 2: 30 g/l
Katalysator 1: 20 g/l
Essigsaure: 1 g/l
Pflegeleicht-, LI/CO 180 Vernetzer: 70 g/l
Wei chgriff- und, Katalysator: 40 g/l
Schiebefest- Schiebefestmittel: 35 g/l
Ausristung Weichmacher 1: 10 g/l
Weichmacher 2: 40 g/l
EntlUftungsmittel: 2 g/l
Antilektrostati- PES 100 Schiebefestmittel: 90 g/l
sche- und Schiebe- Anti-Elektrostatikum: 5 g/l
fest-Ausrtistung
Antielektrostati- PES 190 Optischer Aufheller: 9 g/l
sche Ausriistung, Anti-Elektrostatikum: 7 g/l

optisch Aufhdllen




Effekt Substrat Prozesstemper atur Rezeptur
[°C]

Filzfrei- WO 140-160 Filzfrei-Mittel 1: 35 g/l

Ausriistung Filzfrei-Mittel 2: 35 g/l
EntlUftungsmittel: 5 g/l

Filzfrei- PES/WO/EL 160-190 Filzfrei-Mittel: 30 g/l

Ausriistung Beschichtung: 30 g/l
Netzmittel: 0,3 g/l
Natriumcarbonat: 2 g/l

Flammschutz CO 145 Flammschutzmittel: 160 g/l

Tabelle3.39: Typische Rezepturen in der Ausristung [EnviroTex, 2001]

Das Emissionspotenzial der Ausristungsrezepturen kann auf der Basis von Substanzemissionsfakto-
ren, der Konzentration der in der Ausristungsflotte eingesetzten Hilfsmittel und der Flottenaufnahme
berechnet, vorausgesagt und optimiert werden (siehe unten stehende Forme und Tabelle 3.40.

Der Substanzemissionsfaktor ist definiert als die Menge organischer oder anorganischer Substanzen in
Gramm, die unter definierten Prozessparametern (Verweilzeit, Temperatur, Substrat) von einem kg
Textilhilfsmittel emittieren kann. Der Substanzemissionsfaktor fc ist definiert as die gesamte Emiss-
on an organischen Substanzen angegeben as Gesamtkohlenstoff. Im Falle von toxischeren oder krebs
erregenden Substanzen und speziellen anorganischen Substanzen (Ammoniak, Chlorwasserstoff etc.)
wird der stoffspezifische Substanzemissionsfaktor fs angegeben.

Der warenbezogene Emissionsfaktor ist definiert als die Menge organischer und anorganischer Sub-
stanzen in Gramm, die unter definierten Prozessparametern (Verwellzeit, Temperatur, Substrat) von
einem kg Textilware emittieren kann (sehe 4.2.1.1.2).

Durch Addition der Emissionsfaktoren der einzelnen Textilhilfsmittel innerhalb derselben Klasse (fc
und fs) kann der warenbezogene Emissionsfaktor des gesamten Rezeptes berechnet werden.

Warenbezogener Emissionsfaktor WFc/s [g Y/kg Textil] =
S(Substanzemissionsfaktor [g Y /kg THM] x Flottenkonz. [g THM/kg Flotte] x Flottenaufnahme [kg
Flotte/lkg Textil]/1000)

Y = g Organisch-C (Summenparameter fir nicht- oder wenig toxische organische Substanzen)

Y = g Substanz (héher toxische organische Substanzen oder spezielle anorganische Substanzen (Am-
moniak, Chlorwasserstoff etc.)

THM: Textilhilfsmittel

Informationen Uber die substanzspezifischen Emissionsfaktoren, die eine Voraussetzung zur Berech-
nung der oben genannten warenbezogenen Emissionsfaktoren, bzw. der gesamten Abluftemissionssi-
tuation des Textilverediungsbetriebes darstellen, gibt die Textilhilfsmittelindustrie [TEGEWA 1994,
LAI, 1997].
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Flotte Hilfsmittel FK FA Substrat | T [°C] |fs[g/g] |fc[g/g] | FK*FA*| FK*FA* | WFs WFc
[okg] | [kg/kd] fs fc [okg] | [a/kd]
Rezept 1 | Fettsireester 20 0,65 CO 170 00152 02 - -
Polysiloxan 20 0,65 co 170 - 00052 |- 0,07
Reaktantvemetzer mit | 100 0,65 co 170 00041 [00009 |0.27FO [0,06
Katalysator FO
Stearylharnstoffderivat | 20 0,65 CO 170 00165 | 00162 |021FO | 0,21
mit Katalysator FO
Summe 1 - - - - - - - 048FO | 054
Rezept 2 Weichmacher 50 1 CO 150 0,005 0,25 - -
Knitterfreiausriistung 12 1 CcO 150 0,010 0,12
(formaldehydfrei)
Katalysator 12 1 CO 150 0,008 01 -
Summe 2 0,47
FK: Flottenkonzentration in g Hilfsmittel/kg Flotte
FA: Flottenaufnahme in kg Hotte/kg Substrat
Substrat: auszurlstende textile Ware
T Temperatur bei der Ausriistung in °C
fs: Stoffspezifischer Substanzemissionsfaktor eines Hilfsmittels in g Stoff/g Hilfsmittel
fc: Gesamtkohlenstoff-Emissionsfaktor eines Hilfsmittels in g Organisch-C/g Hilfsmittel
WFs. Warenbezogener Emissionsfaktor flr ein Rezept in g Stoff/kg Substrat
= O(FK*FA*fs)
WFc: Warenbezogener Gesamtkohlenstoff-Emissionsfaktor fur ein Rezept
in g Organisch-C/kg Substrat = O(FK* FA*fc)
FO: Formadehyd
Tabelle 3.40: Zwei Beispielefur die Berechnung der warenbezogenen Emissionsfaktoren
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354.2 Abluftemissionen

3.54.21 Typische substanzspezifische Emissionsfaktoren von Textilhilfsmitteln

Die Fliuchtigkeit von Textilhilfsmitteln kann wie unter Punkt 3.5.4.1 beschricben mittes
Substanzemissionsfaktoren charakterisiert werden.

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick tber die wesentlichen Textilhilfsmittelklassen und ihre
Substanzemissionsfaktoren bzw. ihr Potenzial, Organisch-C oder spezifische Substanzen wie Formal-
dehyd wahrend thermischer Behandlungen in der Verediung zu emittieren. Es werden nur Textilhilfs-
mittel aus dem , Textilhilfsmittelkatalog” [THK, 2000] angefuhrt [EnviroTex, 2001]. Alle in den fol-
genden Tabellen erwahnten Emissionsfaktoren wurden entsprechend dem Bausteine-Konzept fir die
Textilveredlung bestimmt [LAI, 1997].

Aufgrund der unterschiedlichen chemischen Zusammensetzung und unterschiedlichen Art und Menge
an Aktivsubstanzen, Nebenprodukten und Verunreinigungen werden zum Teil deutliche Unterschiede
im Emissionsverhalten von Textilhilfsmitteln, die zur gleichen Textilhilfsmittelklasse zdhlen, bedb-
achtet.

Insbesondere

konventionelle Praparationsmittel auf Basis von Mineral6len und Fettsureestern
einige Entschaumer

einige Netzmittel

einige Avivagen

Carrier

einige Flammschutzmittel und

einige Antimikrobiotika

gellen Textilhilfsmittel mit einem hohen Emissionspotenzial im Hinblick auf Organisch-C dar.
Ausnahmen sind jedoch zu beachten.

Formaldehyd wird im Wesentlichen aus Textilhilfsmitteln auf Basis einer Vernetzerchemie freigesetzt
(z. B. Knitterfreiausristung, resktive Flammschutzausriistung). Bei den Knitterfrei-Ausriistungen ist
das Formaldehyd-Emissionspotenzial von Melaminderivaten in den meisten Féllen hoher als das von
Textilhilfsmitteln auf Basis von Dimethyloldihydroxyethen-Harnstoffderivaten (siehe Tabele 3.42,
Tabdle 3.43 und Tabelle 3.48).

Entschaumer, die einen hohen Antell an flichtigen Kohlenwasserstoffen als Aktivsubstanz enthalten,
haben im Vergleich zu den Produkten auf Silikonbasis ein sehr hohes Emissionspotenzia (siehe
Tabelle 3.44).

Fur Netzmittel auf Basis des leichtfllichtigen Tributylphosphats werden substanzspezifische Emissi-
onsfaktoren bis zu ca. 340 g Organisch-C/kg beobachtet. Da verschiedene Additive/Nebenprodukte,
die im Sicherheitsdatenblatt nicht angegeben sind, und die Menge an Aktivsubstanz stark variieren
konnen, nehmen die Emissionsfaktoren der Netzmittel einen grof3en Bereich ein (siehe Tabdle 3.45).

Die Emissionsfaktoren fir Weichmacher auf Basis von Fettséurederivaten liegen zwischen 1 and 5 g
Organisch-C/kg. Weichmacher auf Basis von Polysiloxanen zeigen hohere Werte. Der hidchste in
Tabdle 3.46 aufgefiihrte Wert wurde bel einem Fettséurederivat mit Paraffinantell festgestellt.

Carrier enthalten im Allgemeinen leichtfliichtige Substanzen; Emissionsfaktoren tber 300 g Orga-
nisch-C/kg werden beobachtet (siehe Tabelle 3.47 und Kapitel 3.5.5.1).
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Die beim Férben eingesetzten Egalisiermittel konnen - wie die Carrier - in thermische Behandlungs-
schritte verschleppt werden und dort zu einer beachtlichen Abluftbelastung fiihren. Se werden jedoch
aufgrund fehlender Daten hier nicht erwahnt.

Unterschiede im Emissionspotenzial von Flammschutzmitteln werden im Wesentlichen durch die un-
terschiedliche Art und Menge der Aktivsubstanzen und Nebenprodukte/Verunreinigungen (Alkohole
(Methanol im Falle reaktiver Typen), Glykole, Glykolether) verursacht (siehe Tabelle 3.48).

Die Emissionsfaktoren der Hydrophobier/Oleophobiermittel (sehe Tabelle 3.49) unterscheiden sich
signifikant. Dies wird im Wesentlichen durch die unterschiedliche Art und Menge an Losemitteln far
die Fluorcarbonharze (z. B. Butyl/Ethylacetat, Methylethyl/Isobutylketon, Ethandiol, Propandiol) ver-
ursacht. Bel paraffinhaltigen Typen bestimmt die Art und Menge der eingesetzten Paraffine den Emis-
sionsfaktor.

Im Falle der Avivagen ist klar zu erkennen, dass die Produkte auf Basis von Paraffinen ein hoheres
Emissionspotenzial besitzen al's Fettsaurederivate (siehe Tabdle 3.50).

Fur optische Aufheller und Antielektrostatika variieren die Emissionspotenziale aufgrund unter-
schiedlicher Aktivsubstanzen und Unterschiede in der Formulierung der Textilhilfsmittel (Tabelle 3.51
und Tabelle 3.52).

Full- und Versteifungsmittel basierend auf nattrlichen oder synthetischen Polymeren haben ein nied-
riges Emissionspotenzial (siehe Tabdle 3.53).

Das Emissionspotenzial fir Nachbehandlungsmittel ist niedrig (siehe Tabele 3.54).

Biozide konnen aromatische Kohlenwasserstoffe enthalten; dies filhrt zu erhthten Emissionsfaktoren
(siehe Tabdle 3.55).

Das Emissionspotenzia von Schiebefest-/Maschenfestmitteln auf Basis von Kieselsaure ist sehr nied-
rig (sehe Tabelle 3.56).

Aktivsubstanzen Organisch-C [g/kd] Testbedingungen
(Temperatur [°C];
Verwellzeit [min];
Substrat)

Mineraldle 500-800 190; 2 (PES)

Konventionelle Fettsau- 100-250 190; 2 (PES)

reester

Sterisch gehinderte 50-100 190; 2 (PES)

Fettsbureester

Polyolester 20-200 190; 2 (PES)

Polyester- 10-50 190; 2 (PES)

/polyethercarbonate

Tabelle3.41: Substanzemissionsfaktoren: Pré&parationsmittel
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Organisch-C [g/kg] Formaldehyd [g/kq] Testbedingungen
(Temperatur [°C];
Verweilzeit [min]);
Substrat
A 14 4 170; 4 (CO)
B 15 5 170; 3 (CO/PES)
C 2 6 180; 1,5 (CO)
D 15 4 170; 3 (CO/PES)
E 20 4 170; 3 (CO)
F 23 3 150; 2 (CO)
G 5 3 170; 3 (CO)
Tabelle3.42: Substanzemissionsfaktoren (Organisch-C und Formaldehyd): Pflegeleichtausri-
stungsmittel auf Basis von Dimethyloldihydr oxyethen-Har nstoff-Derivaten
Organisch-C [g/kd] Formaldehyd [g/kg] Testbedingungen
(Temperatur [°C];
Verweilzeit [min];
Substr at)
A 13 6 160; 1 (PES)
B 33 19 190; 1,5 (PES)
C 24 31 170; 1,5 (CO)
D 21 51 170; 3 (CO)
E 7 5 150; 3 (CO)
F 11 4 170; 3 (CO)
Tabelle3.43: Substanzemissionsfaktoren (Organisch-C und Formaldehyd): Pflegeleichtausrii-
stungsmittel auf Basis von Melaminderivaten
Aktivsubstanzen Organisch-C Testbedingungen
[g/kq] (Temperatur [°C];
Verweilzeit [min];
Substrat)
A Fettsdureethoxylate, Koh- 112 190; 1,5 (PES)
lenwasserstoffe
B Silikone 22 160; 2 (PES)
C K ohlenwasserstoffe (80%) 573 170; 4 (CO)
D K ohlenwasserstoffe 737 190; 1,5 (PES)
Tabelle3.44: Substanzemissionsfaktoren: Entschaumer
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Aktivsubstanzen Organisch-C Testbedingungen
[g/kd] (Temperatur [°C];
Verweilzeit [min];
Substrat)
A | Fettalkoholethoxylate 64 150; 2 (WO)
B | Fettakoholderivate 31 190; 1,5 (PES)
C | Tributylphosphat 239 170; 4 (CO)
D | Tributylphosphat 228 170; 4 (CO)
E | Tributylphosphat 335 190; 1,5 (PES)
F | Phosphorsdureester 45 170; 4 (BW)
G | Fettalkoholethoxylate 81 190; 1,5 (PES)
H | Fettalkoholethoxylate 294 190; 1,5 (PES)
| [ Alkylsulfonate 142 150; 1,5 (PES)
Tabelle3.45: Substanzemissionsfaktoren: Netzmittel
Aktivsubstanzen Organisch-C Testbedingungen
[g/kq] (Temperatur [°C];
Verwelilzeit [min];
Substrat)
A | Polysiloxan 19 170; 4 (CO)
B | Polysiloxan 10 170; 4 (CO)
C | Polysiloxan 3 170; 3 (CO)
D | Polysiloxan 17 160; 0,5 (CO)
E | Polysiloxan, Polyethy- 0,6 170; 4 (CO)
len
F | Polysiloxan 17 170; 4 (CO)
G | Fettsdurederivate 19 170; 3 (CO)
H | Fettsaurederivate 4 170; 4 (CO)
| | Fetts@urederivate 5 170; 2 (CO)
K | Fettsdurederivate 2 170; 3 (CO)
L | Fettsdurederivate 1 170; 4 (CO)
M | Fettsdurederivate, 38 180; 1,5 (PES)
Wachse
Tabelle3.46: Substanzemissionsfaktoren: Weichmacher
Aktivsubstanzen Organisch-C Testbedingungen
[g/kq] (Temperatur [°C];
Verweilzeit [min];
Substrat)
A | Aromatische Carbonsdure- 357 150; 4 (PES)
derivate
B | Aromatische Ester 219 190; 1 (PES)
C | Alkylphthaimidderivate 125 150; 4 (PES)
D [ Biphenyl 220 150; 4 (PES)
E | o-Phenylphenol 34 190; 1,5 (PES)
Tabelle3.47: Substanzemissionsfaktoren: Carrier
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Aktivsubstanzen Organisch-C Testbedingungen
[g/kd] (Temperatur [°C];
Verweilzeit [min];

Substrat)

A | Phosphonséurederivate 124 190; 1,5 (PES)

B | Phosphonséurederivate 37 100; 1 (PES)

C | Anorganische Salze 2 170; 3 (CO)

D | Organische 19, 160; 3,5(CO)
P-Verbindung Formaldehyd: 30 g/kg

E | Organische 0,2; 120; 2 (CO)
P-Verbindung Formadehyd: 3,6 g/kg

F | Alkylphosphat 109 150; 2 (PES)

G | Anorganische/ 12 110; 2 (PES)
organische Sadze

H | Organische P- 24 175; 1 (PES)
Verbindung

I |N- und P-enthaltende 0,2 150; 3 (CO)
Verbindung

K | Anorganische/ 3 110; 2 (PES)
organische Saze

L |[N- und P-enthdtende 30 190; 1,5 (PES)
Verbindung

Tabelle3.48: Substanzemissionsfaktoren: Flammschutzmittel
Aktivsubstanzen Organisch-C Testbedingungen
[g/kq] (Temperatur [°C];
Verwelilzeit [min];
Substrat)
A | Fluorcarbonharz 43 190; 1,5 (PES)
B | Fluorcarbonharz 47 190; 1,5 (PES)
42 170; 4 (CO)
C | Huorcarbonharz 23 150; 4 (CO)
D | Fluorcarbonharz 19 150; 3 (CO)
9 170; 3 (PES)

E | Fluorcarbonharz 22 150; 3 (PES)

F | Verschiedene Fluorcar- 13;15;5; 7 170; 4 (CO)
bonharze (gleicher Her- 22;: 8; 13; 37 190; 1,5 (PES)
steller)

G | Paraffine, anorganische 43 120; 2 (CO)
Sdze

H | Paraffine, Zr-Saz 15 150; 4 (CO)

| | Paréffine 29 170; 3 (CO)

K | Polysiloxan 37 150; 3 (CO)

L | Polyurethanderivat 25 170; 3 (CO)

M | Melaminderivat 19; 140; 4 (CO)

Formaldehyd: 2 g/kg
Tabelle3.49: Substanzemissionsfaktoren: Phobier mittel
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Aktivsubstanzen Organisch-C Testbedingungen
[g/kd] (Temperatur [°C];
Verweilzeit [min];
Substrat)
A | Paraffine, Polyethylen 75 190; 1,5 (PES)
B | Fettsdureester 13 170; 4 (CO)
C | Wachs 67 190; 15 (PS)
D | Paraffine 79 190; 1,5 (PES)
E | Wachs 172 190; 1,5 (PES)
F | Fettsdurederivat 5 170; 1,5 (CO
G | Fettsaurederivat 2 140; 2 (CO)
H | Fettsdurederivat 3 190; 1,5 (PES)
Tabelle3.50: Substanzemissionsfaktoren: Avivagen
Aktivsubstanzen Organisch-C Testbedingungen
[g/kq] (Temperatur [°C];
Verweilzeit [min];
Substrat)
A Diaminostilben- disul- 2 170: 3 (BW)
fonsdure
B Pyrazolinderivat 32 190; 1,5 (PES)
C Diaminostilben- disul- 3 170; 3 (BW)
fonsaure
D Benzoxazolderivat 2 190; 1,5 (PES)
E Distyrylbenzol derivat 18 190; 1,5 (PES)
F Pyren und Oxazolderi- 22 190; 1,5 (PES)
vate
G Benzoxazolderivat 11 190; 1,5 (PES)
Tabelle3.51: Substanzemissionsfaktor en: Optische Aufheller
Aktivsubstanzen Organisch-C Testbedingungen
[g/kq] (Temperatur [°C];
Verwelilzeit [min];
Substrat)
A | Organische Salze 72 150; 3 (PES)
B | Alkylphosphat 27 190; 1.5 (PES)
C | Polyglykolether 7 150; 3 (PES)
D | Org. P-Verbindung 14 170; 1 (PES)
E |Quaternare  Ammoni- 4 190; 1,5 (PES)
um-Verbindung
F | Alkylphosphat 5 190; 1,5 (PES)
G | Quaterndre  Ammoni- 24 190; 1,5 (PES)
um-Verbindung
Tabelle3.52: Substanzemissionsfaktoren: Antistatika
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Aktivsubstanzen Organisch-C Testbedingungen
[g/kd] (Temperatur [°C];
Verweilzeit [min];
Substrat)
A | Polyvinylakohol 3 170; 1,5 (CO)
B | Stérkederivat 1 160; 4 (CO)
C | Polyacrylat 2 170; 1,5 (CO)
Tabelle3.53: Substanzemissionsfaktoren: Fill- und Versteifungsmittel
Aktivsubstanzen Organisch-C Testbedingungen
[g/kq] (Temperatur [°C];
Verwelilzeit [min];
Substrat)
A | Quaterndre Ammoni- 3 170; 1,5 (CO)
um-Verbindung
B | Quaternare Ammoni- 3 170; 4(CO)
um-Verbindung
C | Quaterndre Ammoni- <1 180; 1 (CO)
um-Verbindung
Tabelle3.54: Substanzemissionsfaktor en: Nachbehandlungsmittel zur Echtheitsver besser ung
Aktivsubstanzen Organisch-C Testbedingungen
[g/kd] (Temperatur [°C];
Verweilzeit [min];
Substr at)
A | Heterocyclische  Ver- 5 170; 4 (CO)
bindungen
B | Aromatische Verbin- 47 170; 4 (CO)
dungen 241 190; 1,5 (PES)
C | Isothiazolinon 55 190; 1,5 (PES)
D | Isothiazolinon 46 170; 4 (CO)
302 190;1 (PES)
Tabelle3.55: Substanzemissionsfaktoren: Antimikrobiotika
Aktivsubstanzen Organisch-C Testbedingungen
[g/kq] (Temperatur [°C];
Verwelilzeit [min];
Substrat)
A | Kieselsdure 0.6 100; 0,5 (CO)
3.7 170; 3 (PES)
B | Kieselsaure 1.3 170; 3 (CO)
2.8 170; 1,5 (PES)
Tabelle3.56: Substanzsemissionsfaktoren : Schiebefest-/ M aschenfestausr tistung
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35422 Gefasste Abluftemission

Die Emissionsdaten von 15 Textilverediungsbetrieben werden untenstehend aufgezeigt. Von jedem
Textilveredlungsbetrieb wurden mehrere unterschiedliche Prozesse betrachtet. Als Datenquelle dienten
M essresultate von behoérdlich vorgeschriebenen Messungen.

3.5.4.23  Typische Abgasvolumenstr éme, Abgastemperaturen und L uft/Warenver haltnisse

In Tabdle 3.57 sind Abgasvolumenstrome, Abgastemperaturen sowie Luft/Warenverhdtnisse
(Luftmenge in m3, die fur die Behandlung von 1 kg Ware bendtigt wird) fir Spannrahmenprozesse
zusammengefasst. 1t eine Abgasreinigungsanlage installiert, sind die Werte fur das Reingas angege-
ben [EnviroTex, 2001].

Im Hinblick auf die Daten in Tabelle 3.57 kann ein mittleres Luft/Warenverhdtnis von ca. 30 Nm3/kg
Textil (Extremwerte > 100 Nmd/kg Textil und < 10 Nm3/kg Textil wurden bel der Mittelwertbildung
nicht beachtet) ermittelt werden.

Das Abgas hat eine mittlere Temperatur von

373 °K (ca. 100 °C) (keine Abgasreinigung instaliert)
318 °K (ca. 45 °C) (Abgasreinigung installiert).
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Textilbetrieb Spannrahmen- Prozess Warenstrom | Abgasvolumen- | Abgastempera- | Luft/Waren-
Prozess technologie, strom tur verhaltnis
Abgasreinigung [kg/h] [Nm3/h] [°K] [Nm3kq]
11 direkt beheizt Thermofixieren | 30 (sehr geringes 4400 430 147
Warengewicht)

1.3 direkt beheizt Ausristen 222 4550 391 21

21 indirekt beheizt Ausriisten 569 9780 411 17
Thermool

24 indirekt beheizt Ausriisten 583 11200 439 19
Thermool

34 direkt beheizt Thermofixieren 1146 11800 351 24
Warmeaustauscher | vorgewaschener

Ware

35 direkt beheizt Thermofixieren 1146 13700 322 12
Warmeaustauscher
Elektrofilter

4.3 direkt beheizt Ausristen 583 9280 358 16

4.4 indirekt beheizt Ausrlsten 658 9280 358 14

51 indirekt beheizt Ausristen 337 15200 348 45

54 indirekt beheizt Ausrlsten 308 15200 348 49

6.1 indirekt beheizt Ausrlisten 1166 10200 314 9
Wérmeaustauscher

6.2 indirekt beheizt Ausristen 451 4440 348 10
Waérmeaustauscher

7.1 direkt beheizt Beschichten 408 8560 313 21
wassriger Wascher

8.1 direkt beheizt Ausriisten 513 11800 313 23
wassriger Wascher

8.2 direkt beheizt Ausrlsten 628 12000 314 19
wassriger Wascher

8.3 direkt beheizt Beschichten 586 11800 311 20

wassriger Wascher
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Textilbetrieb Spannrahmen- Prozess Warenstrom | Abgasvolumen- | Abgastempera- | Luft/Waren-
Prozess technologie, strom tur verhaltnis
Abgasreinigung [kg/h] [Nm3/h] [°K] [Nm?¥/Kkq]
9.2 indirekt beheizt Ausristen 199 1370 346 7
9.3 indirekt beheizt Ausristen 322 5930 320 18
10.2 direkt beheizt Thermofixieren 289 11200 310 39
wassriger Wascher
10.4 direkt beheizt Thermofixieren 412 14900 310 36
wassriger Wascher
11.4 direkt beheizt Thermofixieren 546 20800 319 38
waéssriger Wascher
Elektrofilter
11.5 direkt beheizt Ausristen 312 20800 319 67
wassriger Wascher
Elektrofilter
12.1 direkt beheizt Ausristen 422 9030 393 21
12.2 direkt beheizt Ausristen 397 9030 393 23
13.1 direkt beheizt Thermofixieren 259 23000 290 89
Kondensation
Elektrofilter
13.3 direkt beheizt Thermofixieren 213 23000 290 108
Kondensation
Elektrofilter
14.2 direkt beheizt Ausristen 505 13200 370 26
14.4 direkt beheizt Ausristen 352 12900 370 37
15.1 direkt beheizt Thermofixieren 907 10600 311 12
(Rohgasdaten) wassriger Wascher
Tabelle3.57: Abluftvolumenstrom, Adufttemperatur und L uft/War enver héltnis (gemessene Werte)
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3.5.4.24  Typische Emissonsdaten M assenkonzentrationen und Emissionsfaktor en)

In Tabdle 3.58 sind die prozessspezifischen Emissionsdaten (Massenkonzentrationen, Emissionsfak-
toren und Massenstrome) fur die 15 in Tabdle 3.57 erwéahnten Textilveredlungsbetriebe zusammen-
gestellt [EnviroTex, 2001]. Sind Abgasreinigungssysteme ingtalliert, beziehen sich alle Werte von
Tabdle 3.58 auf das Reingas. Im Falle von direkt beheizten Spanmnrahmen wird der Organisch-C-
Beitrag des Gases (Methan, Propan, Butan; siehe Kapitel 3.5.4.2.2.3) separat erwédhnt und ist in den
angegebenen Daten der Organisch-C-Werte (Emissionsfaktor, Massenstrom und Konzentration) nicht
enthalten.

Die folgenden Prozesse bzw. Rezepturen wurden betrachtet (in einigen Féllen werden mehrere, ver-
schiedene Ausristungseffekte in nur einem Prozess erreicht, indem eine Kombination unterschiedli-
cher Textilhilfsmittel eingesetzt wurde):

Thermofixieren von Rohware und vorgewaschener Ware
Wei chgriff-Ausriistung

Pflegel eichtausriistung

Antielektrostatische Ausriistung

Optisch Aufhellen

Hydrophob-Ausriistung

Versteifung

Beschichtung

Schiebefest-Ausriistung

Aus der Tabdle 3.58 kann entnommen werden, dass

das Thermofixieren von Rohware zu einer signifikanten Belastung der Abluft fihren kann. Beim
Thermofixieren von PA 6 emittieren grofere Mengen an Caprolactam (siehe Prozesse 1.1 und
13.3).

im Fale der Rohfixierung von Textilien, die emissionsarme Préparationen enthaten, deutlich
niedrigere Emissionen beobachtet werden (siehe Textilbetrieb 15).

thermische Behandlungen von Textilien auf einem Spannrahmen von vorgelagerten
V eredlungsprozessen beeinflusst werden kénnen (Verschleppung von Carriern aus der Férberel in
Prozess 4.4 und Verschleppung von Perchlorethylen aus einer vorgelagerten Chemisch Reinigung
in den Prozessen 12.1 und 12.2).

mit Ausnahme von Rohfixierprozessen (wenn konventionelle Préparationen eingesetzt wurden)
ein Emissionsfaktor von 0,8 g Organisch-C pro kg Textil in fast alen Prozessen der Textilvered-
lung erreicht werden kann (allerdings sind in Tabelle 3.58, bei Betrieben, die ene Abgasreinigung
betreiben, die Emissionswerte fir das Reingas angegeben).

Organisch-C-Emissionen durch unverbranntes Gas im Bereich von Q1 g/kg Textil bis > 5 g/kg
Textil —im Fale schlecht gewarteter Brenner — liegen.

Formal dehydemissionen sowohl aus Textilhilfsmitteln bzw. ihrer Reaktionsprodukte als auch aus
den Spannrahmen (siehe auch Kapitel 3.5.4.2.2.3) entstehen kdnnen.
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Textilbe- Spannrahmen- Rezeptur Substrat : PFOZGS? EmiS?OHSfak- K[Onzentfation M assen- Emiﬁonen Bemerkungen
triebe technol ie emperatur or , mg Org.-C/Nm?3] strom ausaem
Pr oz&s’s Abgasr € rcl)i%ur’lg [*C] worsereTen] [g Org-C ?532@52@';‘3]”
11 direkt beheizt Thermofixieren von PA 6 185 12 82 359 54 43 g/kg Capro-
Rohware lactam
12 direkt beheizt Vernetzer, Entliftungs- PA 6 150 35 21 101 177 15 g/kg Formal-
mittel, Schiebefestmittel dehyd
1.3 direkt beheizt Antiel ektrostatikum, PA 6.6 150 0,7 33 148 0,1
Weichmacher
2.1 indirekt beheizt Pflegeleicht, Weichma- CO/EL 170 09 52 506 - 0,02 g/kg Form-
cher, Essigsdure adehyd
3.1 direkt beheizt Flammschutz CO 145 03 19 155 0,2 0,01 gkg Form-
Warmeaustauscher adehyd
3.2 direkt beheizt Optischer Aufhdller, An- PES 190 0,6 24 277 05
Warmeaustauscher tiel ektrostatikum
3.3 direkt beheizt Thermofixieren von PES/PAC 180 0,7 92 1260 0,1
Waéarmeaustauscher Rohware
Elektrofilter
34 direkt beheizt Thermofixieren von vor- | PES/PAC 180 09 7 1055 0,2
Warmeaustauscher gewaschener Ware
Elektrofilter
4.1 indirekt beheizt Weichmacher PES/WO 130 0,6 187 529 - 0,05 g/kg
Formaldehyd
4.2 indirekt beheizt Schiebefestmittel PES'WO 130 03 15 188 - 0,01 g/kg
Formaldehyd
4.3 direkt beheizt Thermofixieren PES'WO/ 165 0,2 14 130 16 0,08 g/kg
EL Formadehyd
4.4 direkt beheizt Thermofixieren (mit Car- | PES/WO/ 165 6,5 460 4269 14 0,08 g/kg
riern gefarbte Ware) EL Formaldehyd
51 direkt beheizt Versteifen, Weichmacher PES 170 04 9 123 0,2 0,03 gkg
Formaldehyd
52 direkt beheizt Weichmacher PES 170 05 10 149 0,2 0,04 g/kg
Formaldehyd
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Textilbe- Spannrahmen- Rezeptur Substrat : PFOZGS? EmiS?OHSfak- K[Onzentfation M assen- Emiﬁonen Bemerkungen
triebe technol ie emperatur or , mg Org.-C/Nm?3] strom aus daem
Pr oz&s’s Abgasr € rcl)i%ur’lg [*C] worsereTen] [g Org-C ?532@55;@';‘3?
6.1 direkt beheizt Beschichten (Polyvinyk CV/PP 110 0,6 63 689 14 0,06 g/kg
Warmeaustauscher acetat) Formadehyd
6.2 indirekt beheizt Beschichten (Polyvinyl- CV/CO 120 0,08 8 36 -
Warmeaustauscher acetat), Weichmacher,
Verdicker, Essigsaure
7.1 direkt beheizt Beschichten/Acrylate, CcVv 150 0,35 16 142 0,1 0,14 g/kg
wassriger Wascher Vernetzer, Schaumbildner Formaldehyd
8.1 direkt beheizt Netzmittel, Fleckschutz Cv/CO/ 165 05 22 255 04
wassriger Wascher PES'WO
8.2 direkt beheizt Weichmacher, Schaum- PES/ICV/ 150 03 17 200 03
wassriger Wascher bildner CO
83 direkt beheizt PU-Beschichtung PES/CO 130 0,2 10 121 0,1
wassriger Wascher
9.1 indirekt beheizt Pflegeleicht, Weichma- CO/EL 150 0,2 43 56 - 0,03 g’kg
cher, Netzmittel, Essig- Formadehyd
saure
9.2 indirekt beheizt Pflegeleicht, Weichma- coicv/ 150 03 53 69 - 0,05 g/kg
cher, Netzmittel, Essig- EL Formaldehyd
sdure, Verdeifen, Hydro-
phaobieren
10.1 direkt beheizt Trocknen nach Farben PA/EL 135 04 12 138 0,1
waéssriger Wascher
10.2 direkt beheizt Thermofixieren PA 6.6/EL 190 15 33 427 01
wassriger Wascher
10.3 direkt beheizt Thermofixieren vorgewa- | PA 6/EL 190 22 34 945 0,2
wassriger Wascher schener Ware
10.4 direkt beheizt Thermofixieren PA/EL 190 26 71 1052 14
wassriger Wascher
111 direkt beheizt Thermofixieren PES 150 12 24 507 05
waéssriger Wascher,
Elektrofilter
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Textilbe- Spannrahmen- Rezeptur Substrat : PFOZGS? EmiS?OHSfak- K[Onzentfation M assen- Emiﬁonen Bemerkungen
triebe technol ie emperatur or , mg Org.-C/Nm?3] strom ausaem
Pr oz&s’s Abgasr € rcl)i%ur’lg [*C] worsereTen] [g Org-C ?532@52@';‘3]”
11.2 direkt beheizt Thermofixieren vorgewa- PES 150 038 19 3% 04
waéssriger Wascher, schener Ware
Elektrofilter
12.1 direkt beheizt Wollschutz (Polyurethan, | PES/WO/ 190 13 60 542 03 0,7 g/kg Perchlo-
Polyacrylat), Netzmittel EL rethylen
12.2 direkt beheizt Hydrophobieren, Netz- PES/'WO/ 190 09 41 370 04 0,8 g/kg Perchlo-
mittel, Essigsaure EL rethylen
131 direkt beheizt Thermofixieren PES 205 32 36 820 12
Kondensation
Elektrofilter
13.2 direkt beheizt Thermofixieren PES/PAC 180 2,2 59 1350 05
Waéarmeaustauscher
13.3 direkt beheizt Thermofixieren PA 6 185 19 18 410 05 0,7 g/kg Capro-
Kondensation lactam
Elektrofilter
14.1 direkt beheizt Thermofixieren CO/PES 200 11 95 697 01
14.2 direkt beheizt Hydrophaobieren PAC/PES 180 05 18 238 13
14.3 direkt beheizt Weichmacher CO/PES 160 05 A 439 0,7
14.4 direkt beheizt Schiebefestmittel PAC 160 0,7 19 245 18
14.5 direkt beheizt Pflegeleicht CO/IPS 170 15 50 764 0,6 0,06 g/kg
Forma dehyd
151 direkt beheizt Thermofixieren PES 190 038 65 689 0,2 Rohgasdaten
wassriger Wascher
15.2 direkt beheizt Thermofixieren PES/CO Q0 06 39 421 0.2 Rohgasdaten

wassriger Wascher

Tabelle3.58:

Prozessspezifische Emissionsdaten (gemessene Werte)
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3.5.4.2.2.3 Emissionen bei direkt beheizten Spannrahmen

Direkt gasbeheizte Spannrahmen erzeugen selbst Emissionen. Die Emissionen entstehen durch die
mehr oder weniger vollstandige Verbrennung der Gase (Methan, Propan, Butan). Neben
Kohlenmonoxid und Stickoxiden treten signifikante Mengen an Organisch-C (Methan, Propan, Butan)
und Formaldehyd auf (siehe Tabdle 3.59) [EnviroTex, 19984a]. Die Daten wurden in 28 Textilvered-
lungshetrieben erhoben (in jedem Betrieb wurde ein oder mehrere Prozesse betrachtet (insgesamt: 100
Prozesse)).

Substanz/Par ameter Konzentration [mg/Nm?]

Methan (als Organisch-C) 5-500

Propan/Butan (als Organisch-C) 5-600

Formadehyd 0,1-60

K ohlenmonoxid 5-400

NO, 2-10
Tabelle3.59: Emissionen bei direkt beheizten Spannrahmen

Die spannrahmenbedingten Formaldehydemissionen kénnen auch bei formaldehydfreien Rezepturen
zur Uberschreitung von Grenzwerten fiir Formaldehydriickstande auf dem Textil, die von Verbrau-
cherschutz-Seite vorgeschrieben werden, fuhren.

355 Verschleppungen von Emissionen aus vorangegangenen Prozessen
in Trocknungs- und Fixierprozesse

Textilhilfsmittel und Chemikalien (bzw. ihre Nebenprodukte und Verunreinigungen), die eine Affini-
tét zur Faser aufweisen, kdnnen — insbesondere wenn Wasch/Spllprozesse nur unzureichend durchge-
fuhrt wurden - vorbergehend auf das Textil aufziehen und in nachfolgende Trocknungs- und Thermo-

fixier-/Ausriistungsprozesse verschleppt werden. Typische, aus dieser Sicht zu beachtende Substanz-
klassen sind:

Carrier

Egalisiermittel

Nachbehandlungsmittel

Netzmittel

K ohlenwasserstoffe aus Druckpasten

Essigsaure

Perchlorethylen (wenn eine chemische Reinigung durchgefiihrt wurde)
Avivagen

Daten Uber das Emissionspotenzia von Carrier geférbten und chemisch gereinigten Waren sind
untenstehend zusammengefasst.

3551 Emissionpotenzial von Carrier-gefarbten Waren

Carrier werden hauptsachlich zum Férben von PES und PES-Mischungen eingesetzt. Da die Carrier
wahrend des Farbeprozesses teilweise auf die Ware aufziehen (in einigen Féalen bis zu 50% und mehr)
koénnen beim Trocknen und Fixieren Carrier gefarbter Waren sgnifikante, durch die Carrier verur-
sachte, Emissionen auftreten. Die Menge des auf die Ware aufziehenden Carriers hangt im Wesentli-
chen von folgenden Parametern ab:

Hottenverhdtnis

absolute Menge an appliziertem Carrier
Férbeprozess (insbesondere Zeit/Temperatur-Charakteristika)
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Textilsubstrat
Prozessbedingungen wahrend des Splilens

Das Emissionspotenzial Carrier gefarbter Ware ist in Tabelle 3.60 zusammengefasst. Die Daten basie-
ren auf Carrier-geférbter aber nicht getrockneter Ware aus Textilveredlungsbetrieben; das Trocknen
der Ware (150 °C) und die Bestimmung der Abluftemissionen erfolgten an einem Laborspannrahmen.

Carrier-aktive Emissionsfaktor
Komponenten [g Organisch-C/kg Textil]
Benzylbenzoat; 9
Phthal sBureester
Biphenyl;  Dime- 8
thyl-phthal at
Alkylphthaimid 6
Tabelle3.60: Charakteristische Daten von Abluftemissionen Carrier gefarbter Ware [EnviroTex,
2000a]

Tabedle 3.61 zeigt eine représentative Auswahl von Emissionswerten aus vier Textilbetrieben beim
Trockner/Fixieren von Carrier geférbter Ware.

Textilbetrieb | Abgasrei- | Carrier-Chemie |Emissionsfaktor | Konzentration| Massenstrom
nigungs-
effizienz
[%] [gOrg.-C/kgTextil] | [MgOrgC/MNmd [kgOrg-C/h]
1 15 aromatische L 6se- 24 2000-4500 28
Ware A mittel
Ware B 25 aromatische L6se- 7,6 200-1000 8
mittel
2 keineAbgas- Phthalimid, 0,77 66 04
Ware A e pimethylphthalat
Ware B keineAbgas- | Bjphenyl, Dimethy- 12 84 11
reinigung |phtha|at
3 30-40 Benzoat, 08-09 22-25 02
Ware A Phthalat
Ware B 10-25 Benzoat, 20-22 50-60 0,6
Phthalat
4 keine Abgas- Benzoesdureester, 6,5 400 43
reanging 1 aromatische Verbin-
dungen
Tabelle3.61: Abluftemissionswerte beim Trocknen/Fixieren von Carrier gefarbter Ware [Envir o
Tex, 2000a]

Esist deutlich zu erkennen, dass — insbesondere wenn Carrier auf Basis aromatischer Losemittel en-
gesetzt werden — die aktiven Komponenten der Carrier-Formulierung zu beachtlichen Belastungen der
Abluft beim Trocknen und Thermofixieren fihren. Die Effizienz von Abgasreinigungsanlagen kann
im Falle Carrier-belasteter Abgasstrome unzureichend sein (Werte zwischen 10 und 40% wurden fest-
gestdlt (Vergleich von Organisch-C-Konzentrationen im Roh- und Reingas)).
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3.55.2 Das Emissionspotenzial von chemisch-gereinigter Ware

Perchlorethylen ist das am haufigsten in der Chemischen Reinigung von Textilien eingesetzte Lose-
mittel. Das Rickhaltevermégen von Textilien fur Perchlorethylenist relativ hoch, so dass das Perchlo-
rethylen in nachfolgenden thermischen Prozessen eingeschleppt und in die Abluft gelangen kann.

Aufgrund eines potentiellen Riskos der PCDD/PCDF-Bildung beim Trocknen/Fixieren von mit
Perchlorethylen-gereinigter Ware gilt in Deutschland ein Verfahrensverbot fir die Behandlung von
Perchlorethylen-gereinigter Ware an direkt gasbeheizten Spannrahmen.

Die chemische Reinigung wird in Deutschland zu folgenden Zwecken durchgefiihrt

Reinigung von Rohware (insbesonderre von Elastanmischungen, da konventionelle Waschen im
Falle von Silikonpréparationen, die im Wesentlichen flr Elastan-Fasern eingesetzt werden, oft un-
zureichend sind)

Nachbehandlung von Wolle/Elastan- oder Wolle/PES-Waren zur Verbesserung der Farbechtheit
insbesondere bei dunklen Farben

Qualitétskorrekturen (Entfernung von Flecken)

Neben der innerbetrieblichen Chemischen Reinigung wird in Deutschland zusétzlich eine grof3e Men-
ge an importierter Rohware vereddlt, die perchlorvorbehandelt sein kann, ohne dass dartiber beim Ver-
edler Informationen vorliegen. Normalerweise wird die chemische Reinigung vom Veredler selbst
durchgefiihrt; zum Tell (z.B. fur Qualitétskorrekturen kleiner Partien) werden externe chemische Rei-
nigungsbetriebe beauftragt.

In Tabelle 3.62 ist das Emissionsverhalten von unterschiedlichen Textilien, die in 5 verschiedenen
Textilveredlungsbetrieben mit Perchlorethylen gereinigt wurden, auf gefiihrt. Die Emissionsmessungen
wurden an einem Laborspannrahmen bei einer Prozesstemperatur von 150 °C ausgefihrt [EnviroTex,
1998b]. Die Abluftemissionswerte fir Perchlorethylen-gereinigte Ware beim Trocknen/Fixieren liegen
im Bereich von

0,1 — 0.8 g Perchlorethylen/kg Textil chemische Reinigung im Textilverediungsbetrieb
0,3 — 1,7 g Perchlorethylen/kg Textil externe chemische Reinigung.
Textilbetrieb Emissionsfaktor Konzentration Massenstrom Emissionsfaktor
[gOrg.- C/kg Textil] [mg Org.-C/Nm3] [gOrg.-C/h] [g PER/kg Textil]
1.1* 0,11 28,1 3,77 0,27
1.2* 0,23 326 428 117
2.1* 0,19 16,1 1,88 0,95
2.2* 0,26 21,7 2,71 0,66
2.3* 0,14 11,7 1,68 0,63
2.4* 0,13 6,1 0,82 047
2.5* 0,85 70,8 9,27 1,65
2.6%* 0,29 21,1 259 0,67
2.7%* 0,11 80 0,99 051
3.1%* 0,27 19,3 2,37 0,09
3.2%* 0,18 12,9 1,58 0,19
3.3 0,30 20,1 247 0,13
4.1%* 123 94,9 11,95 0,79
4.2%* 0,86 65,9 8,11 0,65
4.3* 0,30 531 6,53 0,54
5.1%* 0,09 6,6 0,80 046
5.2%* 0,12 40 0,50 0,67
5.3** 0,15 64 081 0,82

* externe chemische Reinigung
** chemische Reinigung im Textilveredllungsbetrieb

Tabelle3.62: Emissionswerte fur Perchlorethylen-gereinigte Ware
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3.5.6 Sengen

Wahrend des Sengens wird die Ware meist direkt Gber eine Gasflamme gefihrt. Hervorstehende Fa-
sern werden abgebrannt. Die schematische Darstellung einer Senge zeigt Abbildung 3.20.

Abluft;

Abluft, Abluft,
evtl. evtl. Ab evtl.
Abgasreinigung Abgasreinigung gasreinigung

oder Umluftfihrung

Nachburst-Abteil

Qualitdt und Quantitét der Abluftemissionen beim Sengen héngen stark von den folgenden Parametern
ab:

Gesengte Ware,
(Entschlichtungsprozess
folgt)

Rohware

Vorburst-Abteil Brenner-Abteil

Abbildung 3.20: VereinfachtesPrinzip einer Senge

Art des zu behandelnden Substrates
Position des Brenners (Winkel und Abstand zum Textil; einseaitiges oder doppel seitiges Sengen)
Art der ingtallierten Abluftreinigungsanlage

Die wesentlichen Emissionen sind

Staub von den abgebrannten Fasern

Organisch-C von flichtigen Substanzen auf dem Substrat und/oder Crackprodukten sowie Methan
aus der unvollsténdigen Verbrennung des Brennergases

Formaldehyd aus dem Brennergas

Emissonsdaten dnd in Tabelle 3.63 zusammengefasst. Funf Textilveredlungsbetriebe wurden be-
trachtet [EnviroTex, 2001; Bautzen, 2001].

Wird ein Wascher zur Abgasreinigung im Nachbirstabteil verwendet, kdnnen Staubemissionen < 0,1
mg/m? erreicht werden. Allerdings werden auch Konzentrationen bis zu 6 mg/Nm? beobachtet.

Organisch-C-Konzentrationen, die durch den Sengprozess hervorgerufen werden (Emissionen aus dem
Brenner sind dabel nicht berticksichtigt) Uberspannen einen Bereich von 1 bis 26 mg C/Nmg.
Formal dehydemissionen liegen im Bereich von 1 bis 3 mg Substanz/Nm?3 (Brennerabteil).

Es ist zu beachten, dass das Sengen ein sehr geruchsintensiver Prozess sein kann. Ein Geruchswert

von 6000 GE/kg Textil wurde bei einer Anlage zum Sengen von Baumwolle ohne Abluftreinigung
gemessen [EnviroTex, 1998c].
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Textilbetrieb Messstelle Installierte Abluft- Substrat | Konzentration | Konzentration | Konzentration | Staub | Volumerny Abgas- | Prozess
reinigung Organisch-C | Organisch-C | Formaldehyd strom | tempe- |geschwin-
(ohneMethan) ratur digkeit
[mg C/Nm?3| [mg C/Nm?| [mg HCHONMT | [mg/Nm?] | [Nm3/h] [°C] [m/min]
A Vorbursten + Bren- | Vorbirsten + Brenner: CcO 9 22 nicht gemessen | 18-37 5900 28 60-100
nerabteil wassriger Wascher;
Nachbirsten:  Umluft;
Gewebefilter
B Vorbursten + Bren- | Vorbirsten + Brenner: PES/CO 82 <1 nicht gemessen | 0,3-04 3800 A4 120
nerabteil wassriger Wascher
Nachbirsten: wassriger
Waéscher
B Nachbirstabteil Vorbirsten + Brenner: | PES/CO | nicht gemessen | nicht gemessen | nicht gemessen 01 5670 24 120
wassriger Wascher
Nachbirsten: wassriger
Wascher
C Vorbursten + Bren- | Vorbirsten + Brenner: (6(0) 74 nicht gemessen | nicht gemessen 6,2 8200 32 100-120
nerabteil wassriger Wascher;
Nachbirsten:  Umluft;
Gewebefilter
D Brennerabtell Nachbirsten: (6(0) nicht gemessen | nicht gemessen 09 <01 4410 83 2160
(Prozess 1) wassriger Wascher kgTextil/h
D Brennerabteil Nachbursten: PES/CO | nicht gemessen | nicht gemessen 19 <01 4410 83 1620
(Prozess 2) wassriger Wascher kgTextil/h
D Nachbirstabteil Nachbirsten: PES/CO | nicht gemessen | nicht gemessen | nicht gemessen | <01 4410 27 1620
(Prozess 2) wassriger Wascher kgTextil/h
E Brennerabtell Nachbrsten: PES/EL 124 26,3 3.2 nicht 3190 118 60
wassriger Wascher gemessen 1746
kg Textil/h
E Nachbirstabteil Nachbirsten: PES/EL | nicht gemessen | nicht gemessen | nicht gemessen 6,6 2760 27 60
wassriger Wascher 1746
kg Textil/h
Tabelle3.63: Abluftemissionsdaten von Sengen aus funf ver schiedenen Textilver edlungsbetrieben

-143 -




357 Textildruck

Typische Zusammensetzungen von Druckpasten und Verbrauche an Textilhilfsmitteln beim Textil-
druck sind in Kapitel 3.3.2.3 aufgefiihrt.

Druckpasten beinhdten Substanzen mit einem hohen Emissionspotenzial Insbesondere die folgenden
Substanzen kdnnen beim Trocknen/Fixieren von bedruckter Ware nachgewiesen werden [EnviroTex,
2000b]:

Ammoniak (Uber Zersetzungsreaktion aus Harnstoff)

Methanol (aus Fixiermitteln)

Formaldehyd (aus Fixiermitteln)

aliphatische K ohlenwasserstoffe (Cy0-Cy) (aus Bindern)

Alkohole, Glykole (aus Emulgatoren)

N-Methylpyrrolidon (aus Emulgatoren)

Monomere wie Acrylate, Acrylnitril, Acrylamid, 1,3-Butadien, Vinylcyclohexen, Phenylcyclohe-
xen (aus Verdickern und Bindern).

Emissionen flichtiger Komponenten aus Druckpasten treten wahrend dem Trocknen an den Druck-
mansarden und beim Fixieren der Drucke auf. Zusétzlich kann eine Verschleppung dieser Substanzen
in nachfolgende Ausristprozesse stattfinden. Der Pigmentdruck auf Basis benzinhaltiger Druckpasten,
der aufgrund der emittierten Kohlenwasserstoffe eine grof3e Organisch-C-Belastung mit sich bringt,
wird in Deutschland nicht mehr ausgefuihrt.

Da Emissionsmessungen an Textildruckanlagen in Deutschland nicht behdrdlich vorgeschrieben sind,
kann nur auf wenige Daten zurtickgegriffen werden.

In einer Studie fur das 6sterreichische Bundesministerium fir Umwelt konnte gezeigt werden, dass
die Emissionen beim Trocknen und Fixieren bedruckter Ware die Emissionen aus der Ausriistung
Uberschreiten [EnviroTex, 1997]:

Emissionen aus dem Pigmentdruck in Osterreich: ca. 90 t Organika/Jahr
Emissionen aus den Ausriistprozessen in Osterreich: ca. 55 t OrganikalJahr.

Bei Emissionsmessungen in Deutschland wurden beachtliche Grenzwerttiberschreitungen in den Fal-
len beobachtet, wo bedruckte Waren ausgertstet und thermisch behandelt wurden [UMEG,1997].

In Tabdle 3.64 sind Emissionsdaten aufgelistet. FUr den Textilbetrieb A wurden die Emissionsmes-
sungen vorort durchgefiihrt. Beim Beispid fir den Betrieb B wurde das Drucken, Trocknen und R-
xieren des Druckes in einem Veredlungsbetrieb durchgeftihrt. Verschleppungen von emissionsrele-
vanten Produkten in die nachfolgende Ausriistung wurden an einem Laborspannrahmen ssmuliert. Es
ist deutlich zu erkennen, dass eine thermische Behandlung von bedruckter Ware zu einer erheblichen
Abluftbelastung fihren kann. Verschleppungen flichtiger Substanzen in nachfolgende Prozesse (oft-
mals erfolgt eine Ausrlistung nach dem Drucken) miissen daher beriicksichtigt werden.
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Betrieb Druckprozess Prozessschritt | Substrat | Prozesstemperatur | Emissionsfaktor
[°C]; [g C/kg Textil]
Verweilzeit [min]
A Kipendtzdruck  auf Trocknen Ccv 03
direktgeférbter Ware
Déampfen cv 102; 13 10
K Upen- 2-Phasen- Trocknen 0,6
Druck
Fixieren 135; 1 13
Dispersionsdruck Trocknen PES 13
Fixieren PES 175;5 001
Pigmentdruck Trocknen CO 150 0,2
Kondensieren CO 160; 5 01
B Pigmentdruck, Ausristen CcO 175; 15 0,6
Simulation L abor-
spannrahmen
Tabelle3.64: Emissionsdaten von Druckpr ozessen [EnviroTex, 1998; EnviroTex,2001]
3.5.8 Beschichten

In Kapitel 3.5.8.1 werden Beschichtungsmittel und Textilhilfsmittel fir das Beschichten im Hinblick
auf ihr Emissionspotenzial beschrieben. In Kapitel 3.5.8.2 sind Beispiele fir Emissionsdaten aus Be-
schichtungsprozessen zusammengefasst.

Die Riickenbeschichtung in der Teppichindustrie wird in eéinem speziellen BREF beschrieben [THI,
2001]. Dieses Dokument beschrankt sich daher auf eine Ubersicht zu Emissionsdaten bei der Tep-
pich-Rickenbeschichtung (Kapitel 3.5.8.2).

3.58.1 Beschichtungsmittel und Textilhilfsmittel
Beschichtungsmittel lassen sich wie folgt charakterisieren

Beschichtungspulver auf der Basis von Polyolefinen (Polyethylen), Polyamid 6, Polyamid 6.6,
Copolyamiden, Polyester, Polyurethan, Polyvinylchlorid, Polytetrafluorethen

Beschichtungspasten auf der oben erwahnten chemischen Basis mit Additiven wie Dispergier-
mittel (Tenside (oft Alkylphenolethoxylate)), Ldsungsvermittler (Glykole, N-Methylpyrrolidon,
Kohlenwasserstoffe), Verschaumungsmittel (Mineral6le, Fettsauren, Fettsdureammonium Salze),
Weichmacher (Phthalate, Sulfonamide), Verdicker (Polyacrylate), Ammoniak

Polymerdispersionen (ca. 50% in Wasser) auf Basisvon

- Poly-(meth)acrylat (butyl, ethyl, methyl etc.)

- Polyacrylsdure

- Polyacrylnitril

- Polyacrylamid

- Poly-1,3-butadien

- Polystyrol

- Polyurethan

- Polyvinylchlorid

- Polyvinylacetat

- Copolymeren der oben erwadhnten Substanzen

Additiven wie in Beschichtungspasten
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Formulierungen von Melaminharzen in Wasser (50 - 70%)
|6semittel haltige Polymerformulierungen auf Basis von Polyurethanen und Silikonen.

Beschichtungspulver

Das Emissionspotenzial von Beschichtungspulvern ist in den meisten Félen vernachléssigbar (mit
Ausnahme von Polyamid 6 und Copolymeren von Polyamid 6 (epsilon-Caprolactam wird bei tbli-
chen Prozesstemperaturen emittiert). In einigen Féllen emittieren Weichmacher (meist Phthal ate).

Beschichtungspasten
Die Emissionen von Beschichtungspasten resultieren dominant (bis auf PA 6; siehe oben) aus den
Additiven. In der Hauptsache sind dies

Fettalkohole, Fettsduren, Fettamine aus Tensiden

Glycole, Oligoole aus Emulgatoren

Alkylphenole aus Dispergatoren

Glycole, diphatische Kohlenwasserstoffe, N-Methylpyrrolidon aus L ésungsvermittlern
aliphatische Kohlenwasserstoffe, Fettsduren/salze, Ammoniak aus Verschaumern
Phthalate, Sulfonamide/ester ausWeichmachern

Acrylsdure, Acrylate, Ammoniak, aliphatische Kohlenwasserstoffe aus Verdickern

Polymerdispersionen

Das Emissionspotenzia von Polymerdispersionen ist deutlich niedriger als das der Pasten. Insbeson-
dere die Dispergatoren sind emissionsrelevant. Zusétzlich missen Restbestandteile der Polymerisati-
onskatalysatoren (t-Butanol bei radikalisch initiierten Polymerisationsreaktionen) berticksichtigt wer-
den.

Emissionen aus den bel der Herstellung nicht vollstandig umgesetzten Monomere miissen ebenfals
berticksichtigt werden, auch im Hinblick auf Arbeitsplatzkonzentrationswerte und Geruchsbelastigun-
gen:

Acrylsdure, Butylacrylat, Ethylacrylat, Methylacrylat, Ethylhexylacrylat und Vinylacetat
krebserzeugende Monomere wie Acrylnitril, Vinylchlorid, Acrylamid, 1,3-Butadien und Vinylcy-
clohexen.

Vinylcyclohexen wird oftmals nicht erkannt. Es ist jedoch immer anwesend, wenn 1,3-Butadien ein-
gesetzt wird und kann sich aus diesem durch 2 + 2-Cycloaddition bilden.

Acrylamidemissionen treten meist gemeinsam mit Formaldehydemissionen auf. Quelle ist das Me-
thylolacrylamid, das sich im Gleichgewicht mit freiem Acrylamid und Formaldehyd befindet.

Melaminharze

Melaminharze sind weit verbreitet. Sie werden aus Melamin und Formadehyd sowie nachfolgender
Veretherung (in der Regel mit Methanol) in wéssrigem Medium hergestellt. Die Produkte kénnen
signifikante Mengen an freiem Formadehyd und Methanol enthalten. Wahrend der Applikation wird
die Vernetzungsreaktion des Harzes mit sich selbst oder mit dem Textil (z. B. Baumwolle) durch sau-
re Katalysatoren und/oder Temperatur initiiert. Hierbei werden stéchiometrische Mengen Methanol
und Formaldehyd freigesetzt.
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Polymere in L 6semittel

Diese Produkte sind in der Textilveredlung wenig verbreitet. Bel Textilveredlungsbetrieben, die die
L 6semittel beschichtung anwenden ist in der Regel eine Abgasreinigungsanlage auf Basis thermischer
Verbrennung oder Adsorption an Aktivkohle installiert.

3.5.8.2 Abluftemissionen

Prozessspezifische Emissionsdaten fur Beschichtungsprozesse (einschliefdich einem Laminierungs-
prozess) von vier Textilveredlungsbetrieben sind in Tabelle 3.65 dargestellt. Die Beschichtungsvor-
gange sind in der Regdl sehr spezielle Prozesse, so dass Art und Menge der emittierenden Substanzen
in einem weiten Bereich schwanken koénnen. Daher konnen die Beispiele in Tabelle 3.65 nur einen
ersten Einblick in das Thema geben.

Emissionsdaten zur Teppichriickenbeschichtung sind in Tabelle 3.66 zusammengefasst. Es wurden
drel Betriebe berlicksichtigt.
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Textilbe-| Spannrahmen- Rezeptur Substrat Prozess- Emissions- Konzentr a- | Massstrom |Spannrahmen-| Bemerkungen
trieb, technik temper atur faktor tion [gOrg-C/h]| Emissionen
Prozess Abgas- [°C] [gOrg.C/kg [mgOrg.- [gOrg.-Cl/kg
reinigungsanlage Textil] C/Nm?3| Textil]
1 direkt beheizt, Beschichtungsmittel cv 150 04 20 173 0,1 Formaldenyd
wassriger Wascher  |(Acrylatdispersion), (Vlies) 0,14 g/kg

Fixiermittel (Melamin),
Schaumbildner,
\Verdicker (Acrylathass)

2 indirekt beheizt Laminieren PVC-Folie 105 - 34 60 23gC/h  |Pnthalate 6 mg/Nm?,
P\ C-Kleber (PVC-Pulver, [auf Strickwa- \Vinylacetat
\Weichmacher, Stabilisat o- re 12 mg/Nm3
ren, Haftvermittler, Emu-

atoren)
3 direkt beheizt Flammkaschierung PU-Schaum - - 68 200 740gCh [HCN 5 mg/Nm3
auf PA- TDI 0,5 mg/Nm3
Substrat

4 direkt beheizt /A crylatdispersion mit CO 150 04 - 138 19 JAmmoniak
Additiven (Verdicker, 0,02 g/kg
IAmmoniak, Kataly sator)

Tabelle3.65: Emissionsdaten bei Beschichtungsprozessen
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Textilbetrieb | Spannrahmen | Rezept Substrat Prozesstempe- | Emissionsfak- | Massenstrom | WFs M assenstrom
ratur [°C] tor WFc [kg C/h] [g/kg Textil] [o/h]
[qC/kg Textil]*

1° Indirekt be- Latex WO/PP 130 0,55 0,6 FO: 0,005 FO: 4,8
heizter beschichtung BU: 0,001 BU: 1,3
Hauptrahmen, VCH: 0,001 VCH: 1,1
direkt behei zter ST: 0,005 ST:57
Vorrahmen ET: 0,0002 ET: 0,2
Indirekt be- Latex WO/PP 130 0,3 0,3
heizter beschichtung
Hauptrahmen,
direkt beheizter
Vorrahmen

2 - Polypropylen- | PP 0,09 0,06 BU: <0,01 BU: <1

beschichtung
- Polypropylen- | PA 6.6/PES 0,03 0,05 VA :<0,01 VA <1
beschichtung

3 Direkt beheizter | Latex PA 6 (PA 120 0,74 1,3 FO: 0,06 FO: 32
Haupt- und besahichtung 6.6)/PP NHs: 0,05 - NH3: 31 - 132
Vorrahmen 0,23
Direkt beheizter | Latex- PA 6 130 0,86 0,46 FO: 0,06 FO: 32
Haupt- und beschichtung CL: 0,001 CL: 0,99
Vorrahmen NHs: 0,07 — NHs: 36 - 247

0,49

1) Emissionen aufgrund unvollstdndiger Verbrennung des Heizgases nicht berlicksichtigt

2) Gesamtemission von Vor- und Hauptrahmen

2) FO = Formaldehyd; BU = 1,3-Butadien; VCH = 4-Vinyl-1-Cyclohexen; ST = Styrol; EA = Ethylacrylat;
VA = Vinylacetat; CL = Caprolactam

Tabelle3.66:

Emissionsdaten fur die Teppich-Riuckenbeschichtung
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3.5.9 Energieerzeugung (Kesselhauser)

Emissionen aus Kesselhdusern sind nicht Gegenstand des Textil-BREF. Zur Einschétzung der textil-
spezifischen Emissionen ist es aber von Vortell, Emissionsdaten bzgl. der Energieerzeugung in der
Textilindustrie zu kennen. Emisionsdaten aus acht Textilbetrieben, jede mit einem oder mehreren
Kesselhdusern Snd in Tabelle 3.67 dargestellt [EnviroTex, 2001].

In der deutschen Textilverediungsindustrie wird as Primérenergiequelle fur Kesselhduser haupt-
séchlich Erdgas (Methan) eingesetzt. Weitverbreitet sind Brenner, die Uberwiegend mit Erdgas betrie-
ben werden, in der Winterzeit jedoch, wenn der Gesamtbedarf an Erdgas bel den Energieversorger-
gungsunternehmen Spitzenwerte annimmt, auf Heizol umgestellt werden kénnen.

Neben Erdgas und Heizdl werden noch die folgenden Primérenergiequellen genutzt:

Steinkohle
Braunkohle
Schwerdl
Recyclingdl.
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K esselhaus Brennstoff Max. Leistung Leistung Brennstoffver- | Abgastempera- | Abgasvolumen- CcoO NOx Staub SO,
wahrend der brauch tur strom
Messung Erdgas [m3/h]

[MW] [MW] Heizdl [kg/h] [°K] [Nm¥h] [mg/Nm3] [mg/Nm3] [mg/Nm?3] [mg/Nm3]
1A Erdgas 38 19 187 502 2547 25 100 - -
1B Heizol 38 19 155 441 2177 36 187 - -
2A Erdgas 71 34 324 495 5519 43 127 - -
2B Heizol 6,2 32 273 433 4512 30 173 - -
3A Erdgas 24 16 156 473 2263 30 135 - -
3B Heizol 54 35 296 500 3902 37 127 - -
4A Erdgas 16,4 10,8 1045 405 16739 49 69 - -
4B Heizol 17,5 13,2 1109 415 16827 44 129 - -

5 Erdgas 58 48 459 409 5611 31 79 - -
6 Erdgas 55 19 96 415 2453 28 67 - -
7 Steinkohle 21,3 21,3 2500 kg/h 441 22500 30 328 88 399
(Abgasreinigung:
Elektrofilter)
8 Schwerdl 6,3 6,3 450 402 7860 28 428 &4 -
(Abgasreinigung:
selektive nicht ka-
talytische Redukti-
on)
Tabelle3.67: Typische Emissionswerte fir Kesselhduser Konzentrationsdaten basierend auf einem standardisierten O,-Gehalt von 3 Vol.-% . Die Brennstoffverbrauche

und Konzentrationen beziehen sich auf die Kapazitat wahrend der Messung.
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3.5.10 Geruchsbelastigungen in der Textilindustrie

Veredlungsprozesse werden oftmals von Geruchsemissionen begleitet. Geruchsintensive Substanzen
und typische Quellen fiir Geruchsstoffe sndin Tabelle 3.68 zusammengestellt.

In Tabdle 3.69 sind Geruchskonzentrationen aus 16 Veredlungsbetrieben, bei denen nachbarschaftli-
che Beschwerden vorlagen, dargestellt [EnviroTex, 2001]:

Substanzen M dgliche Quellen

Epsilon-Caprolactam Thermofixieren von Polyamid 6 und Poly-
amid 6-Mischungen; Pasten- und Pulverbe-
schichtungen mit PA 6 and PA 6-
Copolymeren

Paraffine, Fettalkohole, Fettsauren, Fettsdu- | Thermofixieren von Rohware und unzurei-
reester (weniger geruchsintensive Substan- | chend gewaschener Textilien

zen, aber in hohen Konzentrationen)

Kohlenwasserstoffe Textilddruck, Entschdumer, Maschinenrei-
niger

Aromatische Verbindungen Carrier

Essigsdure, Ameisensaure V erschiedene Prozesse

Schwefelwasserstoff, Mercaptane Schwefelfarbung

Schwefelderivate Reduktionsmittel

Ammoniak Druck (aus Harnstoff), Beschichten, Vlies-
herstellung

Acrylate Druck (aus Verdicker), Beschichten, Vlies-
herstellung

Formadehyd Pflegel eichtausriistung, Ausriisten von

Vliesstoffen, permanente Flammfestausri-
stung, Brenneremissionen in direkt beheiz-
ten Spannrahmen

Terpene (d-Limonen) L 6semittel, Maschinenreiniger

Styrol Styrolpolymere und Copolymere

Vinylcyclohexen Butadienpolymere und Copolymere

Aldehyde Sengen

Acrolein Zersetzung von Glycerin

Phosphorsaureester (Tributylphosphat) Netzmittel, EntlGftungsmittel

Phthalate Egalisier- und Dispergiermittel

Amine (niedermolekul are) V erschiedene Prozesse

Alkohole (Octanol, Butanol) Netzmittel, Entschaumer
Tabelle3.68: Geruchsintensive Substanzen in der Textilveredlung
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Substrat/Prozess Geruchskonzentration Mittlere
[GE/m3] Geruchskonzentration
[GE/m3|
PA 6 2000-4500 2500
Thermofixieren von Rohware
PA 6 500-2000 1100
Ausristen von thermofixierter
und gewaschener Ware
PES 1500-2500 2000
Thermofixieren von Rohware
PES 500-1500 800
Ausristen von thermofixierter
und gewaschener Ware
CO 300-1000 500
Ausristen
Fasermischungen 1000-2500 1500
Thermofixieren
Fasermischungen 500-2000 1200
Ausristen von thermofixierter
und gewaschener Ware
Schwefelfarbung bis zu 10000
Sengen bis zu 60500
Vliesherstellung (Monomere aus bis zu 10000
Bindemitteln)
Druck (Mansarden) Daten eines Textilbetriebes
Pigment (CO) [EnviroTex, 1998c] 300
K Upen-2-Phasen (CV) 600
Dispersions (PES) 50
K Upendatzdruck (CO) 300
Druck (Dampfer) Daten eines Textilbetriebes
Pigment (CO) [EnviroTex, 1998c] 700
Dispersion (PES 600
K Upen-2-Phasen (CO) 6003
Tabelle3.69: Typische Beispiele fur Geruchs-konzentrationen in der Textilveredlung. (GE: Geruch-

seinheit)

Geruchsmassenstrome konnen unter Annahme eines mittleren Volumenstroms im Spannrahmen von
10.000 m¥/h aufgrund der Datenbasisin Tabelle 3.69 abgeschétzt werden.

3.5.11 Charakteristische betriebliche Abluftemissionen

Wie schon oben erwéhnt, entstehen die Organisch-C-Lasten in der Textilverediung aus den eingesetz-
ten textilen Rohmateriaien, den Textilhilfsmitteln und Chemikalien, aber auch aus den Emissionen
aus den Maschinen im Falle direkt beheizter Spannrahmen. Prozessspezifische Emissionsdaten wur-
den aufgezeigt. Emissionsdaten, die mit Ausnahme der Emissionen bei der Energieerzeugung die Ge-
samtemission eines Textilveredlungsbetriebs wiedergeben, werden in den folgenden Beispielen vorge-
stellt [EnviroTex 2001].

Die Emissionsdaten der textilen Rohware wurden auf Basis der Angaben der Garn- oder Fléchenge-
bildehersteller (wenn vorhanden) berechnet oder abgeschétzt. Emissionen der Textilhilfsmit-
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tel/Chemikalien wurden anhand von Verbrauchsdaten und Emissionsfaktoren berechnet. Methanemis-

sionen der Spannrahmen wurden, wenn Daten aus Emissionsmessungen zur Verfiigung standen, be-
rechnet, ansonsten erfolgte eine Abschétzung.

3.5.11.1 Beispiell
Der TVI-Betrieb 1 kann folgendermal3en charakterisiert werden:

Es werden hauptséchlich synthetische Fasern verarbeitet (dominant PA 6)
Rohfixieren findet in grofRem Umfang statt.

Die Abluftsituationist in Abbildung 3.21 dargestellt.

Spannrahmen
19%

Textilhilfsmittel

Praparationen

Caprolactam 60%

14%

Abbildung 3.21: Textilveredlungsbetrieb 1. Organisch-C-Last in der Abluft

Esist offensichtlich, dass die wesentliche Organisch-C-Last aus den der Textilverediung vorgel agerten
Prozessen resultiert (Préparationsmittel aus Garn- und Flachenherstellung und epsilon-Caprolactam
aus PA 6-Fasern). Textilhilfsmittel tragen nur zu 7% zur Organisch-C-Last des Betriebes bei.

3.5.11.2 Beispiel 2

Der TVI-Betrieb 2 veredelt im Wesentlichen PES und PES-Mischungen (Abbildung 3.22). In der
Vorbehandlung wird die Ware zu einem grof3en Teil rohfixiert.

Textilhilfsmittel
12%

Spannrahmen
Préaparationsmittel
60%

Abbildung 3.22: Textilveredlungsbetrieb 2: Organisch-C-Lastin der Abluft

Beim TVI-Betrieb 2 wird die hauptséchliche Organisch-C-Belastung der Abluft durch das Rohfixieren
verursacht.
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3.5.11.3 Beispiel 3

Der TVI-Betrieb 3 veredelt hauptsachlich Synthetikware. Die Rohware wird vor der thermischen Be-

handlung gewaschen. Der Betrieb flhrt Beschichtungsprozesse aus. In der Férberei werden Carrier
eingesetzt.

Die Zusammensetzung der Organisch-C-Last in der Abluft zeigt Abbildung 3.23.

Textile Rohware
13%

Spannrahmen
24%

Textilhilfsmittel
63%

Abbildung 3.23: Zusammensetzung von Organisch-C-Lasten in der Abluft

Da keine Rohfixierung erfolgt, ist der Anteil an Organisch-C-Lagt, die von der textilen Rohware ein-
geschleppt wird, im Vergleich zu den oben aufgefiihrten Beispielen deutlich geringer. Die Textilhilfs-
mittel dominieren in diesem Fall. Ca. 40% der Organisch-C-Fracht, die aus den Hilfsmitteln emittiert
wird, ssammen aus Féarberehhilfsmitteln (insbesondere Carrier).

3.5.11.4 Beispiel 4

Der TVI-Betrieb 4 veredelt Vliese, Web- und Strickwaren (hauptsachlich PES, PES/PA und CV-
Mischungen). Eine Rohwarenfixierung wird nicht durchgefthrt.

Die Organisch-C-Last wird dominiert von den Emissionen der Beschichtungsmittel und den Spann-
rahmenemissionen.

Die Zusammensetzung der Organisch-C-Last im Abgasist in Abbildung 3.24 dargestelIt.

Textile Rohware
18%

Spannrahmen
40%

Beschichtungsmittel
38% Textilhilfsmittel
4%

Abbildung 3.24: Zusammensetzung von Organisch-C-Lasten in der Abluft
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3.5.11.5

Textilveredlung

Abluftemissionen entlang einer typischen Prozesssequenz in der

Abluftemissionen einer typischen Prozesssequenz beim Veredeln (Vorbehandlung, Druck und Ausrii-
sten) von Baumwollware sind in Tabelle 3.70 zusammengefasst. Es snd Daten einer Emissionsmes-
sung bei einem Veredler mit einer grof3en Druckabteilung dargestellt [EnviroTex, 1998]. In alen Pro-
zessen werden gefasste Emissionen berticksichtigt. Vorbehandlungsschritte — mit Ausnahme des
Sengprozesses — sind von relativ geringer Relevanz im Hinblick auf die Organisch-C-Last. Geruchs-
beléstigungen beim Sengen, akalisch Abkochen und Trocknen des Drucks missen jedoch beachtet
werden. Staub entsteht nur beim Sengen. Ammoniakemissionen resultieren aus der Zersetzung des
Harnstoffs, der in den Druckpasten enthalten ist.

Prozess Organisch-C | Staub Geruch Formaldehyd | Ammoniak
[o/kg Textil] |[a/kg Textil] | [GE/kg Textil] | [a/kg Textil] | [a/kg Textil]

Sengen ) ) 6000 <001 -

Alkalisch abkochen 01 - 2300 - -

Peroxidbleiche <01 - 900 - -

Trocknen (Spannrahmen) <01 - 300 - -

Pigmentdruck (Trocknen) 0,2 - 3500 0,02 0,7

Pigmentdruck (Kondensa- 01 - 2000 0,03 04

tion)

Ausristen  (Weichmacher, 03 - 1400 0,04 -

Pflegeleicht)

Trocknen

Ausrusten 04 - 1000 0,09 -

Kondensation

Tabelle3.70: Emissionen entlang einer typischen Prozesssequenz
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3.6 Abfall

In der Textilveredlungsindustrie fallen unterschiedlichste feste und fliissige Abfdle an, die entsorgt
werden missen. Abfélle, die nicht wiederverwendet oder wiederverwertet werden konen, werden ver-
brannt oder auf Deponien abgelagert. In einigen wenigen Fallen werden bestimmte Abféle anaerob in
Faultirmen behandelt. Viele Abfalarten sind nicht spezifisch fur die Textilveredlungsindustrie. Daher
wird im Folgenden zwischen Abfdlen, die typisch sind fur die Textilindustrie und nicht spezifischen
Abfdlen unterschieden (Tabelle 3.71).

Nicht spezifische Abfallarten Textilspezifische Abfallarten

Nicht GberwachungsbedUrftiger Abfall Nicht Uberwachungsbedirftiger Abfall

= CGlasabfdle =  Garnabfdle
» Papier, Kartons (einschliefdich Hilsen) = Stiickware (Gewebe, Gewirke, Gestricke)
(Ausschussware, Versuchsprodukte,
Kantenschnitt)
Holz = Rauh- und Scherstaub
Schrott (Rohre, Maschinen etc.) Uberwachungsbediirftiger Abfall
Elektrokabel = Rest-Farbklotzflotten
Kunststofffésser (tropffrei) Restdruckpasten

Metallfésser (tropffrei)
Nicht verunreinigte Kunststoffverpackungen
Bauschuitt

Uberwachungsbediirftiger Abfall

» Rest-Ausristungsklotzflotten

» Olenthaltende Kondensate aus der Abluft-
behandlung (z.B.Spannrahmen-Abl uft)

= Schlamm aus der Abwasserbehandlung

=  QOlabféle

= Olverschmutzte Putztiicher

= Nicht-halogenierte L 6semittelabfélle
»  Verunreinigtes Verpackungsmateria
» Farbstoffe und Pigmente

= Elektronikschrott

Besonders tiberwachungsbediirftiger Abfall
= Abfélle aus Ol/Wasser-Abscheidern

= Haogenierte Losemittelabfédle

=  PCB-enthatende Kondensatorentle

Tabelle3.71: Feste und flissige Abfalle aus der Textilveredlungsindustrie (TVI); nicht jeder Abfall

fallt in jedem TVB an und die meisten Abfalle sind nicht branchenspezifisch

Mengenangaben zum Abfalaufkommen sind von zwolf Textilveredlungsbetrieben vorhanden. Die
Menge der anfalenden textilen Abfélle unterscheidet sich bei den betrachteten Betrieben deutlich
(siehe Tabdle 3.72). In der Regel konnen textile Abfélle wiederverwertet werden. Gegenwaértig ent-
sorgen nur wenige TVI-Betriebe hochbelastete Abwasserstrome wie zum Beispied Rest-
Farbklotzflotten und Rest-Ausrtistungsklotzflotten; meist werden diese Teilstrome Uber den Abwas-
serpfad entsorgt. Die getrennte Entsorgung dieser Tellstrome erfolgt meist in den Féllen in denen die
Abwassergrenzwerte beziiglich des CSB-Wertes, Gesamt-Stickstoffs oder der Farbigkeit Uberschritten
werden. Die getrennte Entsorgung von Restdruckpasten erfolgt haufiger. Diese Pasten werden in Ver-
brennungsanlagen oder — im Falle von Reaktiv- und Kipendruckpasten - in Faultirmen entsorgt.

Einige TVI-Betriebe behandeln ihr Abwasser Uber eine Falungs/Fockungsstufe. Der anfalende
Schlamm wird meist Uber Kammerfilterpressen bis zu einem Wassergehalt von 60-65% entwassert.
Der spezifische Schlammanfall betrégt einschliefdlich des Wassergehaltes in der Regel zwischen 1-5
kg/m® behandeltem Abwasser. Unter der Annahme einer spezifischen Abwassermenge von 100-150
I/kg Textil betragt die auf die Produktionsmenge bezogene Schlammmenge 100-750 g/kg veredeltetes
Textilsubstrat.
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Nummer des Spezifische Abfallmenge Bemerkung
TVI- (Textilabfall)
Betriebes [kg Abfall/t Textil]
TVI1 39 PA-Strumpfherstellung; in der Hauptsache félt tex-
tiler Abfall bel der Konfektion an
TVI 2 37 Weberei
TVI 3 20 Veredlung von Webware; Abfal setzt sich je zur
Héalfte aus Faserstaub und Gewebeabfall zusammen
TVI 4 32 Weberel
Tvl 5 6 Garnverediung
TFI 6 88 Lohnveredlung von Strick- und Wirkware;, hoher
Anteil an Scher- und Rauhabféllen
TVI7 52 Gewebeveredlung mit eigener Weberel
TVI 8 14 Lohnverediung (hauptsachlich Wolle); Scher- und
Rauhabfélle
TVI9 160 Veredlung mit Fléachengebildeherstellung; Scher und
Rauhabfédle
TVI 10 7 Veredlung (hauptsachlich PES-Strickwaren)
TVI 11 34 Teppichherstellung (Tufting) und Teppichverediung
TVI 12 43 Veredlung und Beschichtung (in der Hauptsache fallt
Kantenschnitt an). Gesamtabfall (textiler und nicht
textiler Abfal): 273 kg/t (174 kg/t Abfal zur Wie-
derverwertung; 85 kg/t Abfall zur Verbrennung)
Tabelle3.72: Textilabfall von zwdlf verschiedenen TVI-Betrieben
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4 TECHNIKEN FUR DIE BESTIMMUNG VON BAT

4.1 Managementmethoden
41.1 Managementwerkzeuge und organisatorische MalRBnahmen
Beschreibung

Organisatorische Mal3nahmen und der bewusste Umgang mit den verwendeten Ressourcen sind zur
Verbesserung der betrieblichen Umweltleistung von grol3er Wichtigkeit. Im Folgenden werden die
wichtigsten Punkte, die dabei Berticksi chtigung finden miissen, angesprochen:

Mitarbeiter schulung

- Durchfuhrung von arbeitsplatz- bzw. tétigkeitsbezogenen Schulungen zur Steigerung des Um-
weltbewusstseins der Mitarbeiter

- Ausreichende Schulung der Mitarbeiter im Umgang mit den Einsatzstoffen, insbesondere den
Gefahrstoffen

Wartung der technischen Anlagen (Produktionsanlagen, Warmer lickgewinnungssysteme, Ab-

wasser aufber eitungsanlagen und Abgasr einigungsanlagen)

- Wartung von Pumpen, Ventilen, Niveauschaltern

- Spannrahmen: routinemadige Wartung und Brennerjustierung durch externe Firmen, Reinigung
der Brennerluft-Zufuhr, Reinigung der Abgasfiihrung

- Leckkontrollen (Wasserleitungen, Warmelbertragungsfl Uissigkeiten, Druckluftleitungen)

- Regelméldige Wartung von Filtern

- Kadlibrierung von Messgerdten (Waagen, Dosersysteme, Thermometer, Druck- und Durchfluss-
messei nrichtungen etc.)

Chemlkallen -Lagerung und -Handhabung
Ordnungsgemal3e Lagerung unter Berlicksichtigung der Deklarationen im Sicherheitsdatenblatt;
getrennte Lagerung von giftigen und explosiven Stoffen

- Vermeiden von Verlusten beim Umfillen und Abflllen

- Automatische Farbkiichen

- Automatische Dosieranlagen (siehe 4.1.3)

- Einsatz von Gaspendelanalgen beim Beflillen von Tanks

Ausreichende I nformationen zu den Einsatzstoffen

- Farbstoffe, Textilhilfsmittel und Basischemikalien: Informationen vom Hersteller Uber geeignete
Lagerung und Handhabung sowie zur Umweltrelevanz sollten vorhanden sein (CSB, BSBs, aqua-
tische Toxizitét, Bioeliminierbarkeit bzw. biol. Abbaubarkeit, Gehalt an Stickstoff, Phosphor,
Schwefel und AOX-relevanter Verbindungen, Art und Menge an fliichtigen Verbindungen, Emis-
sionsfaktoren, Gesundheits- und Sicherheitsaspekte)

- Textile Rohmateriaien: Informationen vom Hersteller Uber Art und Menge der Préparationen und
Schlichtemittel, den Gehat an Restmonomeren und RestlGsemittel der Fasern sollte vorhanden
sn

Vermeidung umweltkritischer Einsatzstoffe; Verringerung des Einsatzstoffver brauchs
- RegelmaRiges Uberprifen der Rezepturen (Textilhilfsmittel und Chemikalien mit guter biologi-

scher Abbaubarkeit bzw. Biogliminierbarkeit, niedriger Human- und Okotoxizitét, geringer Fliich-
tigkeit und Geruchsintensitét sollten bevorzugt werden)

- Vermeiden Uberschissiger Farbmittel, Chemikalien und Textilhilfsmittel

- Optimierung des Produktionsablaufes (z.B. Farben: Das Farben dunkler Farben nach hellen Far-
ben reduziert den Wasser- und Chemikalienverbrauch fir das Maschinenreinigen; z.B. Ausri-
stung: Maschinenstillstande und Aufheiz-/Abkihlschritte kbnnen verringert werden)
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- Einsatz von Minimaauftragstechniken (Sprihauftrag, Schaumapplikation, spezielle Foulardsy-
steme)
- Veringerung von Druckpasten-Restflotten (siehe 4.2.1.4.3 und 4.2.1.4.4)

Wasser -M anagement

- Vermeidung von Lecks und sonstigen unnétigen Wasserverbréuchen

- Ersatz des Uberlauf-Spiilens oder Minimierung des Wasserverbrauchs beim Uberlaufspiilen durch
eine verbesserte Prozesskontrolle

- Optimierung der Prozessplanung

- Ausrichtung der Verfahren in der Vorbehandlung nach den Qualitétskriterien in nachfolgenden
Prozessen (z.B. kann auf das Bleichen bei dunklen Farbténen meist verzichtet werden)

- Wiedereinsatz von Spilbédern

- Gegenstromfuhrung bei kontinuierlichen Waschprozessen

- Getrennte Fihrung und Wiederverwendung von K ilhlwasser al's Prozesswasser

- Reinigung und Wiederverwendung von Prozesswasser aus ausgewdhiten, niedrig belasteten Ab-
wasserstromen

- Durch eine ausreichende Prozesssicherheit bei der Aufbereitung von Frischwasser konnen Min-
derqualitéten und Nacharbeiten vermieden werden.

Abluft-Management

- Einsatz thermostabiler Préparationen entlang der gesamten textilen Kette (sehe 4.2.1.1.3)

- Einsatz emissionsarmer Textilhilfsmittel, Anwendung des Emissionsfaktorenkonzepts (siehe
421.12)

- Eingtdlung optimaler Temperaturen, Verweilzeiten und Minimierung des Luftdurchsatzes bel
thermischen Prozessen

- Eine ausreichende Wascheffizienz (in der Vorbehandiung und bel Wasch/Spilvorgangen nach
dem Férben) verhindert das Verschleppen fllchtiger Textilhilfsmittel in nachfolgende abluftrele-
vante thermische Prozesse. Die Auswahl geeigneter Waschmittel, die Einhaltung ausreichend lan-
ger Verweilzeiten und geeigneter Temperaturen in den Vorbehandlungsschritten ist zu gewahrlei-
sten.

Abfall-M anagement

- DasVermeiden von Abfallen hat Prioritét

- Getrenntes Sammeln und Entsorgen von unvermeidbaren Abféllen
- Reduzierung von Verpackungsabfallen

- Einsatz von Leihgebinden

- Wiederverwertung von textilen Abfallen

Ener gie-M anagement
sehe4.15und 4.2.15.1

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Einsparungen im Chemikalien-, Textilhilfsmittel-, Farbmittel-, Frischwasser und Energieverbrauch,
die Reduzierung des Abfallaufkommens sowie der Abwasser- und Abluftbelastungen und die Verbes
serung der Arbeitsplatzbedingungen sind die direkte Folge der beschriebenen organisatorischen Mal3-
nahmen.

Anwendbarkeit

Viele organisatorische Methoden sind lediglich mit Personalkosten verbunden. Umweltbewusste Mit-
arbeiter sind eine Grundvoraussetzung fur die Umsetzung der erforderlichen Mal3nahmen. Wenn he-
stehende Anlagen umgebaut oder neue Anlagen ingtalliert werden miissen (z.B. automatische Dosier-
anlagen etc.) kénnen zu hohe Kosten, technisch/logistische Schwierigkeiten oder Raumprobleme die
Umsetzung einschranken

Cross-media Effekte
Cross-media Effekte werden nicht beobachtet.
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Referenz Anlagen
Managementsysteme zur stetigen Verbesserung der Umwetleistung sind in mehreren deutschen Tex-
tilveredlungsbetrieben wie auch weltweit eingefiihrt.

Betriebsdaten

Betriebliche Managementsysteme konnen sich an internationalen Normen zum Qualitats- und Um-
weltmanagement (EN 1SO 9000 ff und EN 1SO 14001) sowie der EG-Oko-Audit-Verordnung (Ver-
ordnung Nr. 761/2001) ausrichten. Ein geeignetes Stoff- und Energieflussmanagement sollte vorhan-
den sein (siehe 4.1.2). Da Umweltangelegenheiten ein Querschnittsthema darstellen, ist ein ausre-
chender Informationsaustausch und die Kommunikation auf Firmenebene wie auch entlang der g
samten textilen Wertschopfungskette erforderlich.

Wirtschaftliche Aspekte
Neben einer Verbesserung der Umweltleistung erhdhen die beschriebenen Methoden die Prozesssi-

cherheit; dadurch kénnen Kostenvorteile entstehen. Signifikante K osteneinsparungen resultieren aus
dem geringeren Verbrauch an Energie, Frischwasser, Chemikalien, Farbmitteln und Textilhilfsmitteln.
Weitere Einsparungen ergeben sich durch die Vermeidung/Verringerung von Schadstoffen in Abwas-
ser und Abluft und durch das geringere Abfalaufkommen.

Grundefir die Anwendung der Technik

K osteneingparungen, die Erhdhung der Prozesssicherheit, das Einhalten umweltrechtlicher Vorschrif-
ten und die Verbesserung der Umweltleistung sind die wesentlichen Griinde fir die Einfihrung von
organisatorischen Methoden bzw. Managementwerkzeugen, die einen ressourcenschonenden Umgang
mit den Einsatzstoffen sicherstellen.
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4.1.2 Erfassung der Input/Output-Massenstrome und Darstellung in einem
Kataster

Beschreibung

Alle Umweltprobleme sind direkt mit Massenstromen verknipft. Deshalb ist es von grundlegender
Bedeutung, die Menge und Zusammensetzung von Input- und Output-Massenstromen zu kennen. De-
tailliertes Wissen Uber diese Massenstrome ist Basis und Voraussetzung fur die Identifizierung von
Optimierungspotenzialen und dient auch fur die Prioritétensetzung. Dies betrifft nicht nur Umwelt-
schutzmal3nahmen, sondern auch Optimierungen in wirtschaftlicher Hinsicht. Die Erstellung von Ka-
tastern fur die Input-/Output-Massentréme kann auf verschiedenen Ebenen durchgefiihrt werden. Die
dlgemeinste Ebene ist standortbezogen und liefert einen ersten Uberblick auf Jahresbasis.
Abbildung 4.1 zeigt die dafir relevanten Input-/Output-Massenstrome. Mit den jahrlichen Mengen
konnen textilsubstratspezifische Input-/Output-Faktoren berechnet werden. (z.B. Liter Wasser-
verbrauch/kg veredeltes Textilsubstrat oder g CSB im Abwasser/kg veredeltes Textilsubstrat etc.).
Diese Faktoren kdnnen zum Vergleich von dhnlichen Textilverediungsbetrieben (TVB) herangezogen
werden. Bezlglich den Abwasseremissionen sind die verflgbaren Daten fir verschiedene TVB-
Klassen in Kapitel 3 enthalten.

Textilveredlungsindustrie - Jahres-Massenstromibersicht * Textilveredlungsindustrie
(* siehe auch Erlaterungen hierzu) Erlauterungen zur Jahres-Massenstromubersicht
I 22 Energie| Punktlinien fiir Text (nicht nur Zahlenangaben)
10 L JAllgemeine Informationen,
ZKm‘E['/a] _____ 1, Bezugsjahr ist das Jahr, auf das sich die Daten beziehen
- Elektrizitét [KWhal: Alter des Standorts bedeutet der Zeitspanne seif
- Dampferzeugung [KWHA:........... Produkllonsbegmn am Standort
Entfernung zur Nachbarschaft; kurze Beschreibung der ortlichen|
L2-3 Wasser Verhaltnisse und der wichtigsten Merkmale der Umgebung des Standortes
il Vertrauh [/ [.. Sequenz definierter Veredlungsprozesse
Ems' [a] - eigene Brunnen/Versorgung [ 4. Vereinfachtes ~ FlieRschema der relevanten angewandten|
Anzehl Beschiiigte: - At der Wasseraufbereitung: Veredlungsverfahren/-prozesse
Mvesmsaz DMi: | | | 5. Kurze Beschreibung der rely einzelnen Ver 0zesse
Arbeitstage [/a]: - Koden [DMim P.1Textilsubstrate
kiirzeste Entfernung zur L Abkiirzungen (aiphabetisch): Co = Baumwolle; CV = Viskose; PA = Polyamid;
Nechbarschaft (m] 2:4'Chemikalien/Hilfsmittel PAN = Polyacrylnitril; PES = Polyester; PUR = Polyurethan; Wo = Wolle
.4 Farbmittel, organische Textilhilfsmittel und Grundchemikalien
Mengen (2 6. Der  Begriff  “Organische  Textilhilfsmittel” umfaBt  alle]
- Farbstoffe und Pigmert Textilhilfsmittel, die Gberwiegend organische Verbindungen enthalten mi
orgawwscheTathHsm(d Ausnahme organischer Oxidations- und Reduktionsmittel, aliphatischel|
- Grundchemikalien: organischer Sauren und Harnstoff, die zu den Grundchemikalien zahlen
7 Grundchemikalien umfassen alle anorganischen Stoffe und|
1. Textilveredlungsbetrieb) organische Oxidations- und Reduktionsmittel, aliphatische ~organischd
M mit einer best. Sequenz ) Sauren sowie Harnstoff
Die Mengen sind die Summe der Einkaufsmengen (Telquel)

S 8.
21 Textilsubstrate] Ldefinierter Prozesse/Verf. 3.1 Produkte| k2 Abwarme
Kurze Beschreibung der Massenstrome, die relevante Mengen|
Arlm urliMf!w‘[‘/a] 3.2 Abwarme Artund Menge[t/a: Abwarmeenthalte
. PA:

\_ [kWN al B B.3 Abgas

Kurze Beschreibung der einzelnen relevanten Abgasquellen wig

- 10.
3.3 Abgas "Wi‘*‘ - Kesselhaus, Senge, Spannrahmen etc.
B.4 Abfall
Quellen und Mengen [/a] of SO NO,, org.C, andere’ 1L Kurze Information Uber die Art und Menge der anfallenden Abféllg

- Gew - mit Angabe der Entsorgung
-Maschenigte.. I 34 Abfaj|| -

B.5 Abwasser

12. Kurze Beschreibung mit vereinfachtem FlieBschema del
- Flocke. N\ Artund Mengen [t Abwasserbehandlung  mit  Angabe der wichtigsten Daten  zulf
—— Abwassercharakterisierung wie CSB/TOC, BSB;, Stickstoff-Verbindungen|
3.5 Abwasser R _— Gesamt-Phosphor, AOX und Schwermetalle (vor und nach Behandlung).

" v ——— 13, Im Falle der Indirekteinleitung kurze Beschreibung dejf

~Menge[mal: kommunalen Abwasser-| behandlungsan\age
Beasung[Va]mcSB v BB AOXi.... Gl 14, Abkurzungen CSB = Chem\scher Sauers\oﬁbedart BSB, =

ADESE....... Gesamt-N:....... Gesami-P......

lﬂd"d« /Dlrddsr"emﬂg Cu = Kupfer, N| Nickel; Cr = Chrom, Abv St abflltnerbare Sloﬁe, Gesamt]

- Seprae Aciung von K(hwaser .. wem ja[ni/al
- Kosten/Abwassergebiitr [DM/:...............

Abbildung4.1:  Jahres-Massenstromubersicht fir einen Textilveredlungsbetrieb

Die systematische Ermittlung und Dokumentation der eingesetzten Chemikalien (Farbstoffe und Farb-
pigmente, Textilhilfsmittel und Textilgrundchemikalien) sind im Hinblick auf die Identifizierung von
kritischen Verbindungen sehr wichtig. Deshalb wird es empfohlen, daftr folgende neun Formbl&tter
zu verwenden (Siehe Beispiel in Tabelle 4.1):
- Hilfs- und Veredlungsmittel fir Fasern und Garne
- Vorbehandlungsmittel
- Textilhilfsmittel fur Farberel und Druckerel
- Ausrustungsmittel
- Universdl einsetzbare anwendungstechnische Hilfsmittel
- Textilhilfsmittel, die nicht im Textilhilfsmittel-Katalog [melliand/ TEGEWA, 2000] enthalten
snd
- Textilgrundchemikalien (alle anorganischen Verbindungen, alle aiphatischen organischen
Séuren, alle organischen Reduktion- und Oxidationsmittel, Harnstoff)
- Farbstoffe und Farbpigmente
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[Formblatt 3 | Firma: Jahr:
3. Textilhilfsmi fiir die F3 . C .
3.1 Farbstofflosemittel
3.2 Dispergiermittel und Schutzkolloide 3.11 Bindemittel fur die Pigmentféarberei und -druckerei 3.20 Beizmittel
3.3 Farbereinetzmittel, Entliftungsmittel 3.12 Druckverdickungsmittel 3.21 Aufhellungs- und Abziehmittel
3.4 Egalisiermittel 3.13 Emulgiermittel fur den Benzindruck 3.22 Faserschutzmittel in der Farberei
3.5 Farbebeschleuniger 3.14 Mittel zur Entfernung von Druckverdickungen
3.6 Lauffaltenverhinderer (oder -verhiiter) 3.15 Druckerei- und Kantenkleber
3.7 Farbstoffschutzmit 3.16 Oxidationsmittel
3.8 Kilotzhilfsmittel 3.17 Reduktionsmittel
3.9 Fixierbeschleuniger fiir Kontinuefarberei und Druck 3.18 Atz- und Atzhilfsmittel
3.10 Nachbehandlungsmittel zur Echtheitsverbesserung 3.19 Reservierungsmittel
Nr. JHandelsname Chemische Einsatzb. Gef.- Jahres-  |Biologische Abbau- spez. CSB- | spez. BSB5- | SMe-Gehalit | Org. Halogen- CSB-Fracht
Charakterisierung Prozess, Sym. verbrauch bzw. Eliminierbarkeit Wert Wert gehalt
Awanfallst. [kg/a] [%] mit Testangabe [mg O2/g] [mg O2/g] [mg/g] [mg/g] [kg Oz/a]
3.16 |Revatol S Gran. Nitobenzolsulfosaures Natriumsalz Farberei Xi 3.817 >90; OECD 302 B 0,990
3.04 | Alviron OG-BM fl. Zubereitung aus Tensiden und Farberei 3.536 >80; Nach Adaption 0,760
héhersied.Alkoholen
3.17 | Cyclanon ARC Plv. Sulfinséurederivat+Dispergiermittel Farberei Xi 2.450 20-70; OECD 0.335
Confirmatory
3.02 |Lamepon UV fl. Polysaccharid Farberei 1.841 >70; OECD 302 B 0,350
3.04 | Drimagen E2R fl. Aromatisches Polyethersulfonat Farberei Xi 1.775 46; OECD 302B 0,616
3.23 | Sandacid PBD fl. Aliphatisches Carbonsaurederivat Farberei 956 80; ZWT 0.309
3.04 | Peregal P fl. Polyamidoamin Farberei 829 >70; OECD 0,430
Confirmatory
3.23.| Egasol 910 Piv Misch. Organischer und Anorganischer Farberei Xi 785
Salze
3.10 ] Indosol E-50 fl. Aliphatisches Polyamin Farberei 660 89;0ECD 302B 0,420
Tabelle4.1: Formblatt fur die Erfassung von Hilfsmitteln fiir die Farberei und Druckerei; entsprechende Formblatter werden fir die restlichen acht Klassen

(wieim Text erwahnt) zur Erfassung der Textilhilfsmittel, Grundchemikalien und Farbmittel verwendet
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Die ersten sechs Gruppen sind mit denen des Textilhilfsmittel-Kataloges identisch. Textilhilfsmittel
sind chemische Formulierungen, die hauptséchlich organische Komponenten enthalten. Grundchemi-
kalien umfassen alle anorganischen Stoffe, ale aliphatischen organischen Séuren, alle organischen
Reduktions- und Oxidationsmittel sowie Harnstoff. Die Auflistung ermdglicht eine erste Grobbewer-
tung der eingesetzten Chemikaien sowie eine CSB-Inputbilanz. Die Angaben zur biologischen Ab-
baubarkeit/Eliminierbarkeit ist die Grundlage fir die Auswahl von biologisch abbaubaren Produkten.
Allerdings muss betont werden, dass nur die Bewertung aller Komponenten eines kommerziellen Pro-
duktes (das in der Regel eine Formulierung von verschiedenen chemischen Komponenten ist) ein voll-
stdndiges Bild ermdglicht. AufRerdem missen in vielen Félen die Angaben zur biologischen Abbau-
barkeit/Eliminierbarkeit kritisch hinterfragt werden in Bezug auf die Eigenschaften der Chemikalien
und den Testmethoden.

Das néachste Niveau des Katasters ist die Verfahrensebene oder die Maschinenebene. Hierzu enthélt
Kapitel 3 nur Beispiele fiur den Wasserverbrauch und den Abwasseranfall sowie fir Abgasemissionen
und fur den Energieverbrauch. In vidlen Fallen fihrt auf dieser Ebene das Wissen direkt zu Ideen und
Vorschlagen zur Verbesserung und Optimierung der Prozesse. zeigt ein Beispiel fUr den Energiever-
brauch einer Prozesssequenz.

Produktionsablauf fir Polyester

1 kwh,

1 kwh,

27,2kWh,
1319 kgo
23,09 My,
117 m W

5 kwh,
127kg,
3,284 My

5.1 kWh
144 kg
1,538 My

0,071 M oy

37,6 kWhei
323 kWh,

*|~I1lu+l~ﬂ

l Warenlénge: 1000m
Warenbreite: 1,4m
2,6 kWhi
Dampf: 3 bar,ca. 133°C
2163 MJkg

Abbildung4.2:  Beispiel fur die Input/Output-Erfassung des Energieverbrauchs eines Prozesses [Eu-
tech/ITA/LTT, 2000 ]; das Prinzip ist allerdings das gleiche wie z.B. fir den Wasser -
verbrauch, Abwasseranfall oder Chemikalienverbrauch

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Die beschriebene Erhebung und Dokumentation der Input-/Output-Massentréme sind grundlegender
Bestandteil eines Umweltmanagementsystems und V oraussetzung fir die Identifizierung von Optimie-
rungspotenzial, sowohl in ¢kologischer als auch in 6konomischer Hinsicht. Es ist der essenzielle Teil
des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses.
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Anwendbarkeit
Die Technik ist sowohl fur bestehende a's auch fur neue Anlagen anwendbar.

Cross-media Effekte

Cross-media Effekte treten nicht auf. Die Erfassung der Input/Output-Massenstrome und Darstellung
in einem Kataster ist auch die Grundlage fur die Prioriserung von Mal3nahmen zu ihrer Reduzierung,
die auch Cross-media Effekte in Betracht zieht. Dies ermoglicht es, ein hohes Schutzniveau fir die
Umwelt insgesamt zu erreichen.

Referenzanlagen

Es gibt bereits mehrere Textilveredlungsbetriebe in Westeuropa, die Input-/Output-Massenstrome auf
Betriebsebene erfassen und in einem Kataster dokumentieren.

Nur wenige wenden diesen Ansatz systematisch auch auf Verfahrens-/Prozessebene an.

Betriebsdaten
Die Anwendung dieses Ansatzes benttigt hochqualifiziertes Personal. In vielen Féllen rentiert sich der

Einsatz von solchen Experten. Allerdings hat sich diese Erkenntnis in der Textilveredlungsindustrie
noch nicht durchgesetzt.

Wirtschaftliche Aspekte

Es gibt keine spezifischen Angaben Uber die 6konomischen Aspekte, aber angesichts des grofen Vea-
besserungspotenzials in der Textilveredlungsindustrie lassen sich konkrete Mal3nahmen meist schnell
erschliefien, was haufig zu einer schnellen Wirtschaftlichkeit dieses Ansatzes fiihrt.

Grindefur die Anwendung der Technik

Der Wille, das grof3e Verbesserungspotenzial zu erschlief3en, as auch die EinfUhrung der Umweltma-
nagementsysteme EMAS/ISO 14001 waren die wichtigsten Griinde fir die Implementierung dieser
Technik.
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4.1.3 Automatisierte Zubereitung von Veredlungsflotten

Beschreibung

In der Textilveredlung werden die Textilsubstrate mit verschiedenen Chemikalien behandelt, die Ubli-
cherweise in Form von wassrigen Losungen zum Einsatz kommen. Im Falle von hochkonzentrierten
Klotzflotten fir das Vorbehandeln, Farben und Ausriisten ist es sehr wichtig, den Uberschuss an Flot-
ten zu minimieren. Heute sind automatisierte Systeme verfligbar, die eine Zubereitung der Flotten
"just-in-time" ermdglichen. In Verbindung mit den kontinuierlichen Messungen der Flottenaufnahme
und der durchgesetzten Substratmenge kann die benétigte Flottenmenge exakt berechnet und zugesetzt
werden. Auf diese Weise kann der Uberschuss an Flotten und so auch die Abwasserbelastung mini-
miert werden. Bei modernen Systemen wird das Spiilwasser fir Ansatzbehdter und Zuftihrungdeitun-
gen bel der Berechnung der Flottenmenge berticksichtigt und fir die Flottenzubereitung verwendet.
Diesist ein weiterer Beitrag zur Reduzierung der Abwassermenge und -belastung.

Die Abbildung 4.3 und Abbildung 4.4 zeigen Beispiele fUr das Schema einer automatisierten Station
zur Zubereitung und Dosierung von Chemikalien fir die Vorbehandlung und Ausriistung. Ahnliche
Anlagen konnen fur das semi-kontinuierliche (KKV-Verfahren - siehe die entsprechend beschriebene
Technik) und fir das kontinuierliche Farben eingesetzt werden.

warer quznhty
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Abbildung 4.3: Beispiel fur eine automatische Chemikalien-Dosierstation mit on-line Bestimmung der
Flottenaufnahme und des Durchsatzes an Textilsubstrat fur das Klotzen einer Bleich-
flotte auf Baumwollgewebe (Bild von Kisters GmbH, D-47805 Krefeld); water quantity
according to liquor pick-up = Wassermenge entsprechend der Flottenaufnahme; Stabiliser =
Stabilisator; Softening agent = Weichmacher; Sequestring agent = Sequestriermittel; Flexnip
Padder small volume = Flexnip Sparchassis
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Abbildung4.4:  Beispiel fur die on-line-Zubereitung von Klotzflotten fir die Ausristung von Gewebe
und Maschenware (Bilder von Mutschink GmbH, D-47918 T 6nisvor st)

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Die Ubliche Ableitung von Uberschiissigen Flotten wird betréchtlich minimiert und somit auch die
Abwasserbelastung deutlich reduziert. Auf3erdem wird der Abwasseranfall durch Reinigungsvorgénge
der Ansatzstation und der Leitungen durch die Wiederverwendung der dabei anfallenden Spilwasser
zur Zubereitung der Flotten stark vermindert.

Anwendbarkeit
Automatisierte Dosiertechniken sind sowohl bei bestehenden al's auch bei neuen Anlagen einsetzbar.

Cross-media Effekte
Cross-media Effekt sind nicht bekannt.

Referenzanlagen

Automatisierte Ansatz- und Doserstationen fir Chemikalien sind in mehreren Textilverediungs-
betrieben in Deutschland und Europaim Einsatz, wie z.B. bei:

- Brennet AG, D-79704 Bad Séckingen

- Schmitz Werke GmbH + Co., D-48282 Emsdetten

- Gorlitz Fleece GmbH, D-02829 Ebersbach

- Weyermann GmbH & Co.KG, D-41751 Viersen

- Rhenische FutterstoffveredlungsGmbH, 42117 Wuppertal

- Irmen GmbH, D-41352 Korschenbroich

- Thorey Gera Textilveredelung GmbH, D-07551 Gera

Betriebsdaten

Automatisierte Ansatz- und Dosierstationen fir Chemikalien benttigen qualifiziertes Bedienungsper-
sonal. Allerdings kann eine Person leicht eine Anlage bedienen. Kosteneinsparungen bis zu 30% sind
moglich aufgrund der Reduzierung des Chemikalienverbrauchs und Wasserbedarfs und der Erhéhung
der Reproduzierbarkeit.

Wirtschaftliche Aspekte

In Abhéngigkeit von der Anzahl an Maschinen und der zuzubereitenden Flotten sowie der Anzahl an
eingesetzten Chemikalien betragen die Investitionskosten fur eine automatisierte Ansatz- und Dosier-
station 70.000 - 250.000 EURO.
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Grundefur die Anwendbarkeit der Technik
Die Notwendigkeit zur Reduzierung der Abwasserbelastung und zur Erhdhung der Reproduzierbarkeit
sowie 6konomische Uberlegungen sind die Hauptgrtinde fur die Einfihrung dieser Technik.

Literatur
(-]
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4.1.4 Minimierung des Wasserverbrauchs fur verschiedene Arten von
Textilveredlungsbetrieben und fur kontinuierliche Breit-
Waschprozesse

Beschreibung

Fur diskontinuierliche Veredlungsprozesse hangt der Wasserverbrauch hauptséchlich vom Flottenver-
hatnis, Anzahl der Bader (die wiederum vom Substrat und der angewandten Technik zum Vorbehan-
deln und Farben abhangen) und der angewandten Splltechnik ab. In Bezug auf die Minimierung des
Flottenverhdtnisses und die optimierte Spultechnik ist eine entsprechende Technik beschrieben (siehe
4.2.1.3.2); dlerdings betrifft diese Technik nur flachiges Textilsubstrat und nicht Garn oder Flockma-
terial. FUr letzteres betragen die optimierten Flottenverhdtnisse 1.6 - 1:8.

Unter Berlicksichtigung der in Kapitel 3 genannten Werte flr den Wasserverbrauch und mit Verkniip-
fung von Expertenwissen (Bewertung von Prozessen, verfligbare Maschinen und angewandte Spiil-
techniken) sind folgende Wasserverbréuche tblicherweise erreichbar:

- Garnveredlung: 70 - 120 I/kg
- Veredlung von Maschenware 70 - 120 I/kg
- Pigmentdruck auf Maschenware 05 - 3l/kg
- Veredlung von Gewebe, das hauptsachlich aus cellulosischen Fasern besteht 50 - 100 I/kg
- Verediung von Gewebe, das hauptsachlich aus cellulosischen Fasern besteht < 200 I/kg
einschliefdich Druck mit Reaktiv- und/oder Kipenfarbstoffen

- Veredlung von Gewebe, das hauptsachlich aus Wolle besteht < 200 I/kg

- im Falle der Lohnverediung mit Spezia prozessen, die hdhere <250 l/kg

Flottenverhd tnisse bendtigen

Fur die Veredlung von breiter Web- oder Maschenware sind moderne Maschinen mit sehr hoher
Wascheffizienz verfugbar. Fir den Wasserverbrauch sind folgende Werte erreichbar (Tabdle 4.2):
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Gesamt-Wasserverbrauch Heilwasserverbrauch
[I/kg] [I/kg]

Vor behandlungspr ozesse
Waschen zum Entschlichten 3-4 3-4
Waschen nach dem alk. Abkochen 4-5 4-5
Waschen nach dem Bleichen 4-5 4-5
Waschen nach dem Kaltbleichen 4-6 4-6
Waschen nach dem Mercerisieren

- Waschen zur NaOH-Entfernung 4-5 (hald)

- Neutralisation ohne Trockner 1-2 (kalt)

- Neutralisation mit Trockner 1-2(wam)
Waschen nach dem (semi-) kon-
tinuierlichen Féarben
Reaktivfarbstoffe 10-15 4-8
K Upenfarbstoffe 8-12 3-7
Schwefelfarbstoffe 18- 20 8-10
Naphtolfarbstoffe 12-16 4-8
Drucknachwasche
Reaktivfarbstoffe 15-20 12- 16
KUpenfarbstoffe 12-16 4-8
Naphtolfarbstoffe 14- 18 6-10
Dispersionsfarbstoffe 12-16 4-8
Tabelle4.2: Erreichbare spezifische Wasser ver brauche fir Waschprozesse fur die Veredlung brei-

ter Webware aus Baumwolle oder Viskose und Mischungen mit Synthesefasern; die
Werte der verschiedenen Prozesse sind additiv und stammen von einem Anlagenher-
steller, wurden aber von Textilveredlungsbetrieben bestatigt

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Diskontinuierliche Prozesse: Mit optimiertem Flottenverhdtnis, optimierter Splltechnik und Minimie-
rung der Flottenanzahl kann eine betréchtliche Einsparung von Wasser und Energie erreicht werden.
Kontinuierliche Prozesse: Betréchtliche Eingparungen an Wasser und Energie werden erzielt.

Anwendbarkeit

Diskontinuierliche Prozesse: In vielen Falen kann ein minimiertes Fottenverhéltnis nur durch die
Installation neuer Maschinen erreicht werden, wahrend optimierte Spiiltechniken und die Minimierung
der Flottenanzahl oft auch in bestehenden Anlagen durchgefiihrt werden kénnen.

Kontinuierliche Prozesse: Die genannten niedrigen Werte sind nur bei Neuanlagen erreichbar. Aller-
dings konnen bestehende Anlagen meist auch hinsichtlich Wasser- und Energieverbrauch optimiert
werden.

Cross-media Effekte

Sehr intensive und hocheffiziente Waschtechniken mit niedrigem Wasserverbrauch bendtigen beson-
dere mechanische Waschbedingungen (Spriihen, Saugen etc.), was zu einem héheren Stromverbrauch
fihren kann. Allerdings ist dieser Mehrverbrauch klein im Vergleich zu den Einsparungen an chemi-
scher Energie fir die Erhitzung von Wasser.

Refer enzanlagen
Es gibt heute viele Anlagen in Deutschland, Europa und weltweit, die erfolgreich in Betrieb sind.

Betriebsdaten

Bezlglich den kontinuierlichen Prozessen ist festzuhalten, dass viele Prozesse, die friher diskontinu-
ierlich durchgeftihrt wurden, heute kontinuierlich praktiziert werden. Diese Umstellung fuhrt zu einer
betréachtlichen Einsparung von Wasser und Energie. Aul3erdem werden Prozesse haufig zu einer Stufe
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zusammengefasst, wie z.B. das akalische Abkochen und das Bleichen, was ebenfals zu deutlichen
Einsparungen fuhrt.

Wirtschaftliche Aspekte
Spezifische Informationen sind nicht verfigbar.

Grundefur die Anwendung der Technik
Steigende Kosten fir Wasser (insbesondere im Fall der Wasserversorgung aus dem offentlichen Netz)

und Abwasser (insbesondere die Abwassergebiihren) sowie fur Energie sind die Hauptgrinde fur die
EinfUhrung der Technik. In bestimmten Gebieten ist auch die begrenzte Verfligbarkeit von Wasser die
Hauptmotivation fir ihren Einsatz.

Literatur
(-]

-173-



4.15 Rationeller Energieeinsatz

Beschreibung

Da Veredlungsprozesse sehr energieintensiv sind, spielt die Reduzierung des Energieverbrauchs -
wohl vom 6kologischen wie auch wirtschaftlichen Standpunkt aus gesehen, eine grol3e Rolle. Dabei ist
zu berticksichtigen, dass der Energieverbrauch direkt mit dem Wasser- und Frischluftverbrauch und
den Prozesszeiten verknipft ist.

Im Folgenden sind verschiedene Ansétze fur einen rationellen Energieeinsatz in der Textilverediung
aufgefhrt:

Einstellung und Kontrolle optimierter Verfahrenstemperaturen bel wassrigen Prozessen und beim
Trocknen/Fixieren, sorgfédtige Wartung der Spannrahmenbrenner, Minimierung der Abluftvolu-
mina und des Wasserverbrauchs, Aufzeichnen des Energieverbrauchs, Leckkontrolle in Druck-
luftleitungen etc. (siehe auch 4.1.1)

Kontrolle des Feuchtegehalts der Umluft und der Warenfeuchte bei Trocknungs- und Kondensier-
prozessen

Minimierung des Feuchtegehalts von Textilien mittels mechanischer Vorrichtungen (Abguetschen
oder Vakuumabsaugung) vor der thermischen Trocknung

Ausreichende Warmei solierung der Rohre, Ventile, Tanks, Maschinen

Optimierung des Kesselhauses (Kondensat-Riickfiihrung, Ansaugung vorgewarmter Brennerluft,
Abgas-Warmerickgewinnung)

Installation von Warmeriickgewinnungssystemen im Abwasser und Abluftpfad

Installation frequenzkontrollierter Elektromotoren

Einsatz der Kraft-Warme-Kopplung nach einer sorgféltigen Untersuchung zur aktuellen und -
kinfigen Energiesituation.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
Der wesentliche 6kologische Nutzen der Energieeinsparung liegt in der Reduzierung des CO.-
Ausstoles und weiterer Verbrennungsgase.

Anwendbarkeit
Bel bestehenden Anlagen sind Umbauten/Erweiterungen aufgrund von technischen/logistischen Pro-
blemen oder Raumproblemen zum Teil nicht mdglich.

Cross-media Effekte
Cross-media Effekte treten nicht auf

Referenzanlagen
Techniken zur Reduzierung des Energieverbrauchs, insbesondere Warmeriickgewinnungsanlagen,
sind in fast dlen Textilverediungsanlagen in Deutschland und auch weltweit installiert.

Betriebsdaten

Die Energiesituation des gesamten Textilbetriebes sollte vor der Installation von Warmerlickgewin-
nungssystemen Uberpriift werden. Integrierte Energiekonzepte sollten Insellésungen vorgezogen wer-
den. Die ausreichende Wartung von Wéarmeriickgewinnungsanlagen muss sichergestellt sein.

Wirtschaftliche Aspekte:

Fir die Wéarmerickgewinnung aus dem Abwasser und die thermische Isolierung von HT-
Farbemaschinen ist im Folgenden eine Amortisationsrechnung aufgeftihrt [EnviroTex, 2000]. Die
Berechnung fir die Amortisationszeiten von Abgas-Warmeriickgewinnungsanlagen ist unter 4.2.1.5.1
beschrieben.
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Warmer tickgewinnung aus dem Abwasser

Zwei typische Abwassertemperaturen werden betrachtet:

- 95°C
- 68°C
Kalkulationsbasis:
Frisch- und Abwassermenge: 5m3h
Frischwassertemperatur: 15°C
Effizienz des Warmeaustauschers: 88%
Gaskosten: 0,25 EURO/m3
Wartung: 500 EURO/a
Zinsen: 6%
Abwassertemp. 95°C Abwassertemp. 68 °C
K ostenein- Amortisations- K ostenein- Amortisations-
sparungen zeit Sparungen zeit
[EURO] [a] [EURQ] [a]
1 Warmeaustauscher | Einschicht 18950 1 12000 17
2 Wérmeaustauscher 22700 1.7 14450 28
1 Warmeaustauscher | Zweischicht 37900 0.5 24000 038
2 Wérmeaustauscher 45400 0.8 29100 14
1 Warmeaustauscher | Dreischicht 56850 0.3 36000 0,6
2 Wérmeaustauscher 68100 0.5 43650 09
Tabelle4.3: Amortisationszeiten fir Warmer ickgewinnung aus Abwasser

Warmeisolierung fur HT-Férbeaggregate

Kakulationshasis:

Warmelibertragungskoeffizient Edelstahl: 15,1 W/imK
Warmelibertragungskoeffizient Isolierung: 0,766 W/mK
Férbetemperatur: 110°C
Raumtemperatur: 30°C
HT-Férbeaggregate (mittlere Temperatur 110 °C): 10 h/d
Arbeitszeit: 230 d/a
Erdgaskosten: 0,25 EURO/m?
Verluste Energieumwandlung und -transport: 15%
Farbeaggregat 1 — Aussenfléche: 175m?
Farbeaggregat 2 — Aussenfléche: 235 m?
Farbeaggregat 3 — Aussenflache: 31,6 n?
Farbeaggregat 1 Farbeaggregat 2 Farbeaggregat 3

Materialkosten Isolierung 3838 5263 6500
[EURQ]
Personalkosten Installation 2000 2000 2000
[EURQ]
Abstrahlverluste/a [MWh]

45,4 60,9 81,9
Gaseinsparung/a [EURCO] 1434 1926 2590
Amortisationszeit [a 49 46 38
Tabelle4.4: Amortisationszeiten fur Warmeisolierungen an Farbeapparaten

Grundefir die Anwendung der Technik
K osteneingparungen sind der Hauptgrund fur den rationellen Energieeinsatz in der Textilverediung.
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[EnviroTex, 2000]

EnviroTex GmbH, D-Augsburg

CO,-Minderungspotenzial e durch rationelle Energienutzung in der Textilveredelungsindustrie
Bayerisches Landesamt fir Umweltschutz, D-Augsburg (2000)
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4.1.6 Managementmethode zur Minimierung von Geruchsbelastigungen

Beschreibung
Geruchsheldstigungen treten in der Textilindustrie vielfach auf. In Kapitel 3.5.10 (Tabelle 3.68) sind
die wichtigsten geruchsverursachenden Stoffe und ihre mdglichen Quellen aufgelistet.

Um das Geruchspotenzial zu identifizieren, abzuschétzen und zu minimieren, mussen die folgenden
Punkte berticksichtigt werden [EnviroTex, 1996; EnviroTex, 2000]:

a) Datenerfassung

Ermittlung aller Daten bzgl. Textilhilfsmittel- und Farbstoffverbrauch; Beschaffung und Auswertung
(im Hinblick auf ein mégliches Geruchspotenzia) aler Sicherheitsdatenblétter und weiterer Produkt-
informationen. Erfassung aler Textilmaterialien hinsichtlich méglicher geruchsintensiver Verbindun-
gen (Praparationen, Restlésemittel, Restmonomere). In einigen Féllen missen die Lieferanten zur
Vervollsténdigung der Daten befragt werden.

Identifizierung der Leitprozesse und ihrer Haufigkeit.

b) Abschétzung von Geruchskonzentrationen und Geruchsmassenstromen

In diesem Schritt erfolgt die Korrelation der produktspezifischen Daten und der Prozessdaten (am
besten fir jeden einzelnen Spannrahmen). Das Thermofixieren/Rohfixieren, Trocknen (Verschleppun-
gen aus vorausgegangenen Prozessen), die Ausrlistung und Emissionen aus den Aggregaten im Falle
direkt beheizter Spannrahmen sollten beriicksichtigt werden. Die Organisch-C-Fracht, welche einen
Uberblick (iber die wesentlichen Emissionspotenziale gibt, kann mittels Emissionsfaktoren, die die
Lieferanten bereitstellen, abgeschétzt werden (siehe 4.2.1.1.2). Aufgrund fehlender Informationen
mUissen die Emissionen aus der textilen Rohware meist abgeschétzt werden.

Auf dieser Basis und aufgrund von Informationen bzw. Abschétzungen von produktspezifischen Ge-
ruchsschwellenwerten konnen Geruchskonzentrationen [GE/m®] und Geruchsmassenstrome [GE/h]
abgeschétzt werden. In einer groben Schétzung kénnen Geruchskonzentrationen von
2500 GE/ms fir das Thermofixieren und
500 GE/me fir die Ausriistung
angenommen werden.

¢) Abschétzung der Geruchssituation
Die Abschédtzung sollte die Qualitét/Quantitét der Gerliche beschreiben und die Grinde fur die Ge-
ruchsbel &stigung beinhalten. Dies sollte fur die einzelnen Produkte, Spannrahmen und Kamine erfd-
gen. Konsequenzen sind
Diskussionen mit den Lieferanten
Subgtitution von geruchsintensiven Textilhilfsmitteln/Chemikalien oder Minimierung des Vea-
brauchs dieser Substanzen und
Veranderungen von Prozessparametern.

In den Féllen, wo eine Abschédzung der Geruchssituation nicht méglich ist, sind olfaktometrische
Messungen die beste Alternative.

Wenn Geruchsbel &stigungen mit integrierten Umweltschutzmal3nahmen nicht minimiert werden kon-
nen, muss eine Abgasreinigung oder eine Erhéhung des Schornsteins erfolgen.

Die folgenden Abbildungen kénnen beim Abschétzen von Schornsteinerhdhungen im Hinblick auf
unterschiedliche Geruchsmassenstrome hilfreich sein. Es muss dlerdings beachtet werden, dass nicht
nur die Hohe des Schornsteins sondern auch die Anzahl der Schornsteine und die lokale Situation im
Hinblick auf die Schornsteinlage die Geruchssituation vor Ort bestimmen.
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Schornsteinhthe [m] 5m 10m 15m
Geruchsmassenstrom
10 x 10° GE/h
50 x 10° GE/h wahr scheinlich
100 x 10° GE/h hochst wahr- BEQEE T
scheinlich
Abbildung4.5:  Abschatzen der Geruchssituation (Einschicht-Betrieb); geférbte Segmente: Haufigkeit

der Geruchswahrnehmung > 10%; (GE: Geruchseinheiten)

Schornsteinhthe 10m 15m
Geruchsmassenstrom
10 x 10°h hochst wahr- RYEE =1 Teh)
scheinlich
50 x 10° GE/h gle/e S SR"-1s 188 \wahr scheinlich | wahr scheinlich
scheinlich
hochs wahr- hochst wahr- RYEhIgEE1lieh]
100 x 10° GE/h scheinlich scheinlich
Abbildung 4.6: Einschatzung der Geruchssituation (Dreischicht-Betrieb); gefarbte Segmente: Haufig-

keit der Geruchswahrnehmung > 10% (GE: Geruchseinheiten)

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Geruchshe astigungen im Hinblick auf die Umgebungsbedingungen am Arbeitsplatz und die Nachbar-
schaftssituation kénnen durch Identifikation und Substitution geruchsintensiver Substanzen und/oder

Modifikation der Prozessschritte minimiert werden.
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Anwendbarkeit

Die beschriebene Vorgehensweise ist bel jedem Textilveredlungsbetrieb moglich. Es missen jedoch
ausreichende Daten zu den Einsatzstoffen vorliegen (textile Rohmateriadien, Chemikalien, Textil-
hilfsmittel). Eine detaillierte Berechnung der Geruchskonzentrationen und Geruchsmassenstrome auf
Basis von Geruchsschwellenwerten von Substanzen ist aufgrund oft nicht vorhandener Daten und der
Tatsache, dass in der Literatur oftmals weite Bereiche fir Geruchsschwellenwerte angegeben werden,
begrenzt. Jedoch kann eine Abschétzung der Geruchssituation immer die Dimension des Problems
aufzeigen.

Cross-media Effekte
Cross-media Effekte miissen nicht beachtet werden.

Referenzanlagen
In einigen deutschen Textilanlagen konnten Geruchsbel éstigungen mittels der oben aufgefihrten Me-

thode minimiert werden, ohne dass Abgasreinigungsanlagen installiert werden mussten.

Wirtschaftliche Aspekte
Nur Personalkosten miissen beachtet werden. Auf Abgasreinigungsanlagen kann zum Teil verzichtet
werden.

Grundefir die Anwendung der Technik

Geruchsbel dstigungen aus der Nachbarschaft sind besonders in Deutschland, wo die Textilbetriebe oft
sehr nahe an der Wohnbebauung liegen, recht haufig. Eine Minimierung der geruchsintensiven Sub-
stanzen/Prozesse ist daher von grof3em Interesse fur die Textilveredlungsbetriebe.

Literatur

[EnviroTex, 1996]

EnviroTex GmbH, D-Augsburg

Projekt Mischgewebe

Umweltministerium Baden-Wiirttemberg, D-Stuttgart (1996)

[EnviroTex 2000]

EnviroTex GmbH, D-Augsburg

Erweiterte, wichtige immissionsschutzrechtliche Fragestellungen beim Betrieb von Textilverediungs-
anlagen — Tellbericht 1. Geruchsintensive Inhaltsstoffe von Textilhilfsmitteln und deren Ver-

schleppung.
Bayerisches Staatsministerium fur Landesentwicklung und Umwetfragen, D-Minchen (2000)
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4.2 Textilveredlung

421 Prozess- und produktionsintegrierte Techniken
4211 Einsatzstoffe

42111 Klassifizierung von Textilhilfsmitteln nach ihrer Gewasserrelevanz

Beschreibung
In den vergangenen 15 Jahren sind in den Niederlanden (RIZA-Konzept), in Dénemark (SCORE-

System) und in der Schweiz (BEWAG-Modell) verschiedene Systeme fir die 6kotoxikologische Be-
wertung bzw. Klassifizierung entwickelt worden [Lepper, 1996]. Unter Beriicksichtigung dieser An-
sdtze ist in Deutschland ein wissenschaftlich orientiertes neues System fir die Klassifizierung von
Textilhilfsmitteln nach ihrer Gewésserrelevanz ausgearbeitet worden [Lepper, 1996]. Die nachfolgen-
de Diskussion zwischen Behorden und Industrie hat zu einem vereinfachten Bewertungssystem gg-
fuhrt. Der Hauptgedanke war dabei, eine ausbaufahige Entwicklung einzuleiten [TEGEWA, 1998].
Das Konzept fur die Klassifizierung von Textilhilfsmitteln nach ihrer Gewéasserrdlevanz besteht aus
einem logischen Entscheidungsbaum zur Einteilung der Textilhilfsmittel in drei Relevanzstufen:

Klasse | wenig abwasserrel evant
Klasse | abwasserrel evant
Klase |11 stark abwasserrel evant

D|e zentralen Rahmenbedingungen fir die Einfihrung des Bewertungskonzeptes sind:
Die eigenverantwortliche Einstufung durch die Textilhilfsmittel-Hersteller unter Koordination
durch TEGEWA (TEGEWA = Verband der TExtilhilfsmittel-, Lederhilfsmittel-, GErbstoff- und
WA schrohstoff-Industrie e.V., D-60329 Frankfurt)
Uberpriifung der korrekten Einstufung der Textilhilfsmittel in die drei Klassen durch einen Ex-
perten.
Monitoring und Bericht Uber die Wirksamkeit der freiwilligen Selbstverpflichtung mit Vorlage des
Berichtes beim BMU. Dazu werden alle zwei Jahre die Anzahl und die Mengen der den Klassen I,
I1 und Il zugeordneten und in Europa verkauften Textilhilfsmittel von einem neutralen Experten
erfasst.
Das Aud dsen von Marktmechanismen zur Entwicklung umweltvertréglicherer Produkte.

Das Klassifizierungskonzept erhebt keinen Anspruch darauf, eine differenzierte tkotoxikologische
Bewertung von Textilhilfsmitteln vorzunehmen. Es verfolgt vielmehr das Ziel, den Anwendern zu
ermoglichen, ihre Textilhilfsmittel unter Berlicksichtigung 6kologischer Gesichtspunkte auszuwahlen.
Damit soll durch okologischen Wettbewerb ein Trend zur Entwicklung umweltvertraglicher Textil-
hilfsmittel eingeleitet werden. Der Verband der deutschen Textilveredlungsindustrie (TVI-Verband,
D-Eschborn) unterstiitzt das Einstufungskonzept und hat die Selbstverpflichtung mit unterzeichnet und
vertffentlicht. Er empfiehlt den Mitgliedsfirmen ausschliefdlich eingestufte Produkte und bevorzugt
solche der Klassen | und 11 zu verwenden [TVI-Verband, 1997].

Eine Klassifizierung des Textilhilfsmittels ist sowohl auf der Basis von Daten fir die Zubereitung as

auch auf der Grundlage von Daten fur die Inhaltsstoffe mdglich, indem diese gemittelt werden. Bel
neu zu erhebenden Daten wird empfohlen, diese an Inhaltsstoffen zu ermitteln.
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nein

[ ]

l.
Textilhilfsmittel
wenig abwasserrelevant

II.
Textilhilfsmittel
abwasserrelevant

Schema fur die Einstufung von Textilhilfsmitteln nach ihrer Abwasserrelevanz - [TEGEWA, 1998]
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Ful3noten zum Klassifizierungsschema:

1 Problemstoffe sind

11 CMR-Stoffe, die mit den R-Sdtzen nach Anhang | der EU-Richtlinie 67/548/EEC gekenn-
zeichnet snd

klassifiziert as "karzinogen" nach Kategorie 1 oder Kategorie 2 und gekennzeichnet mit
R45 (kann Krebs erzeugen) oder R49 (kann Krebs erzeugen beim Einatmen),
klassifiziert als "mutagen” nach Kategorie 1 oder Kategorie 2 und gekennzeichnet mit
R46 (kann vererbbare Schaden verursachen) oder R60 (kann die Fortpflanzung been-
tréchtigen),

klassifiziert als "reproduktionstoxisch” nach Kategorie 1 oder Kategorie 2 und gekenn-
zeichnet mit R61 (kann das Kind im Mutterleib schadigen).

1.2 Inhdtsstoffe, die eine Gewassertoxizitét (Definition siehe Ful3note 4) < 0,1 mg/l aufweisen
und nicht leicht biologisch abbaubar (Definition siehe Ful3note 3) sind,

13 Niedermol ekulare Hal ogenkohl enwasserstoffe (Hal ogenanteil > 5%,

Kettenlange C; - Cp),

1.4 Arsenund Arsenverbindungen,

15 Blel und Bleiverbindungen,

16 Cadmium und Cadmiumverbindungen,

17 Tri- und Tetraorganozinnverbindungen,

18 Quecksilber und Quecksilberverbindungen,

1.9 APEQ,

110 EDTA, DTPA.

2. Als akkumulierend im Rahmen der Klassfizierung dieser Selbstverpflichtung gelten Stoffe,
die mit R53 (kann in Gewassern langerfristig schadliche Wirkungen haben) - alein oder in
Kombination mit anderen R-Sétzen - gekennzeichnet sind.

3. Leicht biologisch abbaubar =
OECD- Tests 301 A-F mit > 60% BSB/CSB bzw. CO, -Enwicklung oder > 70% DOC- Ab-
nahme in 28 Tagen.

4. Gewadssertoxizitdt der Textilhilfsmittel =
LC 50 Daphnie, ersatzweise Fisch.

5. Biologisch abbaubar/eliminierbar =
OECD-Test 302 B: > 70% DOC-Abnahme in 28 Tagen, oder
OECD-Test 302 C: > 60% O, -Verbrauch, oder
Nachwel's einer > 70% Reduzierung in Kl&ranlagen typischen Falungen.

Anmerkung:

Die Beurteilung "leicht biologisch abbaubar (3)", "Gewassertoxizitét (4)", und "biologisch abbau-
bar/eliminierbar (5)" von Textilhilfsmitteln kann nicht nur auf der Basis von Prifdaten fur die fertige
Zubereitung erfolgen, sondern auch auf der Grundlage valider Daten durch Mitteilung Uber die einzel-
nen Inhatsstoffe.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Das Bewertungsschema ermdglicht es dem Textilveredler, die Textilhilfsmittel auch nach 6kologi-
schen Aspekten auszuwahlen. Die Einflihrung des Systems in Deutschland im Jahre 1998 hat zu einem
deutlichen Riickgang der Verwendung von Klasse 111-Produktion gefiihrt (Tabelle 4.5).
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Anzahl Absolute Mengen [t/al Mengenanteile [%0]
1997 1998 1999 2000 1997 1998 1999 2000 1997 1998 1999 2000
Klassel 2821 3020 3242 3164 98446 | 105983 | 102578 | 104406 63 67 75 77
Klasse Il 1499 1485 1358 1258 29972 | 29422 | 23321 | 22103 19 18 17 16
Klasse Il 460 417 358 297 27574 | 23830 | 10231 9206 18 15 8 7
Summe 4780 4922 4958 4719 | 155992 [ 159235 | 136130 | 135715 100 100 100 100
Tabelle4.5: In Deutschland von 1997 bis 2000 verkaufte Textilhilfsmittel; Anzahl, Menge und An-

teil der Textilhilfsmittel an den Klassen 1, Il und Il - nach TEGEWA

Diesist das Ergebnis
- der Substitution von kritischen Inhaltsstoffen und
- vom Markt nehmen von Klasse I11-Produkten.

Zwei weitere Bemerkungen zur Entwicklung von 1998 bis 2000:

- Die Anzahl von Klasse I-Produkten hat sich erhoht, wahrend sich ihre Menge (in Tonnen) verrin-
gert hat, weil viele neue Produkte noch einen kleinen Mengen- bzw. Umsatzanteil aufweisen. Zu-
sétzlich ist die ricklaufige wirtschaftliche Entwicklung dafur verantwortlich.

- Esist ein hoher Rickgang der Menge (in Tonnen) der Klasse I11-Produkte zu verzeichnen, wah-
rend der Rickgang der Anzahl an Klasse I11-Produkten klein ist. Dies ist darauf zuriickzuftihren,
dass die Textilhilfsmittelhersteller begonnen haben, zunéchst digienigen Produkte mit hoher Men-
gen- und Umsatzrelevanz zu substituieren.

Anwendbarkeit
Das Bewertungsschema kann ohne Beschrankungen zu jeder Zeit und an jedem Ort in Europa fur ale
Textilhilfsmittel angewandt werden.

Cross-media Effekte

Cross-media Effekte sind nicht zu nennen.

Es treten keine Nachtelle fur die Qualitdt der Textilien auf, well die abwasserrelevanten Hilfsmittel
ausschliefdlich durch solche ersetzt werden, die die gleichen Anwendungsei genschaften aufweisen.

Wirtschaftliche Aspekte

Zusétzliche Kosten entstehen durch die Neuformulierung von Textilhilfsmitteln und den anwen-
dungstechnischen Untersuchungen. Diese Kosten sind sehr produktabh&ngig und schwierig abzuschét-
zen. In Deutschland sind diesbeziiglich bisher keine nennenswerten Probleme aufgetreten.
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42.11.2 Emissionsfaktor enkonzept

Beschreibung

Uber das Emissionsfaktorenkonzept erhélt die Textilveredlungsindustrie Informationen zum Abluft-
emissionspotenzial der eingesetzten Textilhilfsmittel. Das Konzept ermdglicht es, bereits den einge-
henden Stoffstrom auf seine Emissionsrelevanz hin zu beurteilen. Damit kann durch Substitutions-
mal3nahmen bel den Einsatzstoffen, d. h. durch eine Beeinflussung der Input-Stoffstrome eine Verrin-
gerung der Abluftbelastung erreicht werden. Das Emiss onsfaktorenkonzept wurde in Zusammenarbeit
zwischen Behorden auf Landes- und Bundesebene, dem Gesamtverband der Deutschen Textilvered-
lungsindustrie (TVI-Verband) und dem Verband der Textilhilfsmittel, Lederhilfsmittel, Gerbstoff- und
Waschrohstoff-Industrie e.V. (TEGEWA) entwickelt [Bayern, 1994; LAI, 1997; Schmidt, 1995]. Das
Konzept gilt fur Anlagen in der Textilveredlung (einschliefdlich der zugehtrigen Trocknungsanlagen),
die fur das Thermofixieren, Thermosolieren, Beschichten, Impréagnieren und Appretieren eingesetzt
werden. Das Zidl des Konzeptes ist die Minimierung des Emissionspotenzials der Textilhilfsmittel und
damit der Abluftemissionen in der Textilverediung. Das Konzept schafft Transparenz Uber das Emis-
sonspotenzial der Textilhilfsmittel bzw. Rezepturen und ermdglicht eine verbesserte Kontrolle tber
die Emissionsrelevanz der Textilhilfsmittel und Rezepturen.

In der Regel werden Abluftemissionen als Massenkonzentrationen (mg Substanz/m3 Abluft) und as
Massenstrome g Substanz/h angegeben.

Das Emissionsfaktorenkonzept definiert Substanzemissionsfaktoren und warenbezogene Emissions-
faktoren:

Substanzemissionsfaktoren fur Textilhilfsmittel
Der Substanzemissionsfaktor (fc oder fs) ist definiert als die Menge an organischen und anorganischen
Substanzen in Gramm, welche unter definierten Prozessbedingungen (Verweilzeit, Temperatur, Sub-
strat) von einem kg Textilhilfsmittel emittiert werden kdnnen. Typische Substanzemissionsfaktoren
sind in Kapitel 3.5.4.2.1 zusammengefasst.
Man unterscheidet in
fc: gesamte Emission an organischen Substanzen angegeben in g Organisch-C/kg Textilhilfsmittel
fs. stoffspezifischer Emissionsfaktor angegeben in g spezifische Substanz/kg Textilhilfsmittel (bei
bestimmten anorganischen Stoffen wie Ammoniak oder Chlorwasserstoff und Substanzen mit ge-
fahrlicheren oder krebserregenden Eigenschaften)

Der Substanzemissionsfaktor muss as Produktinformation (zusétzliche Information zum Sicherheits-
datenblatt) vom Lieferanten (Chemische Industrie) zum Verarbeiter (Textilveredlungsindustrie) wei-
tergegeben werden. Alle Substanzen nach Klasse I, 3.1.7 TA-Luft, die 500 ppm im Textilhilfsmittel
Uberschreiten, mussen deklariert werden. Substanzen der Klasse 2.3 TA-Luft (krebserregende Stoffe)
die zu mehr als 10 ppm im Hilfsmittel enthalten sind, missen ebenfalls deklariert werden [TA-Luift,
1986]. Die Substanzemissionsfaktoren werden entweder messtechnisch ermittelt oder berechnet [TE-
GEWA, 1994]. In mehr as 90% der Féle verhdten sich die Substanzemissionsfaktoren der Einzel-
substanzen additiv.

W ar enbezogene Emissionsfaktoren
Der warenbezogene Emissionsfaktor wird definiert als die Menge an organischen und anorganischen
Substanzen in Gramm, die bei einem Veredlungsprozess unter definierten Prozessbedingungen von
einem kg Textilmateria emittiert werden konnen:
WEFc: g Organisch-C/kg Textil
WFs. g spezifische Substanz/kg Textil (bel bestimmten anorganischen Stoffen wie Ammoniak
oder Chlorwasserstoff und Substanzen mit gefahrlicheren oder krebserregenden Eigenschaften)

Das Emissionspotenzial von Ausristungsrezepturen kann auf der Basis von Substanzemissionsfakto-
ren, der Konzentration der in der Ausriistungsflotte eingesetzten Hilfsmittel und der Flottenaufnahme
berechnet werden. Beispiele zur Berechnung des warenbezogenen Emissionsfaktors von Appreturre-
zepturen sind unter Punkt 3.5.4.1.1 aufgeftihrt.
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Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Das Konzept kann als selbstlernendes, integriertes System, tber das die Abluftemissionen in der Tex-
tilveredlung kontrolliert und verringert werden kann, charakterisiert werden. Mit dem Konzept ist es
moglich, bereits bei der Produkt- und Verfahrensentwicklung die Emissonsrelevanz von Produk-
ten/Verfahren zu beurteilen. Das Emissionsfaktorenkonzept erméglicht

die Vergleichbarkeit der Emissionsrelevanz von Textilhilfsmitteln

die Vergleichbarkeit der Emissionsrelevanz von Prozessen

das Erkennen und den Austausch von besonders emissionsrel evanten Rezepten

die Vorausberechnung der Emissionsrelevanz der Rezepturen

die Identifikation der Emissions-Hauptquellen und damit das Setzen der richtigen Prioritéten

die Reduzierung des Luft/Warenverhdtnisses (m3 Luftdurchsatz/kg Textil) und damit die Einspa-
rung von Energie

Als Ergebnis dieses Konzeptes kdnnen die folgenden Grenzwerte in der Textilveredlung erreicht wer-
den:

0,8 g Organisch-C/kg Textil (fur Substanzen nach Klasse Il und 111, 3.1.7 TA-Luft), wenn der
Massenstrom gleich oder hoher as 0,8 kg C/h liegt

0,4 g Substanz/kg Textil (fur Substanzen nach Klasse |, 3.1.7 TA-Luft (Formadeyd, Essigsaure
etc.)), wenn der Massenstrom gleich oder hther ads 0,1 kg C/h liegt

weitere Grenzwerte fur krebserregende und anorganische Substanzen.

Anwendbarkeit

Das Konzept wird in Deutschland angewandt. Es ist fur Textilverediungsanlagen zum Thermofixieren,
Thermosolieren, Imprégnieren und Ausristen geeignet. Bei Beschichtungen und technischen Textilien
Stof3t das Emissionsfaktorenkonzept zum Teil an seine Grenzen.

Cross media-Effekte
Cross media-Effekte treten nicht auf.

Referenzanlagen
Fur fagt alle marktgangigen Textilhilfsmittel sind Emissionsfaktoren verfligbar. Ca. 10% wurden mit-
tels Messungen bestimmt, 90% wurden mit Hilfe des TEGEWA-Systems berechnet.

Betriebsdaten
In Deutschland mussen Textilverediungsbetriebe ihre Rezepturen hinsichtlich des Emissionsfaktoren-
konzeptes mindestens einmal pro Jahr Gberprifen.

Wirtschaftliche Aspekte

Die Personakosten fur die Berechnung der Ausriistungsrezepturen nach dem Emissionsfaktorenkon-
zept sind vernachldssigbar. Es treten keine weiteren Kosten fir den Veredler auf. Kosteneinsparungen
durch die Substitution von Textilhilfsmitteln sind moglich. Auf die Installation einer Abgasreini-
gungsanlage kann durch die Einfihrung des Emissionsfaktorenkonzept zum Teil verzichtet werden.

Grundefur die Anwendung der Technik

Die Moglichkeit, die Emissionsrelevanz von Rezepturen im voraus zu berechnen und damit auch die
sichere Einhdtung von Grenzwerten zu gewahrleisten, ist der Hauptgrund fur die Anwendung des
Emissionsfaktorenkonzepts.
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42113 Emissionsar me (thermostabile) Prapar ationsmittel

Beschreibung

Zur Herstellung und Welterverarbeitung von Synthesefasern werden auf die Fasern und Garne Prépa-
rationsmittel appliziert (sehe auch Anhang 1). In denVorbehandlungsschritten der Texilverediung,
(Thermofixieren und Wasche) belasten die Praparationen sowohl die Abluft wie auch das Abwasser.
Herkdmmliche Préparationsmittel basieren im Wesentlichen auf Mineral6len mit ihren wohlbekannten
Nachteilen hinsichtlich hoher Auflagen, niedriger Temperaturstabilitét, geringer biologischer Abbau-
barkeit und der Gefahr der Blahschlammbildung in der biologischen Abwasserbehandlung.

Alternativen fir die herkdmmlichen Préparationsmittel auf Mineralélbasis sind emissionsarme (ther-
mostabile) Préparationen mit folgender chemischer Struktur:

Polyester-/Polyethercarbonate
spezielle Polyolester
sterisch gehinderte Fettsiureester

Praparationsmittel werden als thermostabil bezeichnet, wenn sie bei der fir die jeweilige Anwendung
bendtigten Auflage unter Thermofixierbedingungen an einem Spannrahmen (190 °C, 1,5 min) mit nur
maximal 0,8 g Organisch-C/kg Textil zur Abluftbelastung beitragen [Bayern, 2001].

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
Bel Verwendung von thermostabilen Praparationsmitteln kann die durch die textile Rohware hervor-
gerufene Abluftbelastung deutlich vermindert werden (siehe Tabdle 4.6).

Préparationsmittel Emissionsfaktor (ca.) Konzentration (ca.)
[g Clkg Textil] [mg C/m3|
her kbmmliche Produkte
MineraOle 10- 16 500 — 800
klassische Fettsdureester 2-5 100 — 250
optimierte Produkte
sterisch gehinderte Fettsdureester 1-2 50-100
Polyolester 04-4 20—200
Polyester-/Polyetherpolycarbonate 02-1 10-50
Tabelle4.6: Emissionsfaktoren und Organisch-C Konzentrationen in der Abluft (Praparationsauf-
lage: 2% ; Luft/Warenverhaltnis: 20 m3/kg; Fixiertemperatur: 190 °C; Verweilzeit: 1,5
min)

Beim Einsatz thermostabiler Praparationen verringert sich auch die Geruchsbelastigung bei Rohfixier-
prozessen. Thermostabile Préparationen weisen zudem in der Regel eine bessere biologische Abbau-
barkeit/Biodliminierbarkeit auf.

Anwendbarkeit

Emissionsarme Préparationen kénnen auf PES, PA 6.6, PA 6, CV und Baumwolle, Wolle und ihre
Mischungen mit PES oder CV appliziert werden. Um die bel der Herstellung und Verarbeitung der
Fasern und Garne notwendigen textiltechnologischen Eigenschaften zu gewdahrleisten, sollten ausre-
chende Tests mit den thermostabilen Praparationen erfolgen.

Cross media-Effekte

Thermostabile Préparationen gelangen zu einem grof3eren Teil als herkdmmliche Pr8parationsmittel in
das Abwasser. In der Regel liegt jedoch eine gute Bioeliminierbarkeit bei den thermostabilen Typen
vor.
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Refer enzanlagen
Auswahl an Lieferanten

Agatex Feinchemie GmbH
A-4650 Lambach/Edt

BENJ" Vickers & SonsLTD
GB-Leeds LS6 2EA

Chemische Fabrik Stockhausen GmbH
D-47705 Krefeld

Clariant GmbH
D-65926 Frankfurt am Main

Cognis Deutschland GmbH
D-40551 Duisseldorf

Dr. Th. Bohme KG
D-82538 Geretsried

GEMSAN
TR-34550 Halkali-Istanbul, Turkei

Goulston Technologies, Inc.
USA-Monroe, NC 28110

Hansa Textilchemie GmbH
D-28872 Oyten

Schill & Seilacher GmbH & Co.
D-71009 Boblingen

Zschimmer & Schwarz GmbH & Co
D-56112 Lahnstein

Auswahl an Faser/Garnherstellern:

Inquitex S. A.
E-08006 Barcelona

Nurd S. A.
E-08007 Barcelona

Nylstar GmbH
D-24531 Neuminster

Nylstar CD Italy
[-20031 Cesano Maderno (Ml)

Textilwerke Deggendorf GmbH
D-94459 Deggendorf

TreviraGmbH & Co KG
D-60528 Frankfurt am Main
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Unifi Textured Yarns Europe LTD.
Co. Donegal
IRL-Letterkenny

Betriebsdaten

Garnhersteller
Um Korrossion zu vermeiden, missen einige Maschinenkomponenten aus Edelstahl gefertigt wer-
den.
Insbesondere im Falle von Polyester-/Polyethercarbonat-Praparationen muss aufgrund von Kom-
patibilitétsproblemen mit herkémmlichen, hydrophoben Préparationen eine griindliche Reinigung
der Anlagen gtattfinden.

Flachengebildehersteller
Aufgrund von Kompatibilitatsproblemen missen die Anlagen sorgfaltig gereinigt werden (inshe-
sondere im Falle von Polyester-/Polyethercarbonat-Praparati onen).

Veredlungsbetrieb
Prozesse in der Vorbehandlung missen den thermostabilen Préparationen angepasst werden.
Teilweise kdnnen Waschschritte in der VVorbehandlung entfallen oder vereinfacht werden.

Wirtschaftliche Aspekte
Die folgenden wirtschaftlichen Aspekte, die alle Partner der textilen Kette betreffen, miissen bedacht
werden:

Garnhersteller
Emissionsarme Préparationen sind teurer als herkdmmliche Systeme. Die htheren Kosten kénnen
alerdings durch geringere Auflagemengen kompensiert werden.

Veredlunqsbetrleb
Der mogliche Verzicht auf Abgasreinigungsanlagen, eine vereinfachte Abwasserbehandiung und
das Vermeiden von o6lkontaminierten Abfdlen reduzieren Investitions-, Betriebs- und Abfallko-
sten.
K osteneinsparungen aufgrund der Tatsache, dass teilweise Waschschritte vereinfacht werden kon-
nen und eine erhéhte Prozesssicherheit sind zu erwarten.

Grundefur die Anwendung der Technik

Die Minimierung der Abluftbelastung durch Praparationsmittel und die Einhaltung nationaler Vor-
schriften beztglich der Abluftemissionen sind die Hauptgriinde fir einen Einsatz thermostabiler Pré-
parationen.
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4.21.14  Einsatz von biologisch abbaubaren/eliminier baren Schlichtemitteln

Beschreibung

Der Anteil an der CSB-Fracht von Schlichtemitteln im Abwasser von Gewebeveredlern betragt 30-
70%. Schlichtemittel werden auf das Kettgarn vor dem Webprozess aufgebracht, um das Garn im
Hinblick auf die hohe mechanische Beanspruchung wahrend des Webprozesses zu schiitzen. Fir die
nachfolgenden Veredlungsschritte stéren die Schlichtemittel und missen vollsténdig entfernt werden.
Diese Entfernung von Schlichtemitteln ist Teil der textilen Vorbehandlung und wird as Entschlich-
tung bezeichnet. Die Menge an aufzubringenden Schlichtemitteln kann durch das Vornetzen der Kett-
garne minimiert werden (siehe 4.2.1.1.6). Aullerdem kann die Schlichtemittelauflage durch gezielte
Auswahl von effizienteren Schlichtemitteln (in der Regel synthetische Polymere) minimiert werden.
Im Falle von vollstufigen Betrieben konnen die Schlichtemittel mittels Ultrafiltration recycliert wer-
den (sehe 4.2.1.2.2). In den meisten Fallen alerdings werden die Entschlichtungsflotten mit dem Ab-
wasser abgeleitet, das anschlief3end behandelt werden muss. Dies erfolgt in der Regel in biologischen
Belebtschlammanlagen. Deshalb sollten die Schlichtemittel biologisch abbaubar sein, mindestens -
doch adsorbierbar an den Belebtschlamm. Entwicklungen in der Schweiz haben eindrucksvoll gezeigt,
dass verschiedenen Kombinationen unterschiedlicher Schlichtemittel verfigbar sind, die fir ale ver-
schiedenen Substrate, Gewebearten und Webtechniken anwendbar sind. Es gibt sieben Schlichtemit-
telkombinationen, die sowohl die anwendungstechnischen Eigenschaften als auch die Anforderungen
an die biologische Abbaubarkeit und Eliminierbarkeit erflillen. Abbildung 4.7 zeigt die Bioeliminati-
onskurven flr diese sieben Kombinationen, die aus modifizierter Stérke, bestimmten Polyacrylaten
(die nicht biologisch abbaubar, aber an den Belebtschlamm adsorbierbar sind), Polyvinylakoholen
und bestimmten Galaktomannanen bestehen.
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Abbildung 4.7: Kurven fir die biologische Eliminierbarkeit im modifizierten Zahn-Wellens-Test (EN
29888) von sieben Schlichtemittelrezepturen, die nach 14 Tagen einen Eliminationsgrad
von mehr als 80% aufweisen - [Keller, 1992]; Testing time = Testdauer

Die Testmethode zur Untersuchung der biologischen Abbaubarkeit/Eliminierbarkeit ist der modifi-
Zierte Zahn-Wellens-Test (EN 29888). Die Ergebnisse (Eliminationsraten nach 14 Tagen) konnen auf
real-existierende Belebtschlammanlagen tbertragen werden.
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Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Die Anwendung von biologisch abbaubaren/eliminierbaren Schlichtemitteln fihrt zu einem deutlichen
Rickgang der CSB-Fracht im biologisch behandelten Abwasser, das in natlirliche Gewasser eingelei-
tet wird.

Anwendbarkeit

Die beschriebenen Schlichtemittelkombinationen sind sowohl in bestehenden als auch in neuen Be-
trieben anwendbar. Sie decken fast dle verschiedenen Textilsubstrate, Gewebearten und Webtechni-
ken ab.

Cross-media Effekte

Der erhdhte Bioabbau/Bioelimination und Adsorption an den Belebtschlamm fihrt zu einer Erhéhung
der zu entsorgenden Schlammmenge. In viden Falen wird der Schlamm auf Deponien nach dem
Stand der Technik (dichte Basisabdichtung, Sickerwasserbehandiung etc.) abgelagert, aber auch ar-
nehmend in Verbrennungsanlagen nach dem Stand der Technik verbrannt. Im Falle eines biologischen
Abbaus bei niedriger Schlammbelastung werden die Verbindungen zu Kohlendioxid, Nitrat (im Falle
von stickstoffhaltigen Schlichtemitteln), Wasser und Biomasse (Schlamm) umgesetzt. Die Entsorgung
des Schlammes verursacht dann weniger Probleme als wenn nicht oder nur schwer abbaubare
Schlichtemittel zum Einsatz kommen.

Referenzanlagen

Alle der etwa 20 Webereien in der Schweiz setzen eine oder mehrere dieser biologisch abbauba-
ren/eliminierbaren Schlichtemittelkombinationen ein. Auch viele Webereien in Deutschland und B+
ropa wenden sie erfolgreich an.

Betriebsdaten

Die beschriebenen Schlichtemittelkombinationen erfiillen ale anwendungstechnischen Anforderungen
wie Webnutzeffekt, niedrige Staubentwicklung, Anwendbarkeit fir schnelllaufende Webmaschinen
etc.. Beziglich Polyvinylalkohol muss betont werden, dass fur seinen biologischen Abbau in Belelt-
schlammanlagen bestimmte Systembedingungen wie Adaptation, Temperaturen von mehr als 15°C
und eine niedrige Schlammbelastung (siehe 4.2.2.2.1) gegeben sein miissen.

Wirtschaftliche Aspekte
In den meisten Fallen sind biologisch abbaubare/eliminierbare Schlichtemittelkombinationen nicht
teurer als solche, die die hohen Eliminationsraten nicht erreichen.

Grundefur die Anwendung der Technik

Fur die Entwicklung und Einfihrung der beschriebenen Schlichtemittel war und ist die erforderliche
Minimierung der in Gewasser eingeleiteten CSB-Frachten und das zunehmende Bewusstsein fur Um-
weltprobleme mal3gebend.

Literatur

[Keller, 1992]

Tobler, H.P.; Baumann, U.; Bosshart, U; Keller, W.
Die Entwicklung umweltfreundlicher Schlichtemittel
Textilverediung 27 (1992) 238-241
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42.1.15 Minimierung der Schlichtemittelauflage durch Auswahl effektiverer Produkte

Beschreibung
Durch das Beschlichten der Kettgarne wird der Webprozess hinsichtlich einer geringeren Anzahl an
Kettfadenbrichen und Webmaschinen-Stillsténden optimiert; der Webnutzeffekt wird gesteigert.
Entschlichtungsflotten kénnen zu einem Grofdtell der CSB-Last im Abwasser von Textilverediungshe-
trieben beitragen (30 bis 70% der CSB-Belastung kdnnen durch das Entschlichten verursacht werden).
Zur Minimierung der Abwasserbelastung durch Schlichtemittel sollten zun&chst die folgenden inte-
grierten Mal3nahmen angegangen werden:
- Reduzierung des Schlichteauftrags durch Mess- und Regelungstechniken (z.B. on-line Mes-
sung/Regelung des Schlichteauftrags (Beschlichtungsgrades) wahrend des Schlichtens)
Einsatz derVornetz-Technologie (siehe 4.2.1.1.6)
Verwendung von Kompaktspinngarnen (siehe 4.2.1.1.12), hochgedrehten Garnen, Zwirnen oder
Intermingling-Garnen (verwirbelten Garnen). Dabel muss allerdings berticksichtigt werden, dass
diese Garntypen andere textiltechnol ogische Eigenschaften mit sich bringen und sich das Erschei-
nungsbild des Textils bei Verwendung dieser Garne &ndert.
weitere integrierte Mal3nahmen in der vorgelagerten textilen Kette (z.B. Weitergabe von Informa-
tionen Uber Art und Menge der verwendeten Schlichtemittel)

Okologisch optimierte Schlichtemittel miissen folgende Anforderungen erfiillen:

hohe Effizienz bel geringer Auflage (geringem Beschlichtungsgrad)

vollstdndige und leichte Entfernung vom Gewebe (mdoglichst geringer Energie- und Wasserver-
brauch beim Entschlichten, wenig Nacharbeiten und wenig Ausschuss durch unzureichendes
Entschlichten)

gute biologische Abbaubarkeit/Eliminierbarkeit

Durch eine gezielte Auswahl von Schlichterezepturen und den Einsatz hocheffizienter synthetischer
Schlichten anstelle von natirlicher Stérke kann insbesondere bei Spinnfasergarnen der Beschlich-
tungsgrad und damit die CSB-Belastung beim Entschlichten reduziert werden, ohne den Webnutzef-
fekt negativ zu beeinflussen. In einigen Féllen kann sogar eine Steigerung des Webnutzeffektes a-
reicht werden.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
Eine signifikante Reduktion der CSB-Belastung aus der Entschlichtung kann erreicht werden (siehe
Beispid in Tabelle 4.7):

Herkdmmliches Rezept Alter natives Rezept
(modif. Starke, Wachs) | (modif. Starke, Acrylate, Wachs)
Schlichteauflage 13% 10%
Spezif. CSB 17.800 g O,/100 kg Kett- 11.550 g O./100 kg Kettgarn
garn
Gesamt-CSB/a 713t 462 t
Reduktion der CSB- 35%
Fracht
Tabelle4.7: Verringerung der CSB-Fracht nach Anderung des Schlichter ezeptes (Jahresproduktion
von 4.000t Kettgarn zugrunde gelegt) [Steidel, 1998]
Anwendbarkeit

Optimierte Rezepturen kdnnen in den Schlichtereien aler Webereien angewandt werden. Nicht verti-
kal integrierte Textilverediungsbetriebe (insbesondere Lohnverediungsbetriebe) konnen alerdings nur
beschrénkt auf die vorgelagerten Prozessstufen Einfluss nehmen.
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Cross media-Effekte

Cross media-Effekte werden nicht beobachtet. Wenn aternative Schlichterezepturen eingesetzt wer-
den, sollte die biologische Eliminierbarkeit der Schlichtemittel mehr as 80% nach 7 Tagen, OECD
302B, betragen.

Refer enzanlagen

Okologisch optimierte Schlichtemittel werden weltweit in Webereien eingesetzt. Sie werden von ver-
schiedenen Herstellern angeboten.

Betriebsdaten
Ein universelles Schlichterezept auf Basis synthetischer Schlichtemittel fir Spinnfasergarne (Luftdi-
sen-Webmaschine 650 Umdrehungen/min) ist unten angefuhrt:

Modif. PVA: 7 kg
Acrylat (flussig; 25%): 7 kg
Wachs: 0,4 kg
Wasser: x kg
Schlichteflotte gesamt: 100 |
Beschlichtungsgrad: 10%
Quetschdruck: 20 kN
Schlichtgeschwindigkeit: 100 m/min

Wirtschaftliche Aspekte
In Webereien werden die hoheren Kosten fir hocheffiziente, synthetische Schlichten durch Kostenein-
sparung aufgrund eines htheren Webnutzeffektes Uberkompensiert (siehe Beispiel in Tabelle 4.8):

Herkdmmliches Rezept Alter natives Rezept (Acrylate,
(modif. Starke, Wachs) modif. PVA, Wachs)

Kosten fur Schlichtemittel 260.850€ 325.850€

K ettgarnbriiche 5,8 Garnbriiche/10° Schuss 3,0 Garnbriiche/10° Schuss

Einsparungen aufgrund redu- - 225.000€

zierter Garnbriiche

Gesamte Einsparungen - 160.000 €

Tabelle4.8: Einsparungen pro Jahr in einer typischen Weberei (100 Webmaschinen, 310 Umdre-

hungen/min; 8000h/a) [Steidel, 1998]

Grunde fur die Anwendung der Technik

Kosteneingparungen sind der Grund fir die Substitution konventioneller Schlichterezepten in den We-
bereien. In der Veredlung stehen die Reduzierung der CSB-Fracht und Energie- und Wasser-
Einsparungen bel der Entschlichtung im Vardergrund.

Literaturnachweis

[Steiddl, 1998]

Steidd, V.

Polyacrylatschlichten — Fokussierte Rezeptgestaltung im Stapelfaserbereich

13. Int. Symposium Uber das Schlichten, 16./17. Juni 1998, D-Denkendorf (1998)

-195-



42.1.1.6 Minimierung der Schlichteauflage durch das Vornetzen der Kettgarne

Beschreibung

Beim Vornetzen wird das Kettgarn vor dem Schlichten durch ein heil3es Wasserbad gefiihrt. Das K ett-
garn wird in das heil3e Wasser eingetaucht, ein zusétzliches Aufspriihen von heif3em Wasser ist mog-
lich. Abquetschwazen verhindern einen Eintrag des Wassers in den nachfolgenden Schlichtetrog.
Auch Systeme mit zwel Waschbadern und zwel Tauch- und Abquetschschritten werden eingesetzt.
Das Prinzip von Vornetzanlagen ist in Abbildung 4.8 dargestellt.

Abbildung 4.8: Kombination von Vornetz- und und Schlichtetrog [Benninger, 2000]

Das Ergebnis des Vornetzens ist eéin homogenerer Schlichteeffekt (es wird ein geringerer Gehalt an
“Kern-Beschlichtung” vermutet) und eine erhohte Klebkraft der Schlichte zum Kettgarn. Dadurch
kann der Beschlichtungsgrad, ohne dass der Webnutzeffekt negativ beeinflusst wird (in einigen Falen
konnte sogar eine Erhthung des Webnutzeffektes festgestellt werden) deutlich gesenkt werden.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Der Beschlichtungsgrad, d. h. die Schlichteauflage, kann durch das Vornetzen signifikant reduziert
werden. Damit wird die Abwasserlast aus der Entschlichtung (50 — 70 % der CSB-Last von Textilver-
edlungsbetrieben konnen aus der Entschlichtung stammen) signifikant gesenkt. In Abhangigkeit der
Ketteinstellung und des Garnmaterials kann eine Reduzierung der Schlichteauflage um 20 bis 50%
erreicht werden.

Anwendbarkeit
Das Vornetzen ist in der Praxis mit alen Baumwollgarnen und Mischungen von Baumwolle/PES und

Viskose geprift worden. Die besten Resultate wurden mit mittleren bis groben Garntitern erhalten.
Die Anwendbarkeit ist sowohl fir Ringspinngarne wie auch fir OE-Garne gegeben. Eine einge-
schrankte Anwendbarkeit zeigt sich bel buntgeférbten Garnen. Bestehende Schlichtmaschinen mit
zwei Schlichtetrogen kbnnen umgebaut werden, indem der erste Trog fur das Vornetzen verwendet
wird. In diesem Fall erhoht sich die Kettgarndichte.

Cross media-Effekte
Cross media-Effekte werden nicht erwartet.
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Refer enzanlagen

Weltweit wurden ca. 100 Vornetztroge von der Benninger Zell GmbH, D-Zéell verkauift.

Ca. 60 Vornetztroge der Deutschen Babcock Moenus Textilmaschinen AG, D-Modnchengladbach lau-
fen in 40 Betrieben. Ein weiterer Anbieter fir Vornetztroge ist die Karl Mayer Textilmaschinenfabrik
GmbH in D- Obertshausen.

Wirtschaftliche Aspekte

Die zusétzlichen Investitionskosten fir ein Schlichteaggregat mit Vornetztrog betragen ca. 25.000 —
75.000 EURO. Die Betriebskosten beim Vornetzen durch den zusétzlichen Heil3wasserverbrauch lie-
gen nur geringfigig hoher im Vergleich zur konventionellen Technik. Ein direkter Vergleich (Be-
tricbsdaten einer italienischen Weberel) zeigt eine Kostenersparnis von insgesamt ca. 27%. Die
Schlichtmaschinengeschwindigkeit konnte um ca. 22% erhoht werden, in der Weberel wurde eine
Produktionssteigerung (Erhdhung des Webnutzeffektes) um ca. 0,2% beobachtet. Der Schlichtemittel-
verbrauch konnte um 51% reduziert werden.

Grindefur die Anwendung der Technik

Die wesentlichen Grinde fur die EinfUhrung der Vornetztechnologie sind Kosteneinsparungen durch
den verringerten Verbrauch an Schlichtemitteln, die Steigerung des Webnutzeffektes und die geringere
CSB-Belastung des Abwassers aus der Entschlichtung.

Literatur
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42117 Umwedtfreundliche Tenside

Beschreibung

Tenside (polare organische Verbindungen mit mindestens einem hydrophoben Teil und mindestens
einer hydrophilen Gruppe) sind in der Textilveredlungsindustrie weit verbreitet. Alle Typen von Ten-
siden (anionische, nichtionische, kationische und amphotere) werden eingesetzt. Dominant sind die
anionischen und nichtionischen Typen. In der Textilindustrie dienen die Tenside hauptsachlich as
Waschmittel, Netzmittel, EntlUftungsmittel, Egalisiermittel, Dispergatoren, Weichmacher, Emulgato-
ren, Walkhilfsmittel sowie a's Fixierbeschleuniger beim Kontinueférben und Textildruck. Die Tenside
konnen die eigentliche Aktivkomponente eines Textilhilfsmittels darstellen oder nur as Additiv im
Textilhilfsmittel, Farbmittel, in Druckpasten und Beschichtungspasten eingesetzt werden (Bsp.: Dis-
pergiermittel in Farbmitteln, Emulgatoren in Pr&parationen).

Die folgenden chemischen Verbindungen weden hauptsachlich eingesetzt:

Anionische Tenside:

Alkylsulfate, Alkylethersulfate, Alkylsulfonate, Alkylarylsulfonate, Fettsdurekondensationsprodukte,
Alkdlisalze von Fettsduren (Seifen), Ligninsulfonate, Naphthalinsulfonséure-Formaldehyd-
K ondensationsprodukte.

Nichtionische Tenside:
Hydrophiler Teil: Polyethylenoxide oder Polypropylenoxide; hydrophober Teil: Fettalkohole, Fetta-
mine, Fettsdureamide, Fettsauren, Alkylphenol, Alkylnaphthol.

Kationische Tenside:
Derivate quaterndrer Ammoniumsal ze.

Amphotere Tenside (sehr selten):
Betain-Derivate.

Aufgrund ihrer Oberflachenaktivitét muss die aguatische Toxizitét der Tenside beachtet werden. Die
Fischtoxizitét kann fir verschiedene Tensidtypen in einem weiten Bereich variieren. Fir nichtionoge-
ne Tenside nimmt die Fischtoxizitét mit steigendem Ethylenoxidanteil ab, gleichzeitig nimmt auch die
biologische Abbaubarkeit ab [Schoberl, 1988; Stache 1990]. Kationische Tenside besitzen die héchste
Fischtoxizitét im Vergleich zu den anderen Tensi dklassen.

Die biologische Abbaubarkeit héngt auch sehr stark von der chemischen Struktur des Tensids ab. Fur
nichtionogene Tenside sind Kettenléange und Anzahl der Seitenketten entscheidend.

Ethylenoxid/Propylenoxid-Addukte (EO/PO’s), die in Prdparationsmitteln eingesetzt werden, sind
biologisch nur schwer eliminierbar. Weitere Produkte mit geringer Biodiminierbarkeit sind Ligninsul-
fonate und Naphthalinsulfonséure-Formal dehyd-K ondensationsprodukte (Dispergiermittel in Farbstof-
fen, Egaisiermittel und Nachbehandlungsmittel zur Echtheitsverbesserung) und in den meisten Féallen
Fettaminethoxylate (hauptséchlich in Egalisiermitteln eingesetzt).

Die Ethoxykette in Alkylphenolethoxylaten (APEO’s) ist biologisch gut abbaubar, jedoch zeigt
Nonylphenoal, as Primérabbauprodukt nur eine sehr geringe biologische Abbaubarkeit sowie eine hohe
Fisch- und Reproduktionstoxizitét [Schéfer, 1996]. Daher hat die TEGEWA (Deutscher Verband der
Textilhilfsmittelhersteller) und andere deutsche Verbande 1986 einen freiwilligen Verzicht auf
APEQO’sin Wasch- und Reinigungsmitteln erklart [TEGEWA, 1986].

Die folgenden Punkte sollten bei der Auswahl von Tensiden beachtet werden:

kein Einsatz APEO-haltiger Produkte (mit Ausnahme von APEO-haltigen Beschichtungspasten,
die nicht ins Abwasser gelangen).
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Einsatz gut biologisch abbaubarer Tenside (OECD 301A-F Test: pass level > 60 bzw. 70%;
OECD 303 A: DOC oder CSB Abbau > 80%; mod. Zahn-Wellens Test: DOC-Eliminierung >
80% in 7 Tagen), wenn die Effizienz der Produkte vergleichbar ist zu herkdmmlichen Produkten.
Zur Auswahl der Produkte kann das ARS-K lassifikationsschema hilfreich sein (sehe 4.2.1.1.1)

Die aguatische Toxizitét der Produkte und mdgliche kritische Nebenprodukte (z.B. Ethylenoxid,
Dioxan) sollten beachtet werden

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
Die biologische Abbaubarkeit der Abwasserinhaltsstoffe wird erhdht, gewéassertoxische Inhaltsstoffe
werden vermieden

Anwendbarkeit

Es gibt sehr viele Anwendungsgebiete fir Tenside in der Textilverediung. Rezepturen und Applikati-
onstechniken sind prozessspezifisch. Es gibt keinen generellen Unterschied bei der Anwendung 6ko-
logisch optimierter Produkte. Beim Austausch von herkdmmlichen Tensiden gegen umweltfreundli-
chere Produkte muss auf die Prozesssicherheit und mdgliche Unterschiede in der Effizienz der Pro-
dukte geachtet werden. Die Einflussnahme der Textilveredlungsindustrie bei der Auswahl von Tensi-
den, die nur als Additive in Textilhilfsmitteln und Farbstoffen eingesetzt werden, ist gering; eine De-
klaration in den Sicherheitsdatenbl&tern nicht immer notwendig.

Cross media-Effekte
Cross media-Effekte treten nicht auf.

Refer enzanlagen

Okologisch optimierte Tenside werden in verschiedenen deutschen Textilverediungsbetrieben und
weltweit eingesetzt. APEO-freie Tenside und Tenside mit einer hohen biologischen Abbaubarkeit
werden von vielen Herstellern in Deutschland und auch weltweit angeboten.

Wirtschaftliche Aspekte
Die Kosten fur 6kologisch optimierte Produkte entsprechen denen der herkdmmlichen. Zum Tell sind

jedoch héhere Einsatzmengen erforderlich.

Grindefur die Anwendung der Technik
Die Hauptgrinde fir den Einsatz umweltfreundlicherer Tenside sind eine Verbesserung der betriebli-
chen Umwadtleistung sowie rechtliche Vorgaben.

Literatur
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42.1.1.8 Einsatz von biologisch abbaubaren/diminier baren Komplexbildnern fir Vorbe-
handlungs- und Farbepr ozesse

Beschreibung

Komplexbildner werden zur Maskierung hértebildender Erdalkali-Kationen und Ubergangsmetallio-
nen in wassrigen Losungen eingesetzt, um deren schadigende Wirkung (z. B. Katalytschéden bel der
Peroxidbleiche), insbesondere in V orbehandlungsprozessen, auszuschalten.

Die Chemie herkdbmmlicher Komplexbildner basiert auf Polyphosphaten (z. B. Tripolyphosphate),
Phosphonaten (z. B. 1-Hydroxiethan-1,1-diphosphonsdure) und Aminocarbonsduren (EDTA, DTPA,
und NTA). Sie dle enthalten Stickstoff und Phosphor in ihrer chemischen Struktur. Im Hinblick auf
Grenzwerte bzgl. Gesamt-N und Gesamt-P im Abwasser sind N- und P-freie Alternativen von Interes-
se. Polycarboxylate bzw. substituierte Polycarbonsduren (insbesondere Polyacrylate und Polyacrylséu-
re-Maleinsdure-Copolymerisate), Hydroxycarbonsduren  (Gluconate, Citrate) und Zucker-
Acrylsdurecopolymere werden eingesetzt (siehe Abbildung 4.9). Die Hydroxycarbonsiuren und Zuk-
ker-Acrylsaurecopolymere haben den zuséizlichen Vorteil der guten biologischen Abbaubarkeit.

Tripolyphosphat HEDP
1-Hydroxiethan-1,1-diphosphonséure

0’\.' nl_‘-‘ Q:I

2 ! i P
“0-P-0-P-0-P-0° Rk,
L] L] L] - -
4] 8] 0 e I: ity
POH,
NTA
Nitrilotriesigsure
»CH,- COOH
HOOC -CH-N
CH,- COOH

Struktur von N- oder P-haltigen Komplexbildnern

Polyacrylat Gluconat

o o
o o e

't H H-C-OH

c—C HO-C-H
H H| H-C-0OH
-C-0H
EH2DH

Struktur von N-und P-freien Komplexbildnern

Abbildung4.9:  Chemische Struktur von Komplexbildnern [Bachus, 1999]

Bel der Auswahl der jewells bestmdglichen Komplexbildner (sowohl im technologischen wie auch
wirtschaftlichen und 6kologischen Sinne) muss auch die Effektivitét (Kapazitét zur Enthértung und
Peroxidstabilisierung, Dispergiervermdgen) berticks chtigt werden.

Aus 6kologischer Sicht missen die folgenden Parameter beachtet werden:
biologische Abbaubarkeit
Bioelimination
Remobilisierung von Schwermetallen

Stickstoffgehalt (Eutrophierungspotenzial)
Phosphorgehalt (Eutrophierungspotenzial).
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Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
Eine qualitative Bewertung der okologischen Eigenschaften von Komplexbildnern ist in Tabelle 4.9

dargestelit.

Okologische  Eigen- | EDTA, DTPA | NTA Polyphosphate | Phosphonate | Poly- Hydr oxy- Zucker-

schaften carboxylate carbonsiuren | copolymere

Biol. abbaubar nein ja anorganisch nein nein ja ja

Bioglimination nein - - ja[Nowack, ja - -
1997]

N-Gehalt ja ja nein nein nein nein nein

P-Gehdt nen nein ja ja nein nein nein

Remobilisierung ja maoglich nein nein nein nein nein

von Schwerme-

tallen

Tabelle4.9:

Qualitative 6kologische Bewertung von ver schiedenen Komplexbildnern [Bachus, 1999]

Daten zum biologischen Abbau bzw. zur Bioelimination fir phosphor- und stickstofffreie Produkte
sind den folgenden Beispielen zu entnehmen:

Zucker-Acrylsaurecopolymer: gut biologisch abbaubar, Mineraliserung: 100% (OECD 301 F):
CSB: 194 mg O,/g; BSBs 40 mgO,/g [CHT, 2000]
Zucker-Acrylsaurecopolymer: gut biologisch abbaubar (OECD 301C); CSB: 149 mg O./g [Stock-

hausen, 2000]

Hydroxycarbonsauren: Eliminierung: 92% (OECD 302 B); CSB: 144 mg O./g; BSBs 51 mg O./g

[CHT, 2000]

Carboxylate: Eliminierung > 90% (OECD 302B); CSB: 280 mg O./g; BSBs 125 mg O,/g [Petry,

1998]

Modifizierte Polysaccharide: biologische Abbaubarkeit 80% (OECD 301E); CSB: 342 mg Oy/g;
BSBs 134 mg O,/g [Clariant, 2000]

Anwendbarkeit
Bei der Auswahl von Komplexbildnern muss deren unterschiedliche Effizienz berticksichtigt werden
(siehe Tabdle 4.10):
Eigenschaften EDTA, DTPA NTA Poly- Phosphonate Poly- Hydroxy Zucker-
phosphate carboxylate | carbonsdure | Copolymere
Enthérten + + + ++ + 0 +
Dispergieren - - 0 0 + - +
Stabilisierung + - - ++ 0 - + (spez-
von Peroxiden elle Pro-
dukte)
Entmineralisie- ++ + 0 ++ 0 0 0
rung

Tabelle4.10:

Effizienz von Komplexbildnern [Bachus, 1999] (Die Effizienz steigt in der Reihenfolge -,

0, +, ++)

Okologisch optimierte Produkte kénnen in kontinuierlichen und diskontinuierlichen Prozesssen einge-

setzt werden.

Das Entharten von Frischwasser sollte in der Textilveredlung generell mittels lonenaustauschern e-

folgen.
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Cross media-Effekte

Generell sind keine Cross media-Effekte erwdhnenswert, wenn N- und P-haltige Produkte substituiert
werden. Bei polyacrylathaltigen Produkten sollte der Restmonomergehalt im Polymer beachtet wer-
den.

Refer enzanlagen
N- und P-frele Komplexbildner werden weltweit eingesetzt. Der Verbrauch fir Polycarboxylate ist
bedeutend hoher a's der Verbrauch von Zucker-Acrylcopolymeren und Hydroxycarbonsduren.

Betriebsdaten

Es gibt die verschiedensten Applikationsfelder fir Komplexbildner in der Textilverediung. Rezepturen
und Applikationstechniken sind prozessspezifisch. Es gibt keinen prinzipiellen Unterschied bei der
Anwendung von 6kologisch optimierten Produkten.

Wirtschaftliche Aspekte

Die Kosten fur N- oder P-freie Komplexbildner, insbesondere von Zucker-Acrylcopolymere, sind mit
den Kosten anderer N- und P-freier Produkte vergleichbar. Jedoch miissen in einigen Féllen héhere
Mengen eingesetzt werden.

Grinde fur die Anwendung der Technik
Die Hauptgrinde fir den Einsatz von N- und P-freien Komplexbildnern ist das Einhalten von natio-
nalen und regionaen Vorschriften beziiglich Gesamt-N und Gesamt-P.
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42.1.19  Einsatz von Dispergiermitteln mit hoherer Bioglimination

Beschreibung

Dispersionsfarbstoffe sind nur wenig wasserlddich. Um eine gleichméldige Dispersion zu erhdten, die
weder durch Temperatur noch durch Scherkréfte beeintréchtigt wird, sind in Dispersions-, Kipen- und
Schwefelfarbstoffen Dispergiermittel enthalten. Meist werden Ligninsulfonate und Naphthalinsulfon-
saure-Formal dehyd-K ondensationsprodukte eingesetzt. Die Dispergiermittel besitzen keine Affinitét
zur Faser und tragen zu einem beachtlichen Teil zur Abwasserbelastung in der Textilveredlung bel
(mittlerer CSB: 1200 mg O./g (Ligninsulfonate), bzw. 650 mg O,/g (Naphthainsulfonsiure-
Kondensationsprodukte). Ligninsulfonate und Naphthalinsulfonsdure-K ondensationsprodukte sind
refraktére Stoffe: sie weisen eine geringe Bioeliminierbarkeit auf und tragen daher zum Rest-CSB im
behandelten Abwasser bel.

Dispersionsfarbstoffe in Pulver- oder Granulatform enthalten 30 — 50% (in einigen Falen bis zu 70%)
Dispergiermittel; der Gehalt an Dispergiermitteln in Flissigformulierungen liegt zwischen 10 — 30%.
Bel der Farbung von dunklen Farbténen werden in das Farbebad keine zusétzlichen Dispergatoren
zugesetzt; bei hellen Farbtonen kann jedoch ein Zusatz notwendig werden. Uber die Dispergatoranteile
in Kipen- und Schwefelfarbstoffen liegen keine Informationen vor; es ist jedoch anzunehmen, dass
ahnliche prozentuale Anteile, wie bel den Dispersionsfarbstoffen vorliegen.

Es gibt zwel Methoden die Biodiminierbarkeit der Dispergiermittel zu erhdhen. Ein Ersatz der her-
kdémmlichen Dispergatoren um bis zu 70% ist in den optimierten Farbmittel formulierungen moglich.

A)

Fur Flussigformulierungen werden Dispergatoren auf Basis von Fettsaureestern eingesetzt. Das Dis-
pergiervermogen dieser Typen ist héher im Vergleich zu herkbmmlichen Dispergatoren. Daher kann
die Farbstoffkonzentration in den Flissigformulierungen deutlich erhéht werden. Dies bedeuted, dass
die Farbstérke um 100 — 200% steigt. Mit anderen Worten: der Dispergatoranteil in den Farbmittel-
formulierungen kann deutlich reduziert werden [Gritze, 2000].

B)

Fur Pulver- und Granulatformulierungen konnen as Alternative zu den herkdmmlichen Dispergatoren
die Natriumsalze von aromatischen Carbon- und Sulfonsauren eingesetzt werden [Kilburg, 1997]. Die
Produkte, die auf modifizierten Naphthalinsulfonsaure-Formal dehyd-K ondensationsprodukten basie-
ren, weisen eine hohere Bioeliminierbarkeit auf, sind jedoch nicht biologisch abbaubar.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

A)

In Abbautests nach Zahn-Wellens (OECD 302 B) kdnnen Eliminierungsraten zwischen 90 und 93%
beobachtet werden. Ein Vergleich zwischen herkémmlichen und optimierten Farbstoffformulierungen
(Mittelwerte hinsichtlich der gesamten Farbstoffpalette) ist in Abbildung 4.10 dargestellt (Unterschie-
dein der Farbstérke sind bereits berlicksichtigt).
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Abbildung4.10: Typ A): Vergleich zwischen der Zusammensetzung herkémmlicher und neuer Far b-
stofftypen (vor und nach einer biologischen Behandlung) [Griitze 2000]. Die Prozent-
angaben beziehen sich auf die gesamte Farbmittelfor mulierung

B)

In Abbildung 4.11 ist die Biodiminierbarkeit von herkdmmlichen Naphthalinsulfonsdure-
Formal dehyd-K ondensationsprodukten im Vergleich zu den modifizierten Typen aufgefuhrt.

Die modifizierten Typen erreichen eine Biodiminierbarkeit von ca. 70%, wohingegen die herkdmmli-
chen Produkte lediglich zu 20-30% eliminiert werden (Testmethode: OECD 302 B).
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Abbildung4.11: Typ B): Vergleich zwischen herkdmmlichen und optimierten Dispergatoren auf Basis
von herkdmmlichen bzw. modifizierten Naphthalinsulfonsaure-For maldehyd-
Kondensationsprodukten
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Anwendbarkeit

Das Dispergatorsystem A) kann nur in Flissigformulierungen eingesetzt werden. Es gibt keine Ein-
schrankungen fur die Anwendbarkeit; jedoch ist die Farbstoffpalette zur Zeit begrenzt. Typ B) kann in
flissigen und pulverférmigen Formulierungen von Dispersions- und K ipenfarbstoffen eingesetzt wer-
den.

Cross media-Effekte
Cross media-Effekte sind nicht bekannt.

Refer enzanlagen
Die okologisch optimierten Farbstoffe werden in deutschen Textilveredlungsbetrieben, aber auch
weltweit eingesetzt.

Betriebsdaten
Die 6kologisch optimierten Farbmittel konnen vergleichbar zu den herkmmlichen Farbmitteln einge-
setzt werden.

Wirtschaftliche Aspekte
Die Kosten fur die Farbmittel sind hoher im Vergleich zu herkémmlichen Farbstoffformulierungen.

Grundefir die Anwendung der Technik
Die wesentliche Mativation fUr den Einsatz von Farbmitteln mit einer erhéhten biologischen Abbau-
barkeit liegt in einer Verbesserung der betrieblichen Umweltleistung.
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421.1.10 Entschaumer

Beschreibung

Entschéumer verhindern die Schaumbildung oder zerstéren eine vorhandene unerwiinschte Schaum-
bildung. Sie werden sowohl in der Vorbehandlung als auch in der Farberel (insbesondere in Jet-
Farbemaschinen), Ausristungsflotten und Druckpasten eingesetzt. Bei den Entschdumern handelt es
sich um Produkte, die unlédich in Wasser sind und eine niedrige Oberflachenspannung haben. Sie
verdréngen schaumproduzierende Tenside aus der Luft/Wasser Schicht. Entschaumer basieren haufig
auf Mineradlen (Kohlenwasserstoffen). Typische, aktive Komponenten in alternativen Produkten sind
Silikone, Phosphorsaureester (meist Tributylphosphat), Fettsdureverbindungen, hochmolekulare Alko-
hole, Fluor-Derivate und Mischungen dieser Komponenten.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Durch den Einsatz dternativer Produkte kann der Kohlenwasserstoffgehalt im Abwasser veringert
werden. Der spezifische CSB dieser alternativen Produkte ist niedriger im Vergleich zu kohlenwasser-
stoffhaltigen Produkten bei gleichzeitig meist guter biologischer Eliminierbarkeit. Zum Beispid wird
ein Produkt auf Basis von Fettsauretriglyceriden und Fettalkoholethoxylaten (CSB: 1245 mg/l; BSBs:
840 mg/l) in einer biologischen Abwasserbehandlung zu mehr al's 90% abgebaut (mod. Zahn-Wellens-
Test nach OECD 302 B). Weiterhin wird der Organisch-C-Gehalt (VOC-Gehalt), verursacht durch die
Verschleppung der Entschdumer in thermische Prozesse (Trocknen nach dem Férben, Thermofixieren
und Ausrlsten), reduziert.

Anwendbarkeit

Die Produkte werden vergleichbar den konventionellen Produkten eingesetzt. Die Effektivitédt und
damit die Einsatzmenge unterscheiden sich. Bei Entschdumern auf Basis von Silikonen muss die Pro-
zesssicherheit gewdhrleistet sein (es besteht die Gefahr, dass sich ,, Silikonflecken* auf dem Textil und
Silikon-Kondensate in den Maschinen bilden).

Cross-media Effekte

Silikone werden nur durch abiotische Prozesse im Abwasser eliminiert. Tributylphosphate sind g-
ruchsintensiv und stark reizend. Auch hthermolekulare Alkohole sind sehr geruchsintensiv und sollten
daher nicht in heilfen Flotten eingesetzt werden. Werden bestimmte Konzentrationen erreicht, konnen
Silikondle den Sauerstoff-Eintrag in Belebtschlammanlagen der Abwasseraufbereitung reduzieren.

Referenz Anlagen
Alternative Entschdumer, die von mehreren Herstellern angeboten werden, finden sowohl in deutschen
Veredlungsbetrieben a's auch weltweit Einsatz.

Betriebsdaten

Die Produkte werden vergleichbar zu den kohlenwasserstoffhaltigen Entschdumern eingesetzt. Wer-
den Silikonprodukte eingesetzt, kann normaerweise aufgrund der hohen Effektivitét dieser Produkte
die erforderliche Einsatzmenge deutlich gesenkt werden.

Wirtschaftliche Aspekte
Die Preise von mineraldlfreien Produkten entsprechen denen herkdmmlicher Produkte.

Grundefur die Anwendung der Technik:

Die Reduzierung des Kohlenwasserstoffgehalts im Abwasser und des VOC-Gehaltes in der Abluft
sind die wesentlichen Griinde fur einen Austausch mineral6lhaltiger Entschdumer.
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4.2.1.1.11 Katalysatoren fur Polyesterfasern

Beschreibung

Die Polymerisationsreaktion von Polyethylenterephthalat (Polyestertyp, der im Wesentlichen in der
Textilindustrie eingesetzt wird) wird zu Uber 99,9% mit Katalysatoren auf Basis von Antimonoxid
oder Antimonacetat durchgefiihrt. Der Antimongehalt kommerzieller PES-Fasern liegt im Bereich von
200 bis 300 ppm. In wassrigen Vorbehandlungsprozessen, HT-Férbungen und bei der akalischen Be-
handlung von PES konnen Anteile des Katalysators herausgewaschen werden. PES-Fasern kdnnen
auch mit Katalysatoren auf Basis von hydrolysestabilen Titan-/Silicium-Mischoxiden oder Titansiu-
reester hergestellt werden. Dadurch reduziert sich der Antimongehalt im Abwasser von Textilvered-
lungsbetrieben, die PES verarbeiten. [ Thier-Grebe, 2000].

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Der Antimongehalt im Abwasser von Textilveredlungsbetrieben, die PES verarbeiten, kann reduziert
werden. Tabdle 4.11 zeigt den Antimongehalt in Abwasserteilstromen bei der Vorbehandlung und
dem Farben von PES-Fasern:

Antimongehalt [ug/l]
Prozess Sb-haltiger Katalysator | Ti-haltiger Katalysator
Waschen 12+ 3 <5
Spulen <1 <1
Farben (130 °C, 60 min) 2000+ 70 <3
Reduktive Nachbehandlung 16+2 5+2
Tabelle4.11: Antimongehalteim Abwasser [Thier-Grebe, 2000]
Anwendbarkeit

Die Anwendungsgebiete von PES-Fasern, die mit titanhaltigen Katalysatorsystemen hergestellt wer-
den, sind beschrankt. PES-Fasern mit titanhaltigen Katalysatoren zeigen jedoch nahezu die gleichen
mechanischen Eigenschaften wie PES-Fasern mit antimonhaltigen Katalysatoren (jedoch muss die
Alterungsbestandigkeit in der Praxis noch geprift werden). Die Fasern mit titanhaltigen Katalysatoren
konnen wie die antimonhaltigen PES-Fasern in Faserfillungen und Vliesprodukten eingesetzt werden.
Fur Textilien, bel denen hohe Lichtechtheiten gefordert werden (Gardinen), kdnnen die titanhaltigen
Garne nicht eingesetzt werden.

Cross-media Effekte
Zur Uberdeckung der gelblichen Eigenfarbung miissen optische Aufheller eingesetzt werden.

Referenzanlagen

PES-Garne mit titanhaltigen Katalysatoren werden bei TWD-KUAG, D-Deggendorf und Du Pont
Sabanci Polyester GmbH hergestellt. Webereien/Textilveredlungsbetriebe, die diese PES-Faser verar-
beiten, sind Schoeller, CH-Sevelen und Formosa Taffeta, TW-Touliu. Die Lieferanten fur die Kataly-
satoren sind Acordis Industrial Fibers GmbH und Du Pont de Nemour (Deutschland) GmbH [Acordis,
2000; Du Pont, 2001].

Wirtschaftliche Aspekte

Die Kosten fir PES-Fasern mit titanhaltigen Katalysatoren sind im Vergleich zu den antimonhaltigen
Fasern hoher. Beim Farben der Fasern werden Energieeinsparungen und eine Reduzierung des Farb-
stoffverbrauchs beschrieben: Farben bei niedrigerer Temperatur (mit vergleichbaren Farbezeiten),
kirzeren Farbezyklen (bei den gleichen Temperaturen) oder reduzierte Farbstoffkonzentrationen (bel
der gleichen Féarbezeit und Temperatur).

Grundefur die Anwendung der Technik
Die Eigeninitiative von Akteuren entlang der textilen Kette hat dazu gefiihrt, dass PES-Fasern, die
Uber titanhaltigen Katalysatoren hergestellt werden, eingesetzt werden.
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42.1.1.12 Kompaktspinnen

Beschreibung

Beim konventiondllen Ringspinnen wird nach dem Streckwerk durch die Garne ein sogenanntes
Spinndreieck ausgebildet. Beim Durchlaufen des Spinndreiecks erfolgt keine Drehung der Garne;
Fadenbriiche und unerwiinschte Garnhaarigkeiten kénnen auftreten. Beim Kompaktspinnen werden
die Fasern nach dem Streckwerk unter Anwendung von Unterdruck verdichtet [Artzt, 1995]. Man
erreicht dadurch eine héhere Garnfestigkeit und Garndehnung sowie eine reduzierte Haarigkeit und
Abriebneigung.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Im Vergleich zu konventionellen Ringspinngarnen weisen Kompaktspinngarne bessere Laufeigen-
schaften und weniger Fadenbriiche beim Weben auf, auch wenn die Schlichteauflage bis zu 50% redu-
Ziert wird. Dies fuhrt zu einer beachtlichen Reduzierung der Abwasserbelastung beim Entschlichten.
Aufgrund der verringerten Haarigkeit kann auf das Paraffinieren der Garne in der Strickerel zum Teil
verzichtet werden [Binternagel, 2000].

Anwendbarkeit

Das Verfahren ist fir reine Baumwollgarne im Einsatz. Das Erscheinungsbild und die technologischen
Eigenschaften der Kompaktspinngarne (und somit auch der daraus hergestellten Fléchengebilde) un-
terscheidet sich von den herkdmmlichen Ringspinngarnen. Die geringere Haarigkeit der Garne ist zum
Tell bei Strick-Garnen unerwiinscht. Der Umbau existierender Spinnmaschinen ist zum Teil méglich.

Referenzanlagen
Zur Zeit sind — hauptsachlich in Itaien - ca. 250.000 Spindeln instaliert [ITV, 2001].

Hersteller von Kompaktspinnmaschinen sind

Rieter Textile Systems, CH-Winterthur
Zinser Textilmaschinen, D-Ebersbach
Spindelfabrik Siissen, D-Siissen.

Cross media-Effekte
Cross media-Effekte treten nicht auf.

Wirtschaftliche Aspekte

Zusétzliche Kosten bei der Garnherstellung kdnnen teillweise oder vollsténdig durch Kosteneinsparun-
gen in den Webereien aufgrund von erhohten Webnutzeffekten und des reduzierten Schlichteauftrages
kompensiert werden. Ein geringerer Farbstoffverbrauch beim Farben von Garnen, die Uber die Kom-
paktspinntechnik hergestellt werden, wird beschrieben [Binternagel, 2000].

Grundefur die Anwendung der Technik
Die wesentlichen Grunde fur eine Installation von Kompaktspinnanlagen sind eine verbesserte Garn-
qualitét und die Moglichkeit, neue Effekte/Designs zu entwerfen.
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4212 Textile Vorbehandlung

42.1.2.1  Substitution von Hypochlorit zum Bleichen

Beschreibung

Hypochlorite werden seit langem zum Bleichen von Textilsubstraten eingesetzt. Die beiden wichtig-
sten Verbindungen sind Chlorkalk und Natriumhypochlorit. In Europa ist Chlorkak nicht mehr im
Einsatz wegen seiner unangenehmen anwendungstechnischen Eigenschaften. Natriumhypochlorit ist
mittlerweile weitgehend durch Wasserstoffperoxid ersetzt worden, wird aber in einzelnen Betrieben
immer noch appliziert. In Deutschland und in anderen europdischen Landern ist Hypochlorit zum
Bleichen von Geweben aus Baumwolle und Baumwollmischungen vor mehr as zehn Jahren vollstén-
dig substituiert worden. Fir Maschenware aus Baumwolle oder Baumwollmischungen wurde eine
Kombination von Hypochlorit- und Wasserstoffperoxidbleiche appliziert, weil diese Kombination
billig ist und ein weicher Griff (weil die natirlichen Wachse nur zu einem geringen Anteil entfernt
werden) erzielt wird. Bei diesem kontinuierlichen Verfahren zum Bleichen von Maschenware wurde
Natriumhypochlorit in der ersten Bleichstufe und Wasserstoffperoxid in der zweiten eingesetzt. Heute
ist dieser Prozess ersetzt durch zwei-stufiges Bleichen mit Wasserstoffperoxid. Dabel wird die erste
Stufe bei Raumtemperatur (Kaltbleiche) und die zweite bei héheren Temperaturen (Heif3bleiche)
durchgefuhrt. Auch fir diskontinuierliche Bleichprozesse von Maschenware ist Hypochlorit durch
Wasserstoffperoxid ersetzt worden.

In einigen Fallen wird Hypochlorit immer noch als billiges und wirksames Hilfsmittel zum Auskochen
von Férbemaschinen verwendet.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Der Einsatz von Hypochlorit fuhrt zur Bildung von chlorierten Kohlenwasserstoffen als Nebenpro-
dukte wie Trichlormethan (Chloroform) und vielen anderen nicht spezifizierten Verbindungen. Das
Ausmal} dieser Nebenproduktbildung hangt von den Verunreinigungen der Baumwolle und den einge-
setzten Bleichhilfsmitteln ab. Diese chlorierten Nebenprodukte kénnen mit dem Summenparameter
AOX (Adsorbierbare organische Halogene) erfasst werden.

Anwendbarkeit

Die Substitution von Hypochlorit als Bleichmittel ist sowohl fir bestehende als auch fir neue Anlagen
madglich. Heutzutage gibt es keine anwendungstechnischen Grenzen mehr fur den Einsatz von Wasser-
stoffperoxid, sowohl fur Gewebe als auch fur Maschenware, die aus cellulosischen Fasern und ent-
sprechenden Mischungen bestehen. Auch zum Bleichen von Garnen aus cellulosischen Fasern ist
Wasserstoffperoxid das geeignete Bleichmittel. In einigen Falen (z.B. fur die Veredlung von Poly-
ester-Maschenware fir Heimtextilien) wird Natriumchlorit zum Bleichen eingesetzt. Bei gut kontrol-
lierten Prozessen ist die AOX-Bildung zehnma geringer im Vergleich zum Bleichen mit Hypochlorit
[UBA, 1994].

Cross-media Effekte
Cross-media Effekte sind nicht bekannt.

Refer enzanlagen
Es gibt sehr viele Textilveredlungsbetriebe in Europa und weltweit, die Hypochlorit erfolgreich durch
Wasserstoffperoxid ersetzt haben.

Betriebsdaten
Wie bereits erwahnt, wird fur das kontinuierliche Bleichen von Gewebe und Maschenware ublicher-
weise ein zweistufiges Verfahren bei unterschiedlichen Temperaturen (kalt - heif3) angewandt.

Wirtschaftliche Aspekte

Fur Maschenware sind die Kosten fur das zweistufige Bleichen mit Wasserstoffperoxid zwei- bis
sechsmal hoher im Vergleich zur zweistufigen Bleiche mit Hypochlorit (1. Stufe) und Wasserstoffper-
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oxid (2. Stufe) [Wurster, 1990]. Trotzdem ist die Hypochloritbleiche sehr weitreichend ersetzt worden,
in Deutschland praktisch vollstandig.

Grundefur die Anwendung der Technik
Die Forderung des Marktes nach chlorfrei gebleichten Textilien und die Anforderungen an die Abwas
serentsorgung waren die Hauptgriinde fir die Einfihrung dieser Technik.
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42.1.2.2  Ruckgewinnungvon Schlichtemitteln mittels Ultrafiltration

Beschreibung

Schlichtemittel werden auf die Kettgarne aufgebracht, um sie vor der mechanischen Beanspruchung
des Webprozesses zu schiitzen. Sie missen jedoch praktisch vollsténdig im Laufe der textilen Vorbe-
handlung entfernt werden, weil sie sich auf die weiteren Verfahrensstufen, insbesondere das Férben
und/oder das Drucken stdrend auswirken. Im Abwasser von Gewebeveredlern machen die Schlich-
temittel 30-70% der CSB-Fracht aus [UBA, 1994]. Schlichtemittel konnen aus der Entschlichtungs-
flotte mittels Ultrafiltration zurtickgewonnen werden. Dies ist alerdings nur fir wasserlddiche syn-
thetische Schlichtemittel wie Polyvinylalkohol, Polyacrylate und Carboxymethylcellulose moglich.
Kirzlich ist auch die Mdglichkeit bestétigt worden, modifizierte Stérke wie Carboxymethylstérke
zurtickzugewinnen. Das Prinzip der Ruckgewinnung durch Ultrafiltration ist in Abbildung 4.12 darge-
stellt. Nach dem Schlichten und Weben werden die Schlichtemittel im Laufe der textilen Vorbehand-
lung durch Auswaschen mit heif3em Wasser in einer entsprechenden kontinuierlichen Waschmaschine
vom Gewebe entfernt. Bel bestehenden Anlagen ist zur Minimierung der Menge an Entschlichtungs-
flotten gegebenenfalls die Optimierung des Waschprozesses erforderlich. Die Konzentration an
Entschlichtungsmitteln in der Entschlichtungsflotte liegt im Bereich 20-30 g/l. In der Ultrafiltrations-
anlage wird sie auf 150-350 g/l aufkonzentriert. Das Konzentrat kann dann zum Schlichten wieder
eingesetzt werden. Es wird bei hoher Temperatur (80-85°C) gehalten und muss nicht wieder erhitzt
werden. Das Permesat kann zur Waschmaschine ruickgefuhrt werden.
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Abbildung4.12: Prinzipskizze fir die Anwendung und Rickgewinnung von Schlichtemitteln mittels
Ultrafiltration; sizing = schlichten; drying = trocknen; sizing agent supplement = Ergan-
zung von Schlichtemitteln; weaving = weben; desizing/washing = entschlichten/waschen;
fresh water = Frischwasser; finishing = Veredlung; clean water (permeate) = klares Wasser
(Permeat); size containing washing liquor = Entschlichtungsflotte

Abbildung 4.13 zeigt ein Beispid fur die Schlichtemittel- und Wasserbilanz ohne und mit Schlich-
temittelrickgewinnung. Daraus ergibt sich  unmittelbar, dass verschiedene Schlichte-
mittelverluststellen, insbesondere wahrend des Webens, auftreten. Auch werden die Schlichtemittel
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nicht zu 100% vom Gewebe abgel0st. Weiterhin tritt ein Verlust mit dem Permeat auf. Deshalb betrégt
der Prozentsatz riickgewinnbarer Schlichtemittel nur 80-85%.

Massenbilanz fiir den Schlichtemitteleinsatz ohne Riickgewinnung

. ) Schussgarn
Sehlichtemittel 320 kg/h Wasser 4770 /{20, 9" Gewebe

64 kg/h Kondensat 220 |/h Wasser

U ﬁ 2 kg/h Schlichtem

Schlichte- .
Kettgarn trog trocknen weben tschlichten [l Geweb
430 kg/h
\Y% Vg ca 1ot btk L
Verlust an Schlichte- Verlust an Schlichte- Abwasser 4550 I/h 53
mittel (Staub) mittel (Staub) kg/h Schlichtemittel
ca 1% = 0.65 kgh ca 12% = 7.7 kgh

Massenbilanz fir den Schlichtemittel einsatz mit Riickgewinnung

Schussgarn
Schlichtemittel 750 kg/h Gewebe
13 kgh K ondensat 320 kg/h Wasser 47701/h " 500 1/ \Wasser

IL ﬁ 2 kg/h Schlichtem
Kettgarn SCT:fgte trocknen I web tschlichten [| Geweb

en
430kgh¥  / \ ﬁ
Y nenonding

ca. 1%=0.65kg/h Abwasser
Verlust an Schlichte- Verlust an Schlichte- 4550 I/h,
mittel (Staulb) mittel (Staub) 53 kgh
o 16 =08 koh o 126 =TTke Schi mittel

Schlichtemittel-K onzentrat

575 1/h, 51 kg/h (85 g/l)
— Ultrafiltration

Abbildung 4.13: Reprasentatives Beispiel fir die Bilanz von Schlichtemitteln und Wasser mit und ohne
Schlichtemittelrickgewinnung - [Langer, 1997]

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Die CSB-Fracht im Abwasser von Gewebeverediern wird betréchtlich um 30-70% reduziert. Die
Rickgewinnungsrate fir Schlichtemittel betragt 80-85%. Hinzu kommt, dass die riickgewonnenen
Schlichtemittel nicht im Abwasser enthalten sind und so auch nicht behandelt werden miissen. Dies
fahrt zu einer deutlichen Reduzierung des Energieverbrauchs fir die Abwasserbehandlung sowie zu
einer deutlich geringeren zu entsorgenden Schlammmenge.

Anwendbarkeit

Ublicherweise kénnen Schlichtemittel nur in vollstufigen Betrieben zuriickgewonnen werden, die re-
ben der Verediung auch eine Weberel betreiben. Es gibt auch Fale, bei denen zwischen Weberei und
Veredlung eine betréchtliche Entfernung besteht (bis zu 300 km in einem Fall in den USA) und die
Entschlichtungsflotte in isolierten Tankfahrzeugen transportiert wird. Allerdings konnten Webereien
auch entschlichtetes Gewebe anbieten, wenn sie eine Waschmaschine mit Trockner installieren, um so
die Schlichtemittel zurtickzugewinnen.

Im Fall enes vollstufigen Unternehmens betrégt die Mindestmenge an verarbeitetem Gewebe ca.
1000 t/a; im Fall einer Weberei, die entschlichtetes Gewebe anbietet, ist diese Menge deutlich héher
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(ca. 5000 - 8000 t Gewebela), weil zusdtzlich zur Ultrafiltrationsanlage eine zusétzliche Waschma-
schine mit Trockner angeschafft werden muss. Bis heute ist allerdings die Akzeptanz der Veredler fur
bereits entschlichtetes Gewebe sehr begrenzt. Bestimmte Effekte wie das Pragen konnen nur mit nicht
entschlichtetem Gewebe durchgefihrt werden.

Cross-media Effekte

Die Ultrafiltration der Entschlichtungsflotten benétigt elektrische Energie, deren Menge aber im Ver-
gleich zur Energie, die fur die Herstellung neuer Schlichtemittel (wenn sie nicht zuriickgewonnen und
in Abwasserbehandlungsanlagen behandelt werden) viel kleiner ist.

Referenzanlagen

Die erste Anlage zur Rickgewinnung von Polyvinylalkohol ging 1975 in den USA in Betrieb. Mitt-
lerweile bestehen zwel Anlagen in Deutschland, die seit mehreren Jahren betrieben werden und ver-
schiedene Anlagen in Brasilien, Taiwan und USA. Es gibt nur wenige Hersteller fir diese Anlagen.

Betriebsdaten

Um Scaling- und Foulingeffekte zu minimieren, missen die in der Entschlichtungsflotte enthaltenen
Fasern entfernt werden. Das gleiche gilt fur feine Partikel wie Sengestaub. Zu diesem Zweck wird eine
Vorfiltration durchgefihrt. Die Entfernung von Farbstoffpartikeln bereitet Schwierigkeiten bel der
Entschlichtung von Buntwebware, da die Entschlichtungsflotten durch die geférbten Kettgarne leicht
angeférbt sind. In diesem Fal ist eine Vorfiltration mittels Mikrofiltration erforderlich. Allerdings ist
der Betrieb der Anlage in eéinem solchen Fall schwieriger, aber moglich, was der erfolgreiche Betrieb
einer Anlage seit mehreren Jahren bestétigt. Normalerweise werden im Fall einer Schlichteriickgewin-
nung synthetische Schlichtemittel eingesetzt, meist Mischungen aus Polyvinylalkohol und Polyacry-
laten, aber auch Carboxymethylcellulose und mittlerwelle (in Brasilien) auch Carboxymethylstérke.
Der Betrieb der Ultrafiltrationsanlage zur Schlichtemittelriickgewinnung erfordert qualifiziertes Per-
sond und regelméldige Wartung.

Wirtschaftliche Aspekte
Bel der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung darf nicht nur der spezifische Preis fur die Schlichtemittel in

EURO/kg in Betracht gezogen werden, sondern auch sowohl die Kosten fir das gesamte Rezept as
auch fur den gesamten Prozess, insbesondere erhohte Webnutzeffekte, Dies ist wichtig beim Wechsdl
von Stérke und Stérkederivaten (die nicht recycliert werden kénnen, aber hinsichtlich des Einkaufs-
preises billiger sind) zu synthetischen Schlichtemitteln, die teurer sind, aber mit geringeren Auflagen
appliziert werden konnen und die Webnutzeffekte steigern. Tabdle 4.12 gibt ein typisches Beispidl fur
die Einsparungen bei der Einfuhrung eines Schlichtemittelrecyclings wieder.
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Input fir das Schlichten

ohne Rickgewinnung

mit Ruckgewinnung

[EURO/a] [EURO/a]
Hergestelltes Gewebe [t/a] 8750 8750
Kettgarn [t/a] 5338 5338
Schlichtemittel bezogen auf das 13.8 10.0
Kettgarn - in Gew%
Ruckgewonnene Schlichtemittel [t/a] 427 76095
Stérkederivate [t/a] 470 261435
Polyvinylalkohole (PVA) [t/a] 264 722500 75 205100
Polyacrylate (100%) [t/a] 32 158400
Wachs [t/a] 59 133040 26.7 30485
Frischwasser [m’/a] 5075 5840 755 830
Dampf [t/a] 890 10780 350 4235
Strom [kWh/a] 155680 8560 32000 1760
Personal [h/a] 4450 58700 1680 22180
Gesamtkosten 1200855 499085
Spez. Kosten [EUROI/t Kettaarn] 225 93.5

Tabelle4.12:
[Armbr uster, 1999]

Bel dem Beispid in Tabelle 4.12 sind weitere Einsparungen zu berlicksichtigen wegen des héheren
Webnutzeffektes und der geringeren Veredlungskosten (Zeiteinsparung und deutlich reduzierter Ver-
brauch an Chemikalien fir den Abbau und die Entfernung der Starke/Stérkederivate) und geringerer
Kosten fir die Abwasserbehandlung. Vor diesem Hintergrund kann die Amortisationszeit einer Ultra-

filtrationsanlage weniger as ein Jahr betragen.
Fur das vorstehende Beispiel betragen die Investitionskosten [in EURO]:

- Ultrefiltrationsanlage: 990.000
- Transport 16.500
- Pufferbehélter: 105.000
- Montage: 77.000
- Inbetriebnahme: 27.500
- Diverse Kosten: 27.500
Gesamte | nvestition 1.243.500

Grundefur die Anwendung der Technik
Die hohe Abwasserbelastung aus der Entschlichtung und die kurzen Amortisationszeiten sind die

wichtigsten Faktoren fir die Einfihrung der Schlichtemittel riickgewinnung

Literatur
[UBA, 1994]
Schonberger, H.; Kaps, U.

Reduzierung der Abwasserbelastung in der Textilindustrie

UBA-Texte 3/94 (1994)
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[Langer, 1997]
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Schlichtertickgewinnung mittels Ultrafiltration

Abschlussbericht Nr. 8011 zu einem UBA-Forschungsvorhaben (1997)

[Armbruster, 1997]

Armbruster, W.

Die Rickgewinnung von Schlichtemitteln aus dem Abwasser der Textilverediungsindustrie
Manuskript zum Vortrag anlddich der Sitzung der ATV-Arbeitsgruppe "Textilindustrie® am
18.03.1999 (1999)

[Rescom, 2001]

Rescom Engineering GmbH, D-Noerdlingen
Recovery of Sizing Agents (2001)
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42123 Natronlauge-Riickgewinnung aus der Mercerisation

Beschreibung

Bel der Mercerisation wird Baumwollgarn oder Baumwollgewebe (in einigen Falen auch Maschen-
ware) unter Spannung in einer konzentrierten Natronlaugeldsung (270-300 g NaOH/l bzw. 170-350 g
NaOH/kg Textilsubstrat) bei einer Verweilzeit von 40-50 Sekunden behandelt. Unmittelbar danach
wird das Substrat zur Entfernung der Natronlauge ausgewaschen. Dieses Waschwasser wird als
Schwachlauge (40-50 g NaOH/I) bezeichnet und kann zur Ruckfihrung mittels Eindampfung aufkon-
zenriert werden. Das Prinzip dafir ist in Abbildung 4.14 dargestellt. Nach der Entfernung von Flusen
und Fasern und anderer Feststoffe (in selbstreinigenden Drehfiltern oder mittels Mikrofiltration) wird
die Schwachlauge aufkonzentriert, z.B. in einer dreistufigen Verdampferanlage (Abbildung 4.15). In
viden Fédlen ist eine Reinigung der Lauge erforderlich, normaerweise nach der Eindampfung. Die
Reinigungstechnik dafiir hangt vom Grad der Verschmutzung ab und kann aus einer einfachen Sed-
mentation bestehen, aber auch aus einer Oxidation/Fotation durch Injektion von Wasserstoffperoxid.
Die treibende Kraft der Eindampfung ist der Temperatur- und Druckunterschied der einzelnen Ver-
dampferstufen mit der htchsten Temperatur und Druck in der ersten und der niedrigsten Temperatur
und Druck in der letzten Stufe. Um die Briiden der einen Stufe zur Erhitzung der néchsten zu verwen-
den, muss der Siedepunkt in der darauffolgenden Stufe kleiner sein. Dies wird trotz der htheren Kon-
zentration und dem niedrigeren Druck in der darauffolgenden Stufe erreicht. Uber die Verdampferstu-
fen steigt die Laugenkonzentration und sinkt die Temperatur. Die Bruden der letzten Stufe werden zur
Vorwarmung der Schwachlauge genutzt und anschlief3end kondensiert im Zuge der Vorwarmung von
kaltem Prozesswasser.

=m.0-0:-0-0 | [[z| /"

b,
B | o | oo e
=S caustic v
weak [ye :
_ @ puri-
evaporation plant fication water

e ——m

wiater not propertional
to quantity

i
=2

i | around 10%

- condensats

Abbildung4.14: Schema zur Darstellung des Prinzips fir die Riickgewinnung von Natronlauge mittels
Eindampfung einschlielich der Ublicherweise praktizierten Reinigung; cold water =
Kaltwasser, steam = Dampf, weak lye = Schwachlauge, evaporation plant = Eindampfanlage, caustic
purification = Reinigung der Natronlauge, strong lye = Starklauge, water = Wasser, condensate = Kon-
densat, distillate = Destillat, loss = Verlust, hot water = Heil3wasser
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Abbildung4.15: Eindampfung der Schwachlauge aus den Spulvorgangen des Mercerisier prozesses,
example for a3 stage evaporation section = Beispiel fur eine drei-stufige Eindampfanlage, evaporator =
Verdampfer, separator = Trennbehélter, steam = Dampf, condensate = Kondensat, weak lye feed = Zu-
fuhrung der Schwachlauge, preheater = Vorwérmung, condenser = Kondensator, lye cooler = Lauge-
kuhler, cold water = Kaltwasser, strong lye = Starklauge, distillate = Destillat

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
Die akalische Belastung des Abwassers wird drastisch reduziert und die bendtigte Menge an Séaure
zur Abwasserneutralisation stark minimiert.

Anwendbarkeit
Die Technik kann sowohl fur bestehende a's auch fur neue Anlagen angewandt werden.

Cross-media Effekte

Die Eindampfung bendtigt ca. 0,3 kg Dampf/kg verdampftes Wasser fir eine vierstufige Verdamp-
fungsanlage. Dies entspricht 1 kg Dampf/kg riickgewonnener NaOH (28 °Bé€) oder 1,85 kg Dampf/kg
NaOH (40 °Bé). Auljerdem ist auch der Energieverbrauch fur die Herstellung von Natronlauge via
Chloralkalielektrolyse zu berticksichtigen, der betréchtlich ist.

Refer enzanlagen

Die erste Anlage zur Natronlaugertickgewinnung wurde vor mehr as 100 Jahren in Betrieb genom+-
men. Heute sind mehr as 300 Anlagen weltweit in Betrieb, in erster Linie zur Rickgewinnung von
Natronlauge aus der Mercerisation von Baumwollgewebe und von Baumwollgarn, aber auch aus der
Mercerisation von Baumwoll-Maschenware.

Die wichtigsten Hersteller in Europa sind:

- KASAG Export AG, CH-9259 Kaltenbach, Schweiz

- Koérting Hannover AG, D-30453 Hannover, Deutschland

Betriebsdaten

Die Konzentration der Schwachlauge betrégt Ublicherweise 5-8 °Bé (30-55g NaOH/I) und wird auf-
konzentriert auf 25-40 °Bé (225-485g NaOH/I). Der Konzentrierungsfaktor hdngt vom Mercerisati-
onsprozess ab. Im Falle der Rohmercerisation (das trockene Textilsubstrat wird behandelt) betragt die
Konzentration 25-28 °Bé und in den anderen Féllen 40 °Bé. Bei der Rohmercerisation ist der Grad der
Verunreinigung deutlich hther und somit auch die Viskositét, weshab ein hdherer Konzentrierungs-
faktor nicht moéglich ist (der Umlauf in den Verdampfern wird behindert).



Wirtschaftliche Aspekte

Je mehr Verdampferstufen, je ofter wird die Energie zurlickgewonnen und je niedriger ist der Dampf-
verbrauch und somit die Betriebskosten. Allerdings steigen die Invegtitionskosten mit der Anzahl der
Verdampferstufen.

Die Investitionskosten hdngen im wesentlichen von der Anlagengrof3e und Reinigungstechnologie ab
und betragen 200.000 bis 800.000 EURO. Die Amortisationszeit hangt von der Anlagengréfe und der
Betriebsdauer pro Tag ab. Wenn die Mercerisation sténdig durchgefuhrt wird, liegt die Amortisations-
zeit unter einem Jahr. Wenn die nicht riickgewonnene Natronlauge mit Sdure neutralisiert werden
muss, betragt sie sogar weniger as sechs Monate. Vor dem Hintergrund dieser 6konomischen Uberle-
gungen it die Natronlauge-Ruckgewinnung sehr attraktiv.

Grundefiur die Anwendung der Technik
Der hohe Alkaligehat im Abwasser und der hohe 6konomische Verlust bei einer nicht durchgefihrten
Rickgewinnung sind die Hauptgrinde fir die Einfuhrung dieser Technik.

Literatur

[UBA, 1994]

Schonberger, H.; Kaps, U.

Reduzierung der Abwasserbelastung in der Textilindustrie
UBA-Texte 3/94 (1994)
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42.1.24  Enzymatisches Abkochen

Beschreibung

Entschlichten, alkalisch Abkochen und Bleichen sind typische V orbehandlungsschritte fir baumwoll-
veredelnde Betriebe. Oftmals wird das akalisch Abkochen und Bleichen in eéinem Prozessschritt kom-
biniert. Das akalisch Abkochen erhdht die Benetzbarkeit der Baumwollfasern. Hydrophobe Verunrei-
nigungen wie Pektine und Wachse werden von der Faseroberfldche entfernt. Enzymatische Verfahren
konnen das alkalische Abkochen ersetzten. Die Enzyme, die Gber genmodifizierte Mikroorganismen
erzeugt werden, werden in Kombination mit Tensiden (Netzmittel und Emulgatoren) und Komplex-
bildnern eingesetzt. Die Bleiche von enzymbehandelter Ware kann mit einer reduzierten Menge an
Bleichchemikaien und Textilhilfsmitteln durchgefihrt werden.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Der Einsatz von Natriumhydroxid - wie beim herkdbmmlichen akalisch Abkochen — ist nicht mehr
notwendig. Weiterhin ergeben sich im Vergleich zu herkdmmlichen Vorbehandlungsschritten die fa-
genden Umweltentlastungen (Tabelle 4.13):

Enzymatische Wésche | Enzymatische Wasche
+ Bleichen mit redu-
zierten Konzentrationen
an Peroxid und Alkali

Reduzierung im Spul- 20% 50%
wasserverbrauch
Reduzierung der BSB- 20% 40%
Fracht
Reduzierung der CSB- 20% 40%
Fracht
Tabelle4.13: Umweltentlastungen durch enzymatisches Abkochen
Anwendbar keit

Das enzymatische Abkochen kann fir Celulose-Fasern und ihre Mischungen (Web-, Strick und
Wirkwaren) in kontinuierlichen und diskontinuierlichen Prozessen angewandt werden. Das enzymati-
sche Abkochen kann mit dem enzymatischem Entschlichten kombiniert werden. Bestehende Maschi-
nen und Verfahren (Jets, Overflows, Haspeln, pad-batch, pad-roll und pad-steam) kénnen verwendet
werden. Baumwollsamenkapseln werden beim enzymatischen Abkochen nicht entfernt; die AblGsung
dieser Fasarbegleitstoffe erfolgt jedoch beim Bleichen.

Cross media-Effekte
Cross media-Effekte treten nicht auf.

Refer enzanlagen
Das enzymatische Abkochen wird in verschiedenen deutschen Veredlungsbetrieben und auch weltwelt
eingesetzt.

Betriebsdaten
Eine typische Rezeptur fur einen pad-batch-Prozess (in Kombination mit einer Entschlichtung) ist
nachfolgend aufgefUhrt:

Imprégnierung bei 60 °C

2-3 ml/l Netzmittel

2-5 ml/I Emulgator

5-10 ml enzymatische V erbindungen
4-6 ml/l Amylase
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2-3 g/l Salzzusatz
pH8-95
verweilen fur 3 - 12 h in Abhéangigkeit von Menge und Typ der Starke, Auswaschen und Spiilen.

Wirtschaftliche Aspekte
Einsparungen beim Wasser-, Chemikalien/Textilhilfsmittel- und Energieverbrauch sowie eine Verkir-

zung der Verfahrenszeiten sind moglich. Die Hohe der Einsparungen héngt von der jeweiligen le-
trieblichen Situation ab.

Grundefur die Anwendung der Technik

Fur die EinfUhrung des enzymatischen Abkochens sprechen Qualitétsaspekte (gute Reproduzierbar-
keit, reduzierte Faserschadigung, gute Dimensionsstabilitét der Flachengebilde, erhthte Farbausbeute,
weicher Warengriff), technische Aspekte (keine Korrosion von Metallteilen) sowie die oben aufge-
fuhrten 6kologischen und wirtschaftlichen Aspekte.

Literatur

[Kahle, 2000]

Kahle, V.

Bioscouring ein neues, modernes BioTech-K onzept
Produktinformation, Bayer AG, D-Leverkusen (2000)
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42.1.25  Enzymatisches Entfernen von Restwasser stoffper oxid nach dem Bleichen

Beschreibung

Um reproduzierbare Bleichresultate zu erhalten, muss ein Restwasserstoffperoxidgehalt von 10 — 15%
(beztglich der Einsatzmenge) noch nach dem Bleichen vorhanden sein. Das Restperoxid muss an-
schlieflend vollstdndig entfernt werden, um Farbénderungen oxidationsempfindlicher Farbstoffe zu
verhindern. Mit herkdmmlichen Reduktionsmitteln sind mehrere Spilprozesse erforderlich. Nachteil
der konventionellen Verfahren sind damit ein relativ hoher Wasser- und Energieverbrauch und der
Einsatz schwefelhatiger Reduktionsmittel. Spezielle Enzyme (Peroxidasen) katalysieren die Redukti-
on von Wasserstoffperoxid zu Sauerstoff und Wasser. Nebenreaktionen mit dem Substrat oder mit
dem Farbstoff treten nicht auf.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Peroxidasen sind vollsténdig biologisch abbaubar. Spllgange nach der Peroxidbleiche kénnen einge-
spart werden (normalerweise ist nur ein Spilgang mit heilfem Wasser erforderlich). Da Peroxidasen
den nachfolgenden Farbeprozess nicht negativ beeinflussen, kann in Ausziehprozessen zum Teil auch
auf das Ablassen der Bleichflotte vor dem nachfolgenden Férbeprozess verzichtet werden. Wasser-
und Energieeinsparungen konnen erreicht werden. Auf den Einsatz konventioneller Reduktionsmittel
kann verzichtet werden.

Anwendbarkeit

Die enzymatische Peroxidentfernung kann bei der diskontinuierlichen, semi-kontinuierlichen oder
kontinuierlichen Prozessfihrung erfolgen. Das Verfahren wird in neuen und bestehenden Anlagen
angewendet.

Cross media-Effekte
Cross media-Effekte treten nicht auf.

Refer enzanlagen
Die enzymatische Peroxidentfernung wird in einer Vielzahl européischer Textilbetriebe, aber auch
weltweit angewandt.

Eine Auswahl enzymatischer Peroxidentfernungsmittelhersteller ist unten aufgefiihrt:

Bayer AG, D-Leverkusen

Dr. Petry GmbH, D-Reutlingen

Kapp Chemie GmbH, D-Miehlen
Chemische Fabrik Tubingen, D-Tubingen
Ciba Speciaity Chemicas, CH-Basel

Betriebsdaten
Die folgende Prozessabfolge it typisch:

Peroxidbleiche - Flottenaustausch - ein Spiilgang (heif3es Wasser) - Flottenaustausch - enzymatische
Peroxidentfernung - Farben ohne vorherigen Flottenaustausch.

Typische Einsatzmengen fir Peroxidasen in Ausziehverfahren liegen im Bereich von 0,5 - 2,0 ml/l (40
- 60 °C; 20 min) [Bayer, 1999], bzw. 0,2 mi/I (20 - 50 °C; 10 - 15 min) [Stéhr, 1997]. In Klotzflotten
liegt die Peroxidasekonzentration zwischen 1 - 6 ml/l (100% Flottenaufnahme) [Bayer, 1999].

Wirtschaftliche Aspekte
Aufgrund der Energie- und Wassereingparungen koénnen Kostenersparnisse im Bereich von 6 - 8%
(Ausziehverfahren) erreicht werden [Gebhart, 2000].
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Grundefur die Anwendung der Technik
Kosteneinsparpotenziale und der Trend zu umweltfreundlichen Verfahren sind die Grinde fir den
Einsatz der Peroxidentfernung mit enzymatischen Verfahren.

Literatur

[Bayer, 1999

Bayer AG, D-Leverkusen
Produktinformation (1999)

[Ciba, 1998]
Ciba Speciaity Chemicals, CH-Basel
Produktinformation (1998)

[Gebhart, 2000]

Gebhart, P.; Etschmann, M.; Sdll, D.

Entfernung von Ble chmittelresten mit Enzymen bringt Vorteile
Melliand Textilberichte 81 (2000) 56-58

[St6hr, 1997]

Stéhr, R.

Simplified procedure for bleaching and dyeing cotton knitwear
Sonderdruck aus Int. Dyer (1997)
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421.2.6  Optimierung der Vorbehandlung von Baumwoll-K ettgarn

Beschreibung

Fur die Herstellung von weil3en, ungeférbten textilen Unterlagen, die unter Betttlicher oder Tischdek-
ken gelegt werden, wird Baumwollgewebe verwendet. Dafir wird Baumwoll-Kettgarn vor dem We-
ben gebleicht, damit das Gewebe nach dem Webprozess nicht entschlichtet werden muss. Daflr muss
ein funfstufiger Prozess zur Anwendung kommen, der aus Vornetzen/Abkochen, alkalischer Peroxid-
bleiche und drei Waschschritten besteht. Dabel wird das letzte Waschwasser fur die erste Waschstufe
verwendet. Der bestehende Prozess wurde im Detail untersucht. Mit den erhaltenen Resultaten wurde
der optimierte Prozess entwickelt. Vornetzen, Abkochen und Bleichen wird zu einem Schritt zusam-
mengefasst und das Spulen in zwei Schritten durchgefuhrt. Die zweite Spulflotte wird wiederverwen-
det.

AuRerdem wurde die Warmeriickgewinnung eingefiihrt. Die heilRe Abkoch-/Bleichflotte mit 110°C
heizt in einem Warmetauscher das Frischwasser fir die erste Splilflotte auf. Die heil3e Flotte wird da-
durch auf 80°C abgekuhlt und das Frischwasser auf 60-70°C erwarmt. Diese gekihlte Abkoch-
/Bleichflotte wird in einem Tank gesammelt, dem auch die Spiilflotte aus dem ersten Spiilschritt zuge-
fahrt wird. Die Energie dieses Abwassers wird einem weiteren Wéarmetauscher zugefihrt zur Erwér-
mung von Frischwasser und Spllwasser fur den zweiten Spilschritt. Danach werden die so gekihlten
Flotten der kommunalen Abwasserbehandlungsanlage zugefuhrt, wéhrend die zweite Spiilflotte zur
Zubereitung der Abkoch-/Bleichflotte wiederverwendet wird.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
Der Wasserverbrauch bzw. der Abwasseranfall vor und nach der Optimierung ist aus Tabdle 4.14
erschtlich.

Prozesssequenz Prozess Wasserverbrauch fur den | Wasserverbrauch fur den
herkdmmlichen Prozess[l] | optimierten Prozess|l]
1. Schritt Netzen/\Waschen 6400 6400
2. Schritt Bleichen 5000
3. Schritt Katspulen 5000 5000
4. Schritt Warmspulen 5000
5. Schritt Splilen  und  pH- 5000 5000
Einstellung mit Essig-
saure
Alle Schritte 26400 16400
Recycling der - 5000 - 5000
letzten Spuilflotte
Gesamter  Wasser- 21400 11400
verbrauch
Spez- Wasser- 26,8 I/kg 14,3 1/kg
verbrauch (800 kg
Garn/Partie)
Rest-Wassergehalt 1400 1400
des Garns
Abwassermenge 20000 10000
Spez. Abwasser- 251/kg 125 1/kg
menge
Tabelle4.14: Optimierung des Prozesses " Kettbaumbleiche" - absoluter und spezifischer Wasser-
verbrauch und Abwasseranfall vor und nach Optimierung des Prozesses [van Delden,
2001]

Der Verbrauch an Chemikalien und Energie konnte auch drastisch reduziert werden. Folgende Einspa-
rungen wurden erzielt:

- 228 -




Prozessdauer ca 50%

Wasserverbrauch/Abwasser- ca. 50%

anfall (sehe Tabelle 4.14)

NaOH ca. 80%

H,O, keine Verminderung

K omplexbildner/Stabilisator ca. 65%

Tensde ca. 70 %

Optischer Aufheller keine Verminderung

CSB-Fracht im Abwasser ca 20%

Energie 1,2 kg Dampf/kg Kettgarn
Anwendbarkeit

Die Optimierung des Prozesses ist sowohl fir bestehende a's auch fur neue Anlagen mdglich. Bezlig-
lich der Warmertckgewinnung wird Raum fir die zusétzlichen Tanks benttigt, was in einigen Falen
ein begrenzender Faktor sein kann. Die Qualitét des Baumwollgarns muss berticksichtigt werden (Ei-
sengehalt, Samenschalen etc.), um die Anwendung des Prozesses sicherzustellen.

Cross-media Effekte
Cross-media Effekte sind nicht bekannt..

Referenzanlagen
Zwel Textilveredlungsbetriebe in Deutschland praktizieren erfolgreich den beschriebenen Prozess.

Betriebsdaten
In Tabelle 4.15 sind die Bedingungen des optimierten Prozesses zusammengestellt. Sie enthélt auch
die Berechnung des CSB-Inputs bzw. CSB-Outputs.
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Prozessschritte und I nput

Menge spez. CSB-Wert CSB-Fracht je
und -Konzentration | 800 kg-Partie
[mg O,/q] [kg O]
resp. [mg Gufl]
Netzen/Waschen/Bleichen
Rezept
» NaOH 38° B&/33% 3540/l - -
» H,0,35% 3,049/l - -
» Komplexbildner und Stabilisator 1,09/l 85 0,53
» Tensd 1949l 1610 19,35
» Optischer Aufheller 0,15 Gew-% 2600 3,12
tota : 23

Bedingungen: pH ca 12, 110°C, 10
min 56
Extrahierter CSB aus dem Kettgarn

Erstes Spilen

Bedingungen: 70°C, 15 min 3000 mg O/l 15

Zweites Spulen

Bedingungen: 70°C, 15 min 1000 mg O/l 5

Gesamt 99kg COD
bzw. 124 g/kg

Tabelle4.15: Rezept und Bedingungen fur den optimierten Prozess einschliel3lich der CSB-Input-

und CSB-Output-Angaben (das Aufziehen von Textilhilfsmitteln auf die Baumwollfa-
sern wird dabei nicht beriicksichtigt) - [van Delden, 2001]

Wirtschaftliche Aspekte

Die betréchtlichen Einsparungen an Zeit, Wasser, Chemikalien und Energie machen den Prozess in
hohem Mal3e wirtschaftlich. Fir den V orbehandlungsprozess an sich werden keine zusétzlichen Anla-
genteile bendtigt, jedoch aber Tanks, Wéarmetauscher, Rohrleitungen und regelungstechnische Ein-
richtungen fir die Energiertickgewinnung aus dem Abwasser.

Grundefir die Anwendung der Technik
Eine gegebene Umweltmoativation war der Hauptgrund fur die Entwicklung des Prozesses. Allerdings
hat sich der Einsatz und die Untersuchungen bezahlt gemacht.

Literatur

[van Delden, 2001]

van Delden, S.

Prozessoptimierung durch Wasserkreidlaufftihrung und Abwasservermeidung am Beispiel einer Kett-
baumbleiche

Manuskripte zum BEW-Seminar "Vermeidung, Verminderung und Behandlung von Abwéssern der
Textilindustrie" am 06.03.2001 (2001)
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4213 Farben

421.3.1 Ausziehfarben mit Airflow-Farbemaschinen

Beschreibung

Im Vergleich zu kontinuierlichen Prozessen bendtigen die diskontinuierlichen Prozesse zur Textilver-
edlung mehr Wasser und Energie. Seit langem bestehen Anstrengungen, die diskontinuierlichen Pro-
zesse in Bezug auf Produktivitét, Effizienz und hinsichtlich Minimierung des Energie- und Wasser-
verbrauches stetig zu verbessern. Dies fuhrte zu den Férbejets. Dabel wurden die Flottenverhdtnisse
Schritt fur Schritt verkleinert. Die neuesten Entwicklungen haben Flotten-verhdtnisse von 1:3 (fur
Polyester-Webware) und 1:4,5 (fur Baumwoll-Webware). Um solch niedrige Flottenverhdtnisse zu
erreichen, wird das Substrat innerhalb der Maschine mittels feuchter Luft oder einer Mischung aus
Dampf und Luft (keine FlUssigkeit) zusammen mit einer Haspel bewegt. Die zubereiteten Lésungen
fur Farbstoffe, Textilhilfsmittel und Grundchemikalien werden in den Gasstrom eingedist. Das FHot-
tenniveau liegt immer unter dem der veredelten Textilien, um die niedrigen Flottenverhdtnisse zu
gewahrleisten. Das Prinzip einer solchen Airflow-Férbemaschineist in Abbildung 4.16 dargestellt.

Das Spulen wird in einer kontinuierlichen Art und Weise durchgeftihrt. Wéhrend der gesamten Spil-
zeit ist das Bodenventil gedffnet und das Spllwasser wird ohne Kontakt mit dem Textilsubstrat (was
in herkdbmmlichen Maschinen der Fall ist) abgelassen @Abbildung 4.17). Dies ermdglicht auch das
Ablassen von heif3en Flotten, auch nach einer Hochtemperaturfarbung bei 130°C. Auf diese Weise
kann zusétzlich zur Zeitersparnis ein Hochstmal? an Warmertickgewinnung erzielt werden. Das Textil-
substrat selbst wird mit geringer Spannung veredelt und die Fatenbildung ist minimiert.

|

Trr%Lu‘&J
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&

Abbildung4.16: Schema einer Airflow-Féarbemaschine (Jet) mit Illustrierung der Luftzufuhr und Ein-
disung der jeweiligen Flotte
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Abbildung4.17: Darstellung des Spillprozesses in einer Airflow-Farbemaschine (Jet) mit offenem Ventil
far das kontinuierliche Spulen

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Durch das niedrige Flottenverhétnis und praktisch kontinuierlichem Spilen werden Wassereinsparun-
gen in der Grofenordnung 50% erzielt im Vergleich zu Maschinen mit hydraulischen Systemen (das
Substrat wird mittels Eindiisen von Veredlungsflotte und einer Haspel bewegt) mit einem Flottenver-
haltnis von 1:8 bis 1:12. Das gleiche gilt fir die Heizenergie. Weiterhin bestehen Einsparungen an
Hilfsmitteln und Grundchemikalien um 40%. Die Einsparungen sind in Tabelle 4.16 fir das Auszieh-
farben mit Reaktivfarbstoffen zusammengestellt.

[nput Einheit Herkdmmliches Auszieh-Féarben Ausziehférben in einem Airflow-
Bel FV 1:8 hiszu 1:12 System bei FV 1:4.5

Wasser [I/kg] 100 - 150 20-80

Hilfsmittel [g/kg] 12-72 4-24

Sz [g/kd] 80 - 960 20- 320

Farbstoffe [o/kg] 5-80 5-80

Dampf [ka/kg] 36-48 18-24

Strom [kWhkg] 0,24 -0,35 0,36 — 042

Tabelle4.16: Vergleich der spez. Input-Faktoren fiir das Auszieh-Farben mit Reaktivfarbstoffen in

Farbejets bei einem Flottenverhaltnis (FV) von 1: 8 bis zu 1:12 (herkdmmlich) sowiein
einem Airflow-System

Anwendbarkeit

Der Einsatz dieser Technik benttigt die Investition in neue Maschinen (wie z.B. in Abbildung 4.18).
Bestehende Maschinen kénnen nicht nachgeristet werden. Diese neuen Maschinen konnen sowohl fir
Maschenware as auch fir Webware und fir nahezu ale Arten von Textilsubstraten genutzt werden.
Gewebe oder Maschenware aus Wolle oder Wollmischungen mit einem Wollanteil von mehr as 50%
konnen wegen Verfilzung nicht geférbt werden. Es kann auch nicht das Férben von Leinen empfohlen
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werden wegen Ablagerungen von Flusen in den Maschinen. Fur Seide gilt die Anwendung des §-
stems als erfolgreich; alerdings wird es dafiir noch selten eingesetzt.

Fur das Farben mit Kipen- und Schwefelfarbstoffen ist ein Verfahren zur Minimierung der Oxidation
dieser Farbstoffe entwickelt worden. Dazu wird in Dampfatmosphére gefarbt.

Artikel mit einem Antell an Polyurethanfasern (Lycra) bereiten hinsichtlich der Formstabilitat immer
Schwierigkeiten, aber auch sie kbnnen mit dem Airflow-System geférbt werden. Auch das Farben
anderer Substrate wie Polyester und Polyester/Wolle-Mischungen mit sehr begrenzter Formstabilitét
ist schwierig oder Uberhaupt nicht moglich..

Abbildung 4.18: Beispiel fur eine Aiflow-Farbemaschine

Cross-media Effekte
Cross-media Effekte sind nicht bekannt.

Referenzanlagen

Weltweit sind Airflow-Farbemaschinen in vielen Textilveredlungsbetrieben im Einsatz. Es gibt nur
einen Hersteller, in dessen Maschinen das Textilsubstrat nur durch Luft bewegt wird (THEN GmbH,
D-74523 Schwabisch Hall), wodurch der niedrigste Wasserverbrauch erreicht wird. Es gibt mehrere
weitere Hersteller von Maschinen, bei denen das Textilsubstrat durch Luft und Flotte bewegt wird
(z.B. Thies GmbH, 48653 Coesfeld; MCS, 1-24059 Urgnano - Bergamo; Scholl AG, CH-5745 Safen-
wil; Krantz Textiltechnik, D-41006 Modnchengladbach).

Betriebsdaten
Die Airflow-Farbemaschine verbindet hohe Produktivitdt und Reduzierbarkeit mit einer Reduzierung
des Wasser-, Chemikalien- und Energieverbrauchs.

Wirtschaftliche Aspekte

Die Invedtitionskosten fir Airflow-Farbemaschinen liegen im Vergleich zu herkémmlichen Férbeets
rund ein Drittel hoher. Allerdings konnen durch die hohen Einsparungen kurze Amortisationszeiten
erzielt werden.

-233-



Grundefur die Anwendung der Technik
Die hohe Produktivitédt und Reproduzierbarkeit und die Minimierung des Wasser-, Chemikalien- und
Energieverbrauchs waren und sind die wichtigsten Griinde fur die Anwendung dieser Technik.

Literatur

[Adrion, 1997]

Vielfalt der Veredlung durch das aerodynamische System
Textilveredlung 32 (1997) 16-21

[Adrion, 2001]

Okoféarben - Perspektiven mit dem aerodynamischen System

Manuskript zum Seminar "Vermeidung, Verminderung und Behandlung von Abwéssern der Textil-
verediung" am 06.03.2001 (2001)
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42132 Minimierung der Farbflottenverluste beim KKV-Farben

Beschreibung

Das Klotz-Katverweil-Verfahren (KKV) ist eine weitverbreitete Technik fur das semi-kontinuierliche
Farben von Gewebe- und Maschenware aus cellulosischen Fasern (hauptséchlich Baumwolle und Vis-
kose) mit Reaktivfarbstoffen. Die Farbstoffldsung und das fir die Fixierung bendtigte Alkali werden
einem Behdlter zugeftihrt (Farbetrog oder Férbechassis), in dem das Textilsubstrat impragniert (ge-
klotzt) wird (Abbildung 4.19).

: Q
o [ i

Abbildung4.19: Typisches Schema fur das Klotz-Kaltverweil-Verfahren (KKV)

Zur Minimierung der Flottenverluste kann der Auftrag der Férbeflotte in einem Zwickel (Abbildung
4.20) oder in einem Volumen-minimierten Trog (Abbildung 4.21) erfolgen.

Abbildung4.20: Schema fir das Klotz-Kaltverweil-Verfahren mit Aufbringen der Farbeflotte in einem
Zwickel

Abbildung4.21: Schema fur das Klotz-Kaltverweil-Verfahren mit Aufbringen der Farbeflotte mit einem
Volumen-minimierten Trog (hier: U-Trog)
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Beim Auftrag der Férbeflotte im Zwickel kann der Flottenverlust auf 5 Liter pro Féarbepartie und in
einem Volumen-minimierten auf 12 Liter pro Farbepartie minimiert werden. Fir beide Werte betrégt
die Lange des Zwickels bzw. des Trogs 1800 mm.

Die Verluste an Farbeflotte kénnen nicht nur durch die Minimierung des Trogvolumens, sondern auch

durch folgende zusétzliche Mal3nahmen minimiert werden:

- Minimierung des Hilfsmittelverbrauches durch Dosierung der Hilfsmittel in Abhangigkeit von der
Farbtiefe. Dabel werden Farbstofflosung und Hilfsmittel separat und rezeptspezifisch dosiert und
erst unmittelbar vor Zugabe in den Férbetrog gemischt.

- Online-Messung der Flottenaufnahme (Bestimmung des Verbrauchs an Férbeflotte sowie der
Menge an geférbtem Substrat (Messung von Lange und spezifischem Gewicht)). Die bestimmten
Werte werden elektronisch automatisch verarbeitet und fur die Berechnung der Flottenmenge fur
die néchste vergleichbare Farbepartie benutzt. Damit konnen Ubermengen und damit Verluste an
Féarbeklotzflotte minimiert werden.

- Anwendung der "Rapid Batch Technik"; die Reste an Farbflotte in den Vorlagebehétern (siehe
Abbildung 4.22) wird minimiert, was mindestens genauso wichtig ist wie die Minimierung des
Trogvolumens. Bei dieser Technik wird nicht zu Beginn der Férbepartie die gesamte Farbstoff-
flottenmenge zubereitet, sondern just-in-time in mehreren Schritten. Dies kann durch Online-
Messung der Flottenaufnahme bewerkstelligt werden (siehe oben). Abbildung 4.22 zeigt die Do-
sierung der Farbeflotte und verschiedenen Hilfsmitteln, die fir die Fixierung von Reaktivfarbstof-
fen bendtigt werden.

CPB dyeing

mixer with cooling jacket | G)l=

= 7 \ A

i Wil B) 185

Sl @ A a a A
' L - caustic || sodium [ o=

= E soda silicate = alkali - mix| [l

e B | | Ife el

'c 4

dye solution dye pad
with &-Shaft

Abbildung4.22: Typisches Schema fur die automatische Flottendosierung fur das KKV-Farben
CPB dyeing = KKV-Farben, dye solution = Farbstoff-L 6sung, Mixer with cooling jacket = Mischein-
heit mit Kuhlung, caustic soda = Natronlauge, sodium silicate = Natriumsilikat, alkali mix = Alkali-
Mischung, dye pad with U-shaft = U-Trog fir das Klotzen der Farbstoffl6sung

Die automatische Prozesskontrolle gewéhrleistet eine hohe Betriebssicherheit bei hoher Verlasdich-
keit der automatischen Flottenzubereitung. Auf diese Weise ermdglicht ein ganzes Biindel von Mal3-
nahmen eine bedeutende Reduktion der Verluste an Farbstoffklotzflotte.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Die Verluste an Farbklotzflotte kénnen durch Volumen-minimierte Auftragssysteme von 30 bis zu 100
Liter auf 12 Liter, beim Farben im Zwickel sogar auf 5 Liter reduziert werden.

Automatische Dosiersysteme in Verbindung mit der Online-Messung der Flottenaufnahme ermdogli-
chen eine Minimierung der Uberschissigen Farbstoffflotte in den Vorlagebehdltern von bis zu 150
Liter auf 5-15 Liter.

Aul¥erdem kommen die neuen Systeme mit einer geringeren Menge an Spllwasser aus (ca. 25% Ein-

sparung).
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Anwendbarkeit

Die Technik ist sowohl fir bestehende als auch firr neue KKV-Anlagen einsetzbar.

Das Farben im Zwicke ist nur fur leichtes Gewebe und Maschenware (bis zu 220 g/m) bel guter
Netzbarkeit moglich.

Im Falle von gebiirsteter oder gescherter Ware kann die Flottenaufnahme nicht ausreichend sein, wo-
durch die Reproduzierbarkeit beeintréchtigt wird. Besondere Aufmerksamkeit ist bel Maschenware
und Elastikware erforderlich.

Cross-media Effekte
Cross-media Effekte sind nicht bekannt.

Referenzanlagen

In Europa und weltweit sind derzeit um die 40 Anlagen erfolgreich in Betrieb. Diese Anlagen sind mit
einer Einrichtung zur spezifischen Dosierung von Alkali ausgeristet. Die Rapid Batch Technik wird
fur FlUssigfarbstoffe in einem Textilverediungsbetrieb erfolgreich appliziert und befindet sich auf dem
Stand der Markteinfiihrung.

Hersteller:

- E. Kusters Maschinenfabrik GmbH & Co. KG, division textile- Prozesstechnik, D-47805 Krefeld
- Klenewefers Textilmaschinen GmbH, D-47803 Krefeld

- Seybert & Rahier GmbH & Co. Betriebs-KG, 34376 Immenhausen

Betriebsdaten

Die regedméldige Kontrolle der Dosiersysteme wie zum Beispiel der Pumpen ist sehr wichtig. Die Be-
stimmung der Flottenaufnahme muss von Zeit zu Zeit Gberpriift werden. Dies bedeutet die Uberpr -
fung der Langenmessung und die Bestimmung des spezifischen Gewichtes und standardisierten Be-
dingungen des zu farbenden Substrates (nicht des Textilsubstrates vor der textilen Vorbehandlung).
Auf diese Weise kann die Genauigkeit des Systems beibehalten werden.

Wirtschaftliche Aspekte

Die Investitionen fir das automatische Dosiersystem und fir den Volumen-minimierten Trog betragen
ca. 85.000 EURO (bezogen auf eine Breite von 1800 mm). Im Fale von 15 Féarbepartien pro Tag, 230
Arbeitstagen pro Jahr, einer Reduzierung der Verluste von 50 Litern pro Farbepartie und einem Farb-
flottenpreis von 0,5 EURO/Liter ergeben sich Einsparungen von ca. 85.000 EURO. Dies bedeutet
eine kurze Amortisationszeit. Dabei sind die zusétzlichen Kosten fur die Abwasserentsorgung nicht
berticksichtigt.

Grundefur die Anwendung der Technik
Die Notwendigkeit die Reproduzierbarkeit und Produktivitét zu erhthen und die Farbigkeit des Ab-
wassers sind die Hauptgriinde fur die Einflhrung der Technik.

Literatur

[Hartmann, 1997]

Hartmann, W.

Bessere KKV -Férberesultate mit innovativer Maschinentechnologie
ITB Férberei/Druckerei/Ausristung (1997), Nr. 3, 39-46
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42133 Silikatfreiles KKV-Verfahren

Beschreibung

Weltweit hat das KKV-Férben einen Anteil von ca. 16%. Diese Technik wurde eine wichtige Férbe-
methode mit zunehmender Bedeutung. In den frihen 70er Jahren wurde Natriumsilikat in das KKV-
Verfahren eingefihrt, hauptséchlich um die Flottenstabilitét zu erhéhen. Allerdings hatten die Férbe-
reien von da an auch Probleme mit dem Einsatz von Natriumsilikat, insbesondere durch Ablagerun
gen. Nun sind silikatfreie, hochkonzentrierte Alkali-Losungen speziell fir moderne Dosiertechniken
und fUr neu konstruierte Auftragstechniken mit reduziertem Flottenvolumen entwickelt worden. Die
Lésung wird anwendungsfertig bezogen und muss nicht mehr vom TVB zubereitet werden. Es handelt
sich um eine sorgfatig eingestellte Mischung von Alkalien in wéssriger LOsung.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
In Verbindung mit hochfixierenden Reaktivfarbstoffen (siehe die entsprechend beschriebene Technik)
ergeben sich folgende Vorteile:
> Keine Alkalireste in einem Ansatzbehdlter, da das Alkali as fertigzubereitete und zugekaufte
LOsung dosiert wird.

> Keine Ablagerungen (wie im Falle von Silikaten) in der KKV-Férbeapparatur und einfache
Reinigung derselben

» Keine Erfordernis der Zugabe von Hilfsmitteln zur Vermeidung von Ablagerungen in der
KKV -Férbeapparatur

> Niedriger Elektrolytgehalt, was die Substantivitét von hydrolisiertem Farbstoff beim Auswa-
schen reduziert (reduzierter Energie- und Wasserverbrauch)

» Der Einsatz von Membrantechniken zur Abwasserbehandlung ist mdglich (keine Ausfallungen
in Filtern, Rohren und Ventilen und keine Verblockung der Membrane, was beim Einsatz von
Natriumsilikat der Fall ist).

Anwendbarkeit

Die Technik ist sowohl fir bestehende a's auch fur neue Anlagen anwendbar. Bel bestehenden Anla-
gen sind jedoch zusétzliche Mal3nahmen zur Prozessoptimierung und -kontrolle erforderlich.

Cross-media Effekte
Cross-media Effekt sind nicht bekannt.

Refer enzanlagen

In Europa gibt es viele Textilveredlungsbetriebe, die fertigzubereitete Alkalildsungen einsetzen, vor
dlem in Italien (z.B. Miroglio), aber auch in Frankreich (z.B. T.I.L., F-Lyon), Deutschland (z.B. Rie-
del&Tietz Textil GmbH, D-09212 Limbach-Oberfronna) und Osterreich (z.B. Fussenegger, A-
Dornbirn).

Betriebsdaten

Die Alkalilésungen sind fur das direkte Dosieren konzipiert worden. So sind die bezogenen, fertig-
formulierten Alkalildsungen als solche dosierbar.

Verfugbare Online-Dosiersysteme nach dem Stand der Technik sind z.B. bei folgenden Firmen ver-
flgbar:

= Kisers, D-47805 Krefeld:  Contidos SF

= Kleinewefers KTM, D-47803 Krefeld:  Inline-Mix

» Mutschink, D-47918 Tonisvorst: KM Inline Mix

Die Alkdilésung kann mit herkémmlichen Membranpumpen nach dem Stand der Technik dosiert
werden, wie z.B. von sera - Seybert& Rahier GmbH, D-34376 Immenhausen oder von Bran& L ibbe
GmbH, D-42499 Hiickeswagen mit einem Dosierverhdltnis von 4:1 (FarbstofflGsung zu Alkalilésung).

Abbildung 4.23 zeigt eine typische Dosierkurve. Der Vorteil einer Kurve besteht in einer Erhéhung
der Reproduzierbarkeit, da ein bestimmtes Verhdltnis von Alkali zu Farbstoff festgelegt ist.
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Abbildung 4.23: Dosierung der gebrauchsfertigen Alkali-Ldsung in Abhangigkeit von der Farbstoffkon-
zentr ation, Padding Temperature = Temperatur der aufgebrachten Farbstoff-Ldsung, dyestuff based
on 100% commercial formulation = Farbstoff auf der Basis der bezogenen Formulierung

Lieferant: Bilgram GmbH, D-88348 Bad Saulgau

Wirtschaftliche Aspekte
Im Vergleich zu herkdmmlichen Fixiermethoden ist der Einsatz von fertigformulierten Alkalilésungen
bezliglich des Kilopreises teurer. Als silikatfreie Lésung ist die Flottenstabilitét tendenziell geringer,
weshab ihr Einsatz eine effektivere Temperaturkontrolle (Kihlung/Beheizung) erfordert. Allgemein
gesprochen erfordert es mehr Aufwand in die Infrastruktur rund um die Farbflottenapplikation, um
konstante Bedingungen zu gewdhrleisten. Die fertigformulierte Alkalilésung wurde fir moderne opti-
mierte Farbstofftroge (Farbstoffchassis) (siehe die beschriebene Technik "Minimierung der Farbstoff-
flottenverluste beim KKV-Férben™) mit sehr niedrigem Flottenvolumen und kurzer Flottenkontaktzeit
entwickelt. Desha b besteht kein Bedarf nach hoher Flottenstabilitét. Bel den Kosten sind auch folgen-
de Vorteile zu berticksichtigen:

> Die Invedtition in moderne Dosiereinheiten ist billiger, da nur zwei Dosiereinheiten bendtigt
werden (eine fur Farbstoff und eine fur die fertigformulierte Alkalilosung). Herkbmmliche H-
xiermethoden auf Silikatbasis benttigen immer drei Dosiereinheiten (eine fir Farbstoff, eine
far Silikat und eine fir Natronlauge). Eine Dosiereinheit kostet ca. 12.000 EURO.
Kein haufiger Wechsel der Gummierung wegen Silikatablagerungen. In Deutschland betragen
die Kosten fir die Entfernung der Gummierung einer KKV-Apparatur 7.000 - 10.000 EURO.
Deutlich bessere Auswaschbarkeit von hydrolisiertem Farbstoff, was einen geringeren Energie-
und Wasserverbrauch bedeutet.
Hohere Produktivitét der KKV-Apparatur und der nachgeschalteten Waschmaschinen.
Bessere Reproduzierbarkeit wegen definierter und kontrollierter Bedingungen.

VV V VY

Grundefir die Anwendung der Technik
Die Hauptgrunde fir die Einfuhrung dieser Technik sind:
» Bessere Reproduzierbarkeit
» Reduzierung der Verfahrenskosten
» Einfacher Umgang mit der Alkailésung, keine Ablagerungen und bessere Auswaschbarkeit

- 239-



» Maoglichkeit des Einsatzes von Membrantechnik zur Abwasserbehandiung
» Maoglichkeit der Dosierung der Alkalildsung in fertigzubereiteter Form ohne Probleme durch

Ausféllungen

Literatur
The cold pad-batch process — future oriented technol ogy
Mélliand Textilberichte 81 (2000)

[Patent, 1998]
Deutsches Patent (19849898.5), (November, 1998)
» Wassrige alkalihaltige Formulierung und deren Verwendung in Verfahren zum Férben von cellulosi-

schen Textilmaterialien®
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4.2.1.3.4  Ausziehférben von celulosischen Fasern mit polyfunktionellen Reaktivfarbstoffen

Beschreibung

Polyfunktionale Reaktivfarbstoffe enthalten mehr as eine Reaktivgruppe in jedem Farbstoffmolekil,
was hohe Fixierraten beim Ausziehfarben ermdglicht. So kann im Vergleich mit herkdmmlichen Farb-
stoffen mit geringerer Farbstoffmenge die gleiche Farbtiefe erzielt werden. Weiterhin wird die Abwas
serbelastung mit nicht fixierten Farbstoffen geringer. Abbildung 4.24 zeigt ein Beispiel fur die chemi-

sche Struktur solcher Farbstoffe.
F
Cl ZaN
AN /|k
N NH N F

NH, OH
N=N N
HOSSO 56, SO,H SO,H

Abbildung 4.24: Beispiel fur die chemische Struktur fir einen polyfunktionalen Reaktivfarbstoff mit
zwei unter schiedlichen Reaktivgruppen

In den vergangenen Jahren haben innovative Farbstoffhersteller solche Farbstoffe entwickelt und ein-
gefihrt, auch as Folge der zunehmenden Notwendigkeit zur Reduzierung der Farbigkeit im Abwasser.

Beispiele fir solche hochfixierenden Farbstoffe sind:

Cibacron FN-Farbstoffe (warm) (Ciba)
Cibacron H-Farbstoffe (heif3) (Ciba)
Drimarene HF-Farbstoffe (Clariant)
Levafix CA-Farbstoffe (Dystar)

Procion H-EXL/XL+ -Farbstoffe (DyStar)
Sumifix HF-Farbstoffe (Sumitomo)

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Reduzierte Farbstofffracht

Der Hauptvorteil beim Einsatz polyfunktioneller und hochfixierender Reaktivfarbstoffe ist die redu-
Zierte Farb- und CSB-Fracht im Abwasser.

Im Falle von Reaktivfarbstoffen mit zwel oder noch mehr reaktiven Gruppen ahnlicher Reaktivitét ist
die Wahrscheinlichkeit fur die Bildung einer kovaenten Bindung mit den Hydroxylgruppen der Cel-
lulose deutlich erhoht.

Die Fixierung eines Reaktivfarbstoffes auf Cellulose kann entweder as Anteil angewandter Farb-
stoffmenge zum tatséchlich fixierten (Fixierrate, die manchmal auch als absolute Fixierung bezeichnet
wird) oder as Antell ausgezogener Farbstoffmenge zur tatsachlich eingesetzten (Ausziehrate, manch-
mal auch as Fixiereffizienz bezeichnet) angegeben werden.

Im Falle von monofunktionellen Farbstoffen betrégt die Fixierrate um 60% (bel einer Ausziehrate um
70%), sodass 40% der applizierten Farbstoffmenge mit dem Abwasser verloren gehen. Letzteres muss
entfarbt werden, bevor esin ein Gewasser eingeleitet werden kann.

Im Fdle von Resktivfarbstoffen, die zwel oder mehr reaktive Gruppen tragen, ist die Wahrscheinlich-
keit einer Reaktion mit der Cellulose erhtht, was in Fixierraten um 80% bzw. in Ausziehraten von
mehr als 90% resultiert. Dies fuhrt zu einem deutlich geringeren Farbstoffeinsatz und zu einer deutli-
chen Reduzierung der Verluste mit dem Abwasser.
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Reduzierter Salzverbrauch
Hohere Auszieh- und Fixierraten bedeuten auch einen geringeren Farbstoffeinsatz zum Erreichen einer
vorgegebenen Farbtiefe und somit auch einen geringeren Salzeinsatz.

Reduzierter Wasser- und Energieverbrauch

Hohere Fixierraten bedeuten eine geringere Menge an nichtfixierten Farbstoffen, die nach dem Farbe-
prozess entfernt (ausgewaschen) werden mussen, um die erforderlichen Echtheiten zu erreichen. Dies
bedeutet geringeres Spllen und Seifen, was zu betréchtlichen Einsparungen an Wasser und Energie
fahrt.

Zum Beispiel weisen die kirzlich eingefihrten Farbstoffe "Levafix CA" (DyStar) und "Cibacron FN*
(Ciba) sehr hohe Fixierraten auf, weshab deutlich weniger Wasser und Energie zum Auswaschen
erforderlich sind.

Eine Neuentwicklung von Dystar (Procion XL+ -Farbstoffe) ermdglicht eine deutliche Verklrzung der
Prozessdauer fir bestimmte Substrate, indem die Vorbehandlungs- und Férbeschritte zusammenge-
fasst und solche polyfunktionellen Farbstoffe eingesetzt werden, die bel 90°C fixieren. Einsparungen
von bis zu 40% an Wasser und Energie sollen erreichbar sein.

Reduzierte AOX-Fracht

Einige der neu eingefiihrten polyfunktionellen Farbstoffe weisen eine Kombination von Resktivgryp-
pen auf Basis von modifizierten Vinylsulfonen oder heterocyclischen Fluorverbindungen auf. Dies
bedeutet, dass sie nicht zum AOX im Abwasser beitragen. Beispiele sind:

Levafix CA-Farbstoffe (Dystar)
Cibacron FN-Farbstoffe (Ciba)
Ausgewahlte Drimarene HF-Farbstoffe (Clariant)

Anwendbarkeit

Hochfixierende Reaktivfarbstoffe konnen fur alle Arten von Farbemaschinen angewandt werden. Sie
bieten aber besondere Vorteile bei modernen, automatisierten Maschinen mit niedrigem Flottenver-
hdltnis, bei denen zusétzliche Vorteile durch reduzierten Energie- und Wasserverbrauch erreichbar
snd.

Cross-media Effekte
Cross-media Effekte sind nicht bekannt.

Refer enzanlagen
Hochfixierende, polyfunktionelle Reaktivfarbstoffe sind in Europa und weltweit seit vielen Jahren im
Einsatz.

Betriebsdaten

Die einzelnen Hersteller liefern umfangreiche technische Informationen zu ihren hochfixierenden
Farbstoffen mit detaillierten Angaben zum Salzbedarf in Abhéngigkeit von der Farbtiefe, zum Textil-
substrat, zur Farbetechnik usw.. Diese Empfehlungen sind auch entwickelt worden, um ein hohes Mal3
an Reproduzierbarkeit zu gewahrleisten und die "Right-First-Time" zu maximieren.

Wirtschaftliche Aspekte

Bezuglich des Kilopreises sind die polyfunktionellen Reaktivfarbstoffe im Vergleich zu den her-
kéommlichen monofunktionellen Reaktivfarbstoffen teurer. Allerdings kdnnen die gesamten Prozess-
kosten bei Beachtung der hohen Fixierraten, der Einsparungen an Salz und dem reduzierten Wasser-
und Energieverbrauch deutlich reduziert werden.

Grundefur die Anwendung der Technik
Der Hauptgrund fir die Einfihrung hochfixierender, polyfunktioneller Reaktivfarbstoffe war die Ein-

fuhrung von gesetzlichen Anforderungen, die die Ableitung von farbigen Abwéssern in offentliche
Kandle (Indirekteinleiter) oder Gewasser (Direkteinleiter) begrenzen. Die meisten européischen Lan-
der haben Grenzwerte fur die spektralen Absorptionskoeffizienten bei verschiedenen Wellenlangen
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erlassen, die seitens der Einleiter einzuhalten sind. Dies bedeutet auch eine Erhdhung der Kosten fur
die Entfarbung beim Betrieb selbst oder auf den kommunalen Abwasserbehandlungsanlagen.

In einigen Landern bestehen auch Grenzwerte fir den Parameter AOX.

Ein ebenso wichtiger Grund fir die EinfUhrung dieser Technik ist die Reduzierung der gesamten Pro-
zesskosten. Der Einsatz von hochfixierenden Farbstoffen bei hoher "Right-First-Time"-Produktion
leistet dazu einen betréchtlichen Beitrag.

Literatur

[Bdittler, 2000]

Biittler, B.; Gaafass, P.; Hannemann, K.

Vorteilhafte K ombination-Umwel tvertrégliche Produkte mit besserer Okonomie
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42135 Ausziehfarben von cellulosischen Fasern mit L ow-Salt-Reaktivfar bstoffen

Beschreibung

Traditionell werden zum Ausziehfarben von cellulosischen Fasern mit Reaktivfarbstoffen grofRe Men-
gen an Neutralsalz benétigt; Ublicherweise 50-60 g/l, aber bis zu 100 g/l fir dunkle Farbungen. Mitt-
lerweile haben verschiedene Hersteller neue Farbstoffe und Férbeverfahren entwickelt, wozu nur zwel
Drittel dieser Menge notwendig sind.

Beispiele fur diese Farbstoffe sind:

Cibacron L S-Farbstoffe (Ciba)
Levafix OS-Farbstoffe (Dystar)
Procion XL+ -Farbstoffe (Dystar)
Sumifix HF-Farbstoffe (Sumitomo)

Diese Low-Sdlt-Reaktivfarbstoffe sind polyfunktionell (d.h. sie enthadten mehr as eine Reaktiv-
gruppe) und weisen hohe Fixierraten auf (siehe die beschriebene Technik " Ausziehférben von cellulo-
sischen Fasern mit polyfunktionellen Reaktivfarbstoffen™). Neben der geringeren Salzbelastung bringt
dies den Vortell einer geringeren Farbfracht im Abwasser mit sich.

Abbildung 4.25 gibt die Molekilstruktur fir zwei solcher Farbstoffe wieder.

HG3S n»-‘L: . S03H OH

s T T o Ay <ol W

Ne o
H2— Sca!i HOZS—CHZ

NalkS0— CH; — CH, — S0, @ @ 50, — CH; — CH; — OS0:Na
Nalk5 S0Na

Abbildung 4.25: Zwei Beispiele fir polyfunktionelle Reaktivfarbstoffe - der obere hat zwei Monofluor -
triazin-Reaktivgruppen, die die chromophoren Gruppen miteinander verbinden und
der untere (reactive black 5) hat zwei Vinylsulfon-Reaktivgruppen; es gibt auch Resk-
tivfar bstoffe mit zwei unter schiedlichen Reaktivgruppen

Diese Farbstoffgammen sind auch fir moderne Farbemaschinen mit niedrigem Flottenverhdltnis ent-
wickelt worden, was weitere Reduzierungen der insgesamt bendtigten Salzmenge zum Farben ermdog-
licht (Tabelle 4.17).

Kufe FV 20:1 Ja Fv 10:1 Jet mit niedrigem
FV: FV 51
Herkémmliche Reaktivfarbstoffe 1200 kg 600kg 300kg
(60g/l SAz)
Low-Salt-Reaktivfarbstoffe 800 kg 400 kg 200 kg
(40g/l SAz)
Tabelle4.17: Menge an bendétigtem Salz fur das Ausziehfarben mit Reaktivfarbstoffen von 1000 kg

Substrat bei einer mittleren Farbtiefe
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Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Der Sazverbrauch fur das Ausziehférben mit diesen Reaktivfarbstoffen ist um ein Drittel niedriger im
Vergleich zum Farben mit herkdmmlichen Reaktivfarbstoffen. Dies hat einen positiven Effekt auf den
Salzgehalt des Abwassers und auf den Betrieb von Abwasserbehandlungsanlagen. Der deutlich niedri-
gere Salzverbrauch ermdglicht auch geringere Zeiten zum Lésen des Salzes. Eine Automatisierung der
Salz- oder Solezugabe wird durch die niedrigeren Salzmengen beglinstigt. Bei der Reduzierung der
Salzmenge ist es von Bedeutung, dass das Niveau der Reproduzierbarkeit erhaten bleibt, weil dies
einen wichtigen Einfluss auf den spezifischen Wasser- und Energieverbrauch hat. Bel niedrigen Flot-
tenverhdtnissen ist aufgrund der mechanischen Farbstoffaufnahme die Substantivitét des Farbstoffes
erhoht und somit auch die Auszieh- und Fixierraten, dlerdings in geringerem Umfang.

Es ist zu betonen, dass das Spllen nach dem Farben effiziente Waschbedingungen erfordert, da die
nichtfixierten Anteile der hochaffinen Low-Salt-Reaktivfarbstoffe schwieriger auswaschbar sind.

Hochaffine Low-Salt-Reaktivfarbstoffe kénnen auch bevorzugt zum einbadigen Farben von Poly-
ester/Baumwollmischungen eingesetzt werden, was Zeit, Wasser und Energie spart. Die niedrigeren
Salzkonzentrationen reduzieren die Tendenz der Dispersionsfarbstoffe, die Baumwollfasern anzufar-
ben, was fir die Echtheiten und fir die Reproduzierbarkeit von Farbungen vorteilhaft ist.

Anwendbarkeit

Die Technik ist sowohl fur bestehende as auch fir neue Farbemaschinen mdglich. Low-Salt-
Reaktivfarbstoffe kdnnen in alen herkdmmlichen Ausziehférbemaschinen eingesetzt werden mit ke-
sonderen Vortellen in den moderneren Maschinen mit niedrigem Flottenverhdltnis, was zu einem re-
duzierten Energie- und Wasserverbrauch fiihrt.

Cross-media Effekte
Cross-media Effekte sind nicht bekannt.

Referenzanlagen
Seit den vergangenen fnf Jahren sind Low-Salt-Reaktivfarbstoffe in allen européischen Léndern und
auch weltweit in Gebrauch.

Betriebsdaten

Die enzelnen Hededler liefern umfangreiche technische Informationen zu ihren Low-Salt-
Resktivfarbstoffgammen mit detaillierten Angaben zum Salzbedarf in Abhéngigkeit von der Farbtiefe,
zum Textilsubstrat, zur Farbetechnik usw.. Diese Empfehlungen sind auch entwickelt worden, um ein
hohes Mal3 an Reproduzierbarkeit zu gewahrleisten und die "Right-First-Time" zu maximieren.

c
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Abbildung4.26: Typische Farbekurve fur das Ausziehfarben mit Low-Salt-Reaktivfarbstoffen mit An-
gabe der Farbstoff-, Salz- und Alkalidosierung, Addition + distribution of salt and auxiliaries=
Zugabe und Verteilung von Salz und Hilfsmitteln, Dye addition = Farbstoffzugabe, Migration phase =
Migrationsphase, Fixation phase = Fixierphase
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Wirtschaftliche Aspekte

Im Vergleich zu herkdmmlichen Resktivfarbstoffen sind die Low-Salt-Resktivfarbstoffe beziglich
ihres Kilopreises bedeutend teurer. Allerdings sind bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit die ho-
here Farbstérke, die Einsparung an Salz und die hdhere Reproduzierbarkeit zu beriicksichtigen. In
Abhangigkeit von den jeweiligen Randbedingungen einer Farberel kann die Anwendung von Low-
Salt-Reaktivfarbstoffen wirtschaftlich sein.

Grundefur die Anwendung der Technik

In Gegenden mit ariden Klimabedingungen und einer negativen Wasserbilanz sind die Low-Sdlt-
Reaktivfarbstoffe zuerst eingefiihrt worden (z.B. im US-Bundesstaat North Carolina und der Stadt
Tirupur im indischen Bundesstaat Tamil Nadu). Sie haben auch in Gebieten erfolgreich Eingang ge-
funden, wo die Farbereiabwasser nach Behandlung direkt in SlRwassergewasser eingeleitet werden
und eine Notwendigkeit zur Reduzierung der Salzfracht besteht.

Literatur
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42136  Enzymatisches Seifen von reaktiv gefarbtem Substrat

Beschreibung

Farben und Drucken mit Reaktivfarbstoffen erfordert Nachseif- und Spulschritte zur Entfernung nicht
fixierter Reaktivfarbstoffe bzw. Farbstoffhydrolysate. Der Verbrauch an Energie, Wasser und Chemi-
kdien fur die Nachseif- und Spilschritte it hoch. Mit Hilfe von Enzymen (Peroxidasen) kann die
Entfernung des nicht fixierten Farbstoffes von der Faser wie auch aus dem ausgezogenen Bad erreicht
werden. Ublicherweise erfolgt die Applikation der enzymatischen Komponenten im vierten oder
flnften Spllgang (siehe Tabdle 4.18).

Herkdmmliche Nachbehandlung (Be-| Enzymatische Nachbehandlung
spiel)
5 min Spulen im Uberlauf 5 min Spulen im Uberlauf
10 min 40 °C 10 min 40 °C; Neutralisation
10 min 40 °C; Neutralisation 10 min 60 °C
10 min 95 °C 10 min 95 °C
10 min 95 °C 15 min 50 °C; enzymatische Behandlung
10 min 50 °C 10 min30°C
10 min 30 °C -
Tabelle4.18: Vergleich zwischen herkémmlicher und enzymatischer Nachbehandlung (Ausziehfar -

ben) [Bayer, 2000]

Das enzymatisches Entférben kann bel Levafix-, Remazol-, Cibacron-, Procion- und Synozol-Typen
[Bayer 2000] durchgefihrt werden.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Die Anzahl der Spilgange kann vermindert werden. Neben der Applikation umweltfreundlicher En-
zyme sind der verringerte Waschmittel-, Wasser- und Energieverbrauch die Hauptvorteile des enzy-
matischen Nachseifens.

Anwendbarkeit

Die Technik ist fur Ausziehfarbungen geeignet. Die Anwendbarkeit fir kontinuierliche Prozesse und
fr den Textildruck wird zur Zeit untersucht. Die meisten Resktivfarbstoff-Typen kdnnen enzymatisch
entfarbt werden. Ein Test im Labormal3stab wird empfohlen.

Cross-media Effekte
Cross-media Effekte sind nicht bekannt.

Referenzanlagen
Die enzymatische Nachbehandlung wird in mehreren deutschen Textilveredlungsbetrieben und auch

weltweit angewendet.

Betriebsdaten
Das enzymatische Nachseifen wird wie folgt ausgefuhrt (Ausziehverfahren):

Frischwasser (50 °C)

Zugabe eines Pozessregulators (pH-Einstellung, Einstellung optimaler Enzymbedingungen) (1 g/l)
Kontrolle des pH-Wertes; evtl. Zugabe von Essigsiure

Zugabe Enzymkomponente (0,25 g/l);

Laufzeit: 10 min

Ablassen der Flotte.
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Wirtschaftliche Aspekte
Die Reduzierung des Wasser- und Energieverbrauchs und der Verfahrenszeiten konnen zu Kostenein-
sparungen fihren.

Grindefur die Anwendung der Technik
K osteneinsparungen und Qualitétsverbesserungen (es konnen hohere Echtheiten erreicht werden) sind
die Hauptgrunde fir die Anwendung des enzymatischen Nachseifens.

Literatur
[Bayer, 2000]
Produktinformation (2000)

[Haas, 2000]

Haas, J.; Koenemund, B.; Vogt, U.

Neuer und besserer Weg beim Seifen von Reaktivférbungen
Melliand Textilberichte 81 (2000) 847-848
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4.2.1.3.7  Ausziehférben von Polyester und Polyester-Mischungen ohne Carrier oder mit
Okologisch optimierten Carriern

Beschreibung

Aufgrund des hohen Glasumwandlungspunktes von Polyethylenterephthalat, der im Bereich von 80°C
-100°C liegt, ist die Diffusionsgeschwindigkeit von Dispersionsfarbstoffen in die PES-Fasern bei den
Ublichen Férbetemperaturen sehr niedrig. Farbebedingungen, die fir andere Substrate angewandt wer-
den, sind daher nicht praktikabel. Ausziehfarbungen fir reines PES oder PES-Mischungen kdnnen
carrierfrei in Autoklaven bel hoher Temperatur unter Druck (HT-Férben; 130 °C, in der Regd fur
100%-PES und wollfreie PES-Mischungen) oder bei niedrigeren Temperaturen (95 °C — 100 °C oder
106°C - 120°C mit Wollschutzmitteln fur PES/Wollmischungen) mit Hilfe sogenannter Carrier ausge-
fuhrt werden. Die Carrier ziehen zum Teil auf die PES-Faser auf. Sie ermdéglichen ein Quellen der
Fasern und erweitern die amorphen Bereiche in der Faserstruktur. Nach dem Farben und Spilen ge-
langen die Carrier zum Teil in das Abwasser. Der auf das zu férbende Substrat aufgezogene Tell ge-
langt in nachfolgenden Trocknungs- und Fixierprozessen je nach Flichtigkeit in die Abluft oder ver-
bleibt auf der Faser, was von der Verbraucherschutzseite als kritisch zu betrachten ist.

In Carrier-Formulierungen konnen die folgenden Substanzen eingesetzt werden:

chlorierte, aromatische Verbindungen (Monochlorbenzol, Trichlorbenzol etc.)
o-Phenylphenal

Biphenyl

andere aromatische K ohlenwasserstoffe (Trimethylbenzol, 1-Methylnaphthalin etc.)
Phthalate (Diethylhexylphthalat, Dibutylphthalat, Dimethylphthalat).

Die Hauptprobleme beim Einsatz herkémmlicher Carrier bestehen in der Humantoxizitét, aquatischen
Toxizitét, hohen Flichtigkeit bei thermischen Prozessen und hohen Geruchsintensitét.

Fur spezielle Anwendungen (insbesondere in der Teppichindustrie) kann modifiziertes Polyethylen-
terephthalat, das carrierfrel mit kationischen Farbstoffen gefarbt werden kann, eingesetzt werden.

Fur reines PES und wollfreile PES-Mischungen ist das carrierfreie HT-Farben die bestmdgliche Far-
bemethode.

Das Féarben von PES-Mischungen (insbesondere PES/'Wolle- und PES/Elastan-Mischungen) erfordert
jedoch aufgrund der Empfindlichkeit der Wolle gegentiber hohen Temperaturen den Einsatz von Car-
riern. Carrier-Systeme, die hinsichtlich Humantoxizitét und Umweltschutz optimiert sind, basieren auf

Carbonsaureestern/Benzyl benzoat
und N-Alkylphthaimiden.

In Bezug auf PES/Elastan-Mischungen ist es seit kurzem mdglich, bestimmte Farbstoffe bei 120 °C —
125 °C zu applizieren. Diese Farbstoffe ermdglichen eine hohe Waschechtheit fir diese Mischungen
[CIBA, 2001].

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
Beim HT-Farben von PES sind Abwasser und Abluft carrierfrei. Der Gehat umwel tproblematischer
Substanzen ist reduziert.

Carrier auf Basis von Carbonsaureestern/Benzylbenzoat sind gut biologisch abbaubar (Mineralisie-
rungsgrad: 79%). Aufgrund ihrer geringen Fluchtigkeit ist die Geruchsbelastigung vernachlassigbar
[CHT, 1999].

Beim Farben mit Carriern auf Basis von N-Alkylphthalimid sind Geruchsbel&stigungen aufgrund der
niedrigen Flichtigkeit dieser Produkte minimiert [Bayer, 2000].
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Anwendbarkeit

HT-Farbungen konnen fir alle PES-Qualitéten durchgefihrt werden. Spezielle HT-Féarbeapparaturen
sind notwendig. Die Anwendung fur PES-Mischungen ist jedoch im Hinblick auf die Temperaturemp-
findlichkeit mancher Fasermischungen (PES/'Woll-Mischungen) begrenzt.

Das Farben mit optimierten Carriern ist fur ale PES-Mischungen mdglich. Jedoch muss die Effekti-
vitét der Produkte im Vergleich zu den herkdmmlichen beachtet werden.

Cross-media Effekte
Carrier auf Basis von N-Alkylphthalimid-Derivaten sind biologisch nicht abbaubar und werden nur
teilweise in einer biologischen Abwasserbehandlung eliminiert.

Referenzanlagen
HT-Farbungen und optimierte Carrier werden europa- und weltweit eingesetzt.

Betriebsdaten
Carbonsdureester/Benzylbenzoat-Carrier werden in Mengen zwischen 2,0-5,0 g/l (Farben bel Siede-
temperatur; mittleres Flottenverhaltnis) eingesetzt [CHT, 1995].

N-Alkylphthalimid-Carrier werden im Bereich von 2% (Flottenverhdtnis 1:10) bis 1% (Flottenver-
haltnis 1:20) fur Farbungen heller Farbtone angewendet. Fir dunkle Farben betragt die Carriermenge
6% bzw. 3% [Bayer, 2000].

Wirtschaftliche Aspekte
Die Kosten fur 6kologisch optimierte Carrier entsprechen in etwa denen fir herkdmmliche Produkte.

Grundefur die Anwendung der Technik
Die Einhaltung von umwelt- und arbeitsschutzrechtlichen Vorschriften stellen die Hauptmotivation fur
den Einsatz von carrierfreien HT-Farbungen oder optimierter Carriern dar.
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4.2.1.3.8 Umweltfreundlichere reduktive Nachbehandlung von Polyester-Farbungen

Beschreibung

Um den Anforderungen an hohe Waschechtheiten zu entsprechen, wird bel der Farbung von Polyester
mit Dispersionsfarbstoffen ein Nachbehandlungsschritt zur Entfernung nicht fixierter Farbstoffe
durchgefihrt. Die Nachbehandlung von PES-Farbungen kann mit Waschmitteln oder, effektiver, mit
Reduktionsmitteln erfolgen. In der herkdmmlichen Nachbehandlung wird Natriumdithionit als Reduk-
tionsmittel eingesetzt. Der pH-Wert der Nachbehandlungsbader muss dabel zweimal geéndert werden:

Farbebad: sauer
Reduktionsschritt: alkalisch
Spllgang: sauer (pH des Textils. 4-7,5).

Reduktionsmittel auf Basis von speziellen kurzkettigen Sulfinsdure-Derivaten konnen direkt im sauren
Ausziehférbebad eingesetzt werden. Die Produkte sind gut biologisch abbaubar und verursachen eine
geringere Schwefel-Belastung (insbesondere durch Sulfite) des Abwassers [BASF, 2000]. Weiterhin
sind Sulfinsaureprodukte - hier nicht im Detail erwahnt — mit vergleichbarer Okologie (gut biologisch
abbaubar, geringere Sulfit-Belastung des Abwassers) im Einsatz; sie misen allerdings unter alkali-
schen Bedingungen appliziert werden [Textilcolor 2000].

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Das auf aliphatischen, kurzkettigen Sulfinsdurederivaten basierende Reduktionsmittel ist gut biolo-
gisch abbaubar (biologische Abbaubarkeit > 70% (OECD 302 B - DOC-Reduktion nach 28 d). Der
Schwefelgehalt des Produktes liegt bel ca. 14% (Natriumdithionit: ca. 34%). Wassereingparungen bis
Zu 40% sind moglich.

Natriumdithionit reagiert primédr zu Sulfit; Sulfate werden langsam gebildet. Das auf Sulfinsdure-
Derivaten basierende Reduktionsmittel reagiert primér je zur Hafte zu Sulfit und zu Sulfat. Das Sulfit
reagiert weiter zu Sulfat. Der Gehalt an Anorganika (Natriumsulfat, Natriumsulfit) im Abwasser kann
im Vergleich zu Verfahren bel denen Dithionit eingesetzt wird vermindert werden. (siehe
Tebelle 4.19).

Rezept Schwefel- Spez. Max. Sulfit- Konzen- Max. spez.
konzentrationim | Schwefel-Last tration im Sulfit-Last

Mischabwasser [mg/l] | [mg/kg PES] | Mischabwasser [mg/l] | [mg/kg PES]

Natriumdithionit 260 4100 640 10300

39

2 Spllbader

Sulfinsaure- 290 4700 360 5800

Derivat

(6,25 mi/l)

2 Spulbéder

Sulfinsaure- 390 4700 490 5800

Derivat

(6,25 mi/);

1 Spulbad

Tabelle4.19: Flockefarbung (Flottenverhaltnis 1:4); Schwefel- und Sulfit-Konzentrationen im

Mischabwasser (Farbebad, Nachbehandlungsbad und Spilbader) und spezifische
Schwefel- und Sulfit-Lasten [BASF 2000]

Ein weiterer Vortell ist die geringe Geruchsbelastigung der Produkte; sie sind zudem im Vergleich
zum selbstentztindlichen Dithionit besser handhabbar.
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Anwendbarkeit

Die Nachbehandlung von PES, aber auch PAC und CA und von Fasermischungen ist moglich. Im
Fale von Elastanmischungen ist die Anwendbarkeit begrenzt. An die Farbemaschinen werden keine
besonderen Anforderungen gestellt.

Cross-media Effekte
Es gibt keine Cross-media Effekte.

Refer enzanlagen
Die Nachbehandlung mit den beschriebenen Sulfinséurederivaten wird in mehr as finf Textilvered-
lungsbetrieben in Deutschland und auch weltweit eingesetzt.

Betriebsdaten
Der Nachbehandlungsprozess kann mit den Reduktionsmitteln auf Basis von Sulfinsaurederivaten
folgendermalen ausgefiihrt werden:

Zugabe von 1,0-1,5 ml/l (mittlere Farbtone) bzw. 1,5-2,5 ml (dunkle Farben) Reduktionsmittel
direkt in das ausgezogene Farbebad (10 - 20 min; 70 - 80 °C)

HeiRspllen

Katspilen

Wirtschaftliche Aspekte
Durch den geringeren Wasser- und Energieverbrauch und verminderten Zeitaufwand kénnen Kosten-

einsparungen realisiert werden

Grundefur die Anwendung der Technik

Kosteneingparungen und die Verbesserung der Umwetsituation (Minimierung der  Sulfit-
Konzentration im Abwasser) sind as Hauptgrinde fur die Substitution herkémmlicher Reduktions-
mittel zu nennen.
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4.2.1.3.9  Subgtitution von Nachchromierungsfar bstoffen zum Farben von Wolle
(alle Aufmachungsarten)
Beschreibung

Im Jahre 1995 betrug der Weltmarktbedarf fir Farbstoffe zum Farben von Wolle ca. 24.000 t, wobei
der Anteil in Asen hoher, besonders in China und Japan, und in Europa niedriger ig.
(Abbildung 4.27).

Acid
10%

Milling
20%

1:1MCD
7%

Reactive
5%
1:2 MCD
29%
9% Chrome
29%

Abbildung4.27: Anteile der weltweiten Einsatzmengen an Farbstoffen fir das Farben von Wolle -

[Hannemann, 1997]; MCD = Metal Complex Dyestuffs, metal complex dyestuffs = Metall-
komplexfarbstoffe, Milling = walkechte metallfreie Saurefarbstoffe; Acid = Saurefarbstoffe, Reactive =
Reaktivfarbstoffe, Chrome = Chromierungsfarbstoffe

Wegen ihrer fehlenden Brillanz werden Nachchromierungsfarbstoffe fir gedeckte Farbtone eingesetzt:
50-60% der Nachchromierungsfarbstoffe werden flr Schwarztone appliziert, weitere 25-30% fur Ma-
rinetdne und die restlichen 10-25% flr andere Téne wie braun, bordeaux oder griin [Hannemann,
2000].

Ein Teil des eingesetzten Chroms gelangt ins Abwasser. Allerdings kann seine Menge durch exakte
ph-Wert-Kontrolle (optimal ist ein ph-Wert von 3,5-3,8) und durch Zugabe anionischer Hilfsmittel
minimiert werden [Langmann, 1976; Duffield, 1991]. Trotzdem k&nnen sich noch betréchtliche
Chrommengen im Abwasser befinden, nicht nur im ausgezogenen Férbebad, sondern auch im Spuil-
wasser und aus Nachchromierungsprozessen [ Thomas, 1992].

Seit noch nicht alzulanger Zeit sind Reaktivfarbstoffe zur Substitution von Nachchromierungsfarb-
stoffen verflgbar. Dies trifft auch fur dunkle Férbungen zu. Sechs verschiedene Farbstoffe sind a-
sammen mit Informationen zu ihrer Zusammensetzung und biologischer Abbaubarkeit in Tabelle 4.20

zusammengestellt.

Handelsname [Chemische Gefahrst.- Biologische Abbau- spez. CSB- | spez. BSB5- | SMe-Gehaltt | Org. Halogen- N-Gehalt
[Charakterisierung Symbol bzw. Eliminierbarkeit Wert Wert gehalt
alle Farbstoffe sind Pulver-Form. [%] mit Testangabe [mg O,/g] [mg O/g] [mglg] [mg/g] [mg/g]

Lanasol Yellow CE Azofarbstoff-Zubereitung xn 40-50, OECD 303A 790 % 3 29

Lanasol Golden Yellow CE Azofarbstoff-Zubereitung Xi <10, OECD 302 B 909 0 <1 ca. 100

Lanasol Red CE Azofarbstoff-Zubereitung Xi <10, OECD 302 B 700 0 <1 56

Lanasol Blue CE Zubereitung von Azo- und Xxn 40-50, OECD 303A 928 329 <1 6
Anthrachinonfarbstoffen, enthélt
reactive black 5

Lanasol Navy CE Azofarbstoff-Zubereitung, enthalt Xn 20-30, OECD 302 B 1.032 57 <1 64
reactive black 5

Lanasol Black CE Azofarbstoff-Zubereitung, enthélt Xn 20-30, OECD 303A ca. 800 0 %6
reactive black 5

Hilfsmittel fir das Farben mit

Lanasol-Farbstoffen

Cibaflow CIR anionischer Entltihter, enthalt Xi 80-90, OECD 302 B 410 135
Alkylpolyalkylenglykoether und -ester

Albegal B Amphoterisches Derivat eines Xi 60-70, OECD 302 B 1.025 0 <0,1 3
hydroxyethylierten Fettsaureamins

Tabelle4.20: Bezeichnung und Angaben flr sechs Reaktivfarbstoffe fir das Farben von Wolle und

fur die daftir verwendeten Hilfsmittel

-254 -



Diese Farbstoffe haben bifunktionelle reaktive Gruppen, meist vom Typ der Bromacrylamide oder
Vinylsulfone, um die erforderlichen Nassechtheiten zu erreichen. Eine typische Struktur eines bifunk-
tionellen Reaktivfarbstoffes vom Typ der Bromacrylamide ist in Abbildung 4.28 dargestellt. Die Farb-
stoffgamme basiert auf einer Trichromie aus Ydlow CE oder Golden Ydlow CE, Red CE und Blue
CE fir die farbigen Nuancen und Navy CE und Black CE als Basis fur die Farbténe Marine und

Schwarz..
~Co NH-CO-CBr=CH,
SOSH o N
N =N ! !
HSO SO _H
3 3

NH-CO-CBr=CH,

Abbildung 4.28: Typisches Beispiel fiir die chemische Struktur eines schwer metallfreien Reaktivfarb-

stoffes zum Farben von Wolle, der zum Ersatz von Nachchromierungsfarbstoffen ge-
eignet ist

Die Reaktivfarbstoffe erreichen wie die Nachchromierungsfarbstoffe die sehr hohen Echtheitsanforde-
rungen. In Tabdlle 4.21 sind die Eigenschaften der Reaktivfarbstoffe im Vergleich zu den Nachchro-
mierungsfarbstoffen zusammengestellt.

Nachchromierungsfar bstoffe

Reaktivfar bstoffe

Fixiermechanismus kleine Saurefarbstoffmolekiile, die

mit Chrom komplexiert werden

Kovaente chemische Bindung

Einfluss auf das Ab-
wasser

Chrom im Abwasser

Formulierung nur ein Chromophor erforderlich fur Schwarz-Farbungen ist eine Mi-
fUr Schwarz-Farbungen schung verschiedener Farbstoffe
erforderlich
Egaisier- gute Egalisiereigenschaften Egdlitét hangt von Hilfsmitteln ab.
eigenschaften
Farbeprozess Zwei-Schritte-Verfahren: Farben Ein-Schritt-Verfahren, aber fur
und Nachchromieren dunkle Farbungen ist eine Nachbe-
handlung erforderlich
Reproduzierbarkeit Schwierig, den gewtinschten Farb- | sehr gut
ton zu erzielen
Einfluss auf Wollfa- | Faserschadigung Schutz der Wolle durch die Farbstof-
sern fe selbst
Gesundheits- und Umgang mit sechswertigem Chro- | metallfrei
Sicherheitsaspekte mat (karzinogene Verbindung)

stérker gefarbt, aber schwermetall-
frei

Tabelle4.21:

zum Féarben von Wolle

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
Das Abwasser und die Wolle sind chromfrel. Der Umgang mit sechswertigem Chrom, das wegen sei-

ner chronischen Toxizitdt und karzinogenen Eigenschaften besondere Sicherheitsvorkehrungen erfor-

dert, wird vermieden.
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Anwendbarkeit

Die Reaktivfarbstoffe kénnen fir alle Aufmachungsarten und in allen bestehenden Féarbemaschinen
appliziert werden. Soweit der pH-Wert und die Temperatur sorgféltig eingehalten werden, ein geeig-
netes Egalisermittel zugegeben wird und eine adaquate Nachbehandlung durchgefihrt wird, werden
Ausziehraten von mehr als 90% und aul¥ergewdhnliche Echtheiten auf dem Niveau der Nachchromie-
rungsfarbstoffe erreicht [Hannemann, 2000]. In besonderen Félen wie der chlorierenden Behandlung
von geférbter Wolle kann das hohe Echtheitsniveau nicht erreicht werden.

Cross-media Effekte

Zum Farben von Wolle mit Reaktivfarbstoffen werden Egalisermittel benétigt, die schwer bis nicht
biologisch abbaubar sind, aber in biologischen Abwasserbehandlungsanlagen durch Adsorption elimi-
niert werden. Diese Egalisiermittel haben eine Affinitét zur Wolle und verbleiben dort zu ca. 50%.

Refer enzanlagen
Resktivfarbstoffe zum Férben von Wolle werden seit einigen Jahren in ganz Europa und auch anderen
Landern eingesetzt.

Betriebsdaten
Abbildung 4.29 zeigt eine typische Farbekurve.
105°C ‘.................................................:’....ZSI...F.-...-.".........................................................................._..._.___ 222°F
08°C | .‘ min " -1 210°F
L 3
"‘ |
50°C .-..,..'..:.... 122°F
£10!  1-2°C/min i 60-90 1 1520 v min
A B C D

A 0,5 g/l Entliftungsmittel auf Basis Fettalkoholethoxylaten

0-5% Glaubersaz

1-2% Egalisermittel (Alkylaminethoxylate und Alkylaminethersulfate)

X % Essigsaure (80%) und /oder Ameisensaure—pH 4,5-6

y % Resktivfarbstoffe (siehe Tabdle 4.20)

Z % Ammonium oder Soda bel pH 8,5

Warmes und kaltes Spiilen; absduern mit 1%-iger Ameisensaure (80%) im letzten Spilbad

Fur Garn und Stiickware wird das Spulen bei 70°C fur 15 Minuten empfohlen

Fur Filzfrei-Wolle wird fur das Spllen zu Beginn eine Temperatur von 30°C und danach eine
Temperatur von 60°C fur 15 Minuten empfohlen

o0O®

Abbildung 4.29: Féarbekurve fir das Auszieh-Farben von Wolle mit Reaktivfarbstoffen (Lanasol CE)

Wirtschaftliche Aspekte
Reaktivfarbstoffe kdnnen zu den gleichen Kosten wie Nachchromierungsfarbstoffe eingesetzt werden.
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Grinde fur die Anwendung der Technik

Die Vermeidung des Umgangs mit sechswertigem Chrom und die Abwasserprobleme haben die Ein-
fuhrung von Reaktivfarbstoffen entscheidend vorangetrieben. Das gleiche gilt fir den ginstigen Preis
dieser Farbstoffe.

Literatur
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42.1.3.10 Farben von Flockmaterial aus Wolle auf stehendem Bad

Beschreibung

Es ist wohlbekannt, dass Wolle mit sehr hohen Ausziehraten geféarbt werden kann. Dies gilt fur Nach
chromierungsfarbstoffe und 1:2 Metalkomplexfarbstoffe (siehe auch 4.2.1.3.9). Auch Dispersons-
farbstoffe haben hohe Ausziehraten. In solchen Félen kann die Farbeflotte fir die néachste Farbung
wiederverwendet werden. Im folgenden wird dafir ein Beispiel beschrieben. Der betreffende Textil-
veredlungsbetrieb veredelt Flockmateria, das entweder aus Wolle oder Polyester besteht und an-
schlieffend versponnen wird. Die hergestellten Garne werden fur die Produktion von Geweben (in
einem anderen Betrieb) verwendet. Dieses Gewebe wird wiederum veredelt, was der Grund dafur i,
dass das Spulen des Flockmaterias nach dem Farben auf ein Minimum reduziert werden kann. So
wird im Falle von Wollfarbungen mit Nachchromierungsfarbstoffen mit Metallkomplexfarbstoffen nur
einmal gespllt. Dispersionsfarbungen werden mit reduktiver Nachreinigung direkt nach dem Féarben
und einem Spulbad durchgefihrt. Die Spiilflotte und die Nachbehandlungsflotte werden nach Neutra-
lisation, Reduktion des sechswertigen Chroms und Falung des dreiwertigen Chroms einer kommuna-
len Abwasserbehandlungsanlage zugefihrt. Im Zuge der Einfihrung des Farbens auf stehendem Bad
sind alle zehn Férbegpparate mit einer Kapazitét von 50-1000 kg bel eéinem Fottenverhaltnis von 1:8
mit pH-Wert-Steuerung und automatischer Sauredosierung ausgertstet worden. Weiterhin wurde zur
Reduzierung der CSB-Fracht Essigsdure durch Ameisensdure ersetzt. Der Féarbeprozess von Wolle
wird nach herkdmmlichen Verfahren praktiziert. Der sogenannte "Lanaset TOP'-Prozess (siehe die
entsprechend beschriebene Technik) wurde bislang noch nicht eingefihrt. Gleichwohl ist das Farben
auf stehendem Bad moglich. Pro Tag werden um die 65 Partien gefarbt.

Zum Férben auf stehendem Bad sind nachtréaglich 10 Tanks mit jeweils 17m?° Inhalt mit entsprechen-
der Verrohrung installiert worden (Abbildung 4.30). Das ausgezogene Farbebad wird mittels Druck-
luft in die Tanks gefordert. Dies erfolgt in einer Ringleitung, um die Installation von neuen Rohrlei-
tungen zu minimieren. Die meisten Behdlter werden immer fir den gleichen Typ ausgezogener Farbe-
bader (z.B. Nachchromierung von dunklen Féarbungen wie schwarz oder marine, oder das ausgezogene
Bad vom Farben mit Metallkomplexfarbstoffen etc.) benutzt. Zur Zubereitung von neuen Farbebadern
werden die Farbstoffe und Chemikalien manuell dosiert.

Farbe-
kessel
Ansatz-
Farbkiiche kessel
Lésung des Farbstoffs
[ sl
f— O
Weichwasser .5
(warm) ks
—1 ]
Versorgung aller Farbestationen 2
@
: I I &
[}
Ringleitung I
4 " o
e C
2
L ©
Qo
<
Flotten-
Speicher
Abwasser

Abbildung 4.30: Schema der Installationen fir das Farben auf stehendem Bad (Tanks und Rohrleitun-
gen) - [Fembacher, 19973]
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Die Mal3nahmen zur Prozessoptimierung erbrachten eine 70%ige Reduzierung des Chromatver-
brauchs. Durch das Féarben auf stehendem Bad konnte der spezifische Wasserverbrauch von 60 auf 25
/kg reduziert werden (absolut: VVerminderung von 150.000 ni/a auf 65.000 ni/a). Entsprechend ver-
minderte sich der Abwasseranfall um nahezu 60%. Bel der Wollféarbung kann auf den Einsatz von
Natriumsulfat vollsténdig verzichtet werden, da Eiweil3-Abbauprodukte - die aus der Wolle herriihren
- eine ausreichende Egalisierung gewahrleisten. Dies verbessert sogar die weitere Wollverarbeitung.

Anwendbarkeit

Das Férben auf stehendem Bad ist sowohl in neuen as auch bestehenden Anlagen moglich. Der Raum
fur die Tanks muss verfigbar sein und die Anzahl verschiedener Farbtone darf nicht zu grof3 sein. Im
Falle des beschriebenen Belspiels ist die Technik nachtréglich in eine 35 Jahre ate Farberei eingefihrt
worden.

Cross-media Effekte
Cross-media Effekte sind nicht bekannt.

Refer enzanlagen
Kammgarnspinnerei Stéhr GmbH, D-41199 Mdnchengladbach

Betriebsdaten

Das Farben auf stehendem Bad wird seit 1996 erfolgreich praktiziert. Zu Beginn der Einflhrung dieser
Technik musste Erfahrung beziiglich der Zubereitung von neuen aus ausgezogenen Farbebadern ge-
sammelt werden. Dies wurde alerdings bald zur taglichen Routine.

Wirtschaftliche Aspekte

Die Investitionen fur das Gebaude fir die Tanks, fir die Tanks selbst, fir die Verrohrung und die Re-
geltechnik betrugen 0,8 Millionen EURO. Der Preis fiir Frisch- und Abwasser betrégt 3,20 EURO/Y
(0,6 EURO/NY fiir Frischwasser einschliefdich der Aufbereitung und 2,60 EURO/nT fiir die Abwas-
sergebihr). Darin sind die Kosten fur die Abwasservorbehandlung (Neutralisation, Reduktion des
sechswertigen Chroms und Falung des dreiwertigen Chroms sowie die Entsorgung des anfallenden
Schlammes) nicht enthalten. So werden pro Jahr 250.000 EURO eingespart, was zu einer akzeptablen
Amortisationszeit fuhrt.

Grindefur die Anwendung der Technik

Stetiges Ansteigen der Abwasserkosten sowie steigende Anforderungen an die Abwasserentsorgung
(insbesondere beziglich Chrom) waren die Hauptgriinde der Firma, die beschriebene Technik einzu-
fuhren.
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4.2.1.3.11 Féarben von Flockmaterial und Kammztigen aus Wolle - Minimierung der
Abwasser emissionen

Beschreibung

Flockmaterial und Kammzige aus Wolle werden nach wie vor mit Nachchromierungsfarbstoffen und
Metallkomplexfarbstoffen gefarbt. Diese chromhaltigen Farbstoffe kénnen in vielen Falen durch nme-
tallfreie Reaktivfarbstoffe substituiert werden (siehe 4.2.1.3.9). Wenn jedoch eine Substitution nicht
maoglich ist, kann der herkdmmliche Férbeprozess durch ausgefeilte Prozesskontrolle (insbesondere
des pH-Wertes) optimiert werden. Fir die Anwendung von 1:2 Metallkomplexfarbstoffen kann der
Férbeprozess durch Einsatz eines speziellen Hilfsmittels verbessert werden. Letzteres erhoht die Farb-
stoff-Ausziehrate innerhalb kirzerer Zeit. Zusétzlich wird Essigsdure durch Ameisensdure ersetzt.
Diese Optimierung ist jedoch fur Nachchromierungsfarbstoffe nicht anwendbar. Dieser optimierte
Prozessist as "Lanaset TOP-Prozess' bekannt und wurde von einem Farbstoff- und Textilhilfsmittel-
liferanten im Jahre 1992 eingefthrt [Hannemann, 1992]. Er igt vor dlem fir Flockmateria und
Kammziige aus Wolle anwendbar, was den wichtigsten Aufmachungsarten (ungefahr die Hafte der
weltweit verarbeiteten Menge) entspricht. Im Vergleich zum herkdmmlichen Prozess wird die Férbe-
zeit durch die pH-Wert-Kontrolle und den Einsatz einer Mischung aus verschiedenen Fettalkohole-
thoxylaten (die zur Faser und zum Farbstoff Affinitdét haben) drastisch verkirzt (siehe
Abbildung 4.31). Weiterhin betrégt die Ausziehrate nahezu 100%. Dies erleichtert das Farben auf
stehendem Bad (siehe 4.2.1.3.10).

= 1 22 B S ' '...J.....-....,'_.---

B Gf-t-F----

40 - 60 min
HTGT
A B
A Dosierung von Hilfsmitteln und Ameisensaure
B Dosierung von Far bstoffen

Abbildung4.31: Ausziehfarben von Flockmaterial und Kammziigen aus Wdlle - Vergleich der Farbe-
kurven fur den herkdmmlichen (durchgezogene Lini€) und fir den optimierten Prozess
(Lanaset TOP-Prozess) (gepunktete Kurve) - [Bauhofer, 1995]

Zusétzlich zu den Umweltvortellen ermdglicht der Prozess ein schnelles Erreichen des Farbtons bei
hoher Reproduzierbarkeit der Farbungen und sehr hohen Echtheiten.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Wegen der hohen Auszieh- und Fixierraten wird die Farbigkeit in der ausgezogenen Férbeflotte a-
reicht, was direkt mit dem Chromgehalt korreliert. In der ausgezogenen Farbeflotte werden Rest-
chromgehalte um 0,1 mg/l erreicht. Beim Farben auf stehendem Bad erfolgt keine Aufkonzentrierung
des Chroms. Die Substitution von Essigsdure (mit einem spezifischen CSB-Wert von 1067 mg O./q)
durch Ameisensdure (mit einem vierma niedrigeren spezifischen CSB-Wert von 235 mg Q/g bel
gleichzeitig niedrigerer Saurekonstanten) fuhrt zu einer niedrigeren CSB-Fracht im Abwasser. Beim
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Férbeprozess kann die Kochzeit auf ein Drittel verklrzt werden, was nicht nur Zeit sondern auch
Energie spart.

Anwendbarkeit
Die Technik ist zum Férben von Flockmaterial und Kammzigen aus Wolle in bestehenden as auch in
neuen Anlagen anwendbar.

Cross-media Effekte
Cross-media Effekte sind nicht bekannt.

Referenzanlagen
Der Prozess wurde weltweit in vielen Farbereien erfolgreich eingefihrt.

Betriebsdaten
Siehe die Beschreibung der Technik.

Wirtschaftliche Aspekte
Durch die kirzere Prozessdauer und den verringerten Wasserbedarf werden Einsparungen erzielt.

Grinde fur die Anwendung der Technik
Die Anforderungen, den Chromgehat im Abwasser zu reduzieren, und die Notwendigkeit, die Pro-
duktivitét zu erhthen, waren die Hauptgriinde fir die Einflhrung dieser Technik.

Literatur
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4.2.1.3.12 Umweltfreundlicheres Farben mit Schwefelfar bstoffen

Beschreibung

Schwefelfarbstoffe haben bel der Baumwollférberei in mittleren bis dunklen Farbténen (speziell bei
schwarzen Ausférbungen) weltweit eine grof3e Bedeutung, wenn hohe Licht- und Waschechtheiten
erforderlich sind. Schwefelfarbstoffe werden durch Reaktion von aromatischen, stickstoffhaltigen
Verbindungen mit Schwefel oder Polysulfiden synthetisiert. Die Molekularstruktur von Schwefelfarb-
stoffen, die wasserunlddliche Verbindungen darstellen, ist in den meisten Fallen nicht exakt definiert.
Die Férbung erfolgt mit der reduzierten, wasserlodichen ,, Leuko-Form*. Gewohnliche Schwefelfarb-
stoffe sind in Pulverform erhdtlich; vor dem Farben miissen sie mit Natriumsulfid in alkalischer L6-
sung reduziert werden. Daneben gibt es fllissige, vorreduzierte Farbstoffformulierungen (Sulfid-Gehalt
> 5%). Durch den Farbstoff selbst und das as Reduktionsmittel eingesetzte Natriumsulfid ist das Ab-
wasser mit dem gewassertoxischen Sulfid belastet. Zudem sind Geruchsbel éstigungen durch die Bil-
dung von Schwefelwasserstoff méglich.

Folgende, 6kologisch optimierte Schwefelfarbstoffe stellen Alternativen dar:

vorreduzierte Farbstoffe mit einem reduzierten Gehat an Natriumsulfid (flissige Formulierungen;
Sulfid-Gehdt < 1 %) [DyStar, 2001]

nicht vorreduzierte, natriumsulfidfreie Farbstoffe (wasserlédich in der oxidierten Form) [DyStar,
2001]

nicht vorreduzierte, natriumsulfidfreie, stabilisierte Farbstoffdispersionen (pulverformig oder fliis-
Sg); Reduktion mit Natriumdithionit alleine moglich (kein bindres Reduktionsmittelsystem not-
wendig) [DyStar, 2001; Hahnke 1995]

nicht vorreduzierte, schwefelfreie Farbstoffe (stabile Suspensionen); Glucose als Reduktionsmittel
ausreichend [Clariant, 2001]

Alternative Reduktionsverfahren sind fir ale nicht vorreduzierten Schwefelfarbstoffe und Schwefel-
farbstoffe mit reduziertem Sulfidgehalt moglich. Die folgenden bindren Systeme werden eingesetzt
(Glucose wird zu Natriumdithionit hinzugefigt, um eine Uberreduktion zu verhindern) [DyStar,
2001a):

Kombination von Natriumdithionit und Glucose
Kombination von Hydroxyaceton und Glucose (selten)
Kombination von Formamidinsulfinsure und Glucose (selten).

Stabilisierte, sulfidfreie Farbstoffdispersionen die keine Empfindlichkeit gegeniiber Uberreduktion
aufweisen, konnen mit Natriumdithionit ohne Zugabe von Glucose reduziert werden [DyStar 2001,
Hahnke, 1995]. Bei einer weiteren Klasse an nicht vorreduzierten Schwefelfarbstoffen kann der Re-
duktionsschritt mit Glucose alleine ausgefihrt werden [Clariant 2001].

Eine AOX-freie Reoxidation ist mit Wasserstoffperoxid an Stelle von Kaliumdichromat und haloge-
nierten Verbindungen (Bromate, Jodate, Chlorite oder N-Chlor-p-Toluolsulfamid) méglich und wird
mittlerweile weltweit angewendet.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Der Sulfidgehat im Abwasser wird minimiert, wenn sulfidarme oder sulfidfreie Schwefelfarbstoffe in
Kombination mit sulfidfreien Reduktionsmitteln eingesetzt werden. Wird fir die Reoxidation Peroxid
an Stelle von Dichromat oder halogenierten Verbindungen verwendet, kann ein Chrom- bzw. AOX-
Eintrag in das Abwasser vermieden werden.

Anwendbarkeit

Die Farbstoffe und Reduktionsmittel kénnen in bestehenden und neuen Farbemaschinen (Ausziehfar-
ben und auch kontinuierliche Verfahren) eingesetzt werden. Farbtonverschiebungen im Vergleich zu
herkdmmlichen Schwefelfarbungen miissen beachtet werden.
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Cross-media Effekte
Wird Natriumdithionit als Reduktionsmittel eingesetzt, muss der Sulfit-Gehalt im Abwasser beachtet
werden.

Refer enzanlagen
Die sulfidfreien bzw. suldidarmen Farbstoffe und Reduktionsmittelsysteme werden in Europa und
auch weltwelt eingesetzt.

Betriebsdaten
Ein typisches Rezept fir eine Baumwollfarbung auf einer Jet-Maschine (Flottenverhéltnis 1:6 bis 1:8;
Féarben fir 45 min bei 95 °C) ist unten angefhrt [DyStar, 20014]:

nicht vorreduzierter Schwefefarbstoff: 10%

Netzmittel: 19/l
Natriumhydroxid-L6sung (38 Bé): 15-20 ml/I
kalz. Soda: 8-10 g/l
5% a 20 g/l
Glucose: 10-12 g/l
Natriumdithionit: 8-10 g/l

oder Hydroxyaceton: 4-5 g/l
oder Formamidinsulfinsdure: 4-5 g/l.

Wirtschaftliche Aspekte
Stabilisierte, nicht-vorreduzierte, sulfidfreie Farbstoffe sind teurer im Vergleich zu herkbmmlichen
Schwefdfarbstoffen.

Grundefur die Anwendung der Technik

Die Hauptgriinde fur die Anwendung sulfidfreier oder sulfidarmer Verfahren beim Farben mit Schwe-
felfarbstoffen liegen in der Minimierung der Abwasserbelastung durch Sulfid, sowie der Vermeidung
von Geruchsbel &stigungen.
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4.2.1.3.13 Einstufige, kontinuierliche K ipenférbung in Pastell- und hellen
Farbschattierungen

Beschreibung

Die konventionelle, kontinuierliche Kipenfarbung (Klotz-Dampfverfahren) umfasst die Arbeits-
schritte Foulardieren/Klotzen der Farbstoffpigmente, Zwischentrocknen, Foulardieren von Chemikali-
en/Textilhilfsmitteln (Reduktionsmitteln), Dampfen, Oxidieren und Waschen (mehrere Seif- und Spiil-
schritte). Das einstufige kontinuierliche Kipenférben wird durch spezielle Kipenfarbstoffe und Tex-
tilhilfsmittel ermdglicht. Klotzen, Zwischentrocknen und Fixieren wird kontinuierlich durchgefahrt.

Die folgenden Textilhilfsmittel werden eingesetzt:

speziell ausgewahlte K Upenfarbstoffe mit niedriger Migrationstendenz
Textilhilfsmittel auf Basis von Polyglykolen und Acrylpolymeren zur Sicherstellung der Flotten-
stabilitét, hohen Echtheitswerten und der Griffeigenschaften.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Der Prozess kann ohne Dampfen und anschlief3endes Waschen durchgefiihrt werden. Das Abwasser
wird nur durch die Restflotte belastet. Der Wasserverbrauch wird auf ca. 0,5 I/kg Textil reduziert. Ein-
sparungen im Chemikalien- und Energieverbrauch sind zusétzliche 6kologische Vorteile.

Anwendbarkeit
Cellulose und Cdllulose/Polyester-Mischungen kdnnen geférbt werden. Die Anwendbarkeit ist jedoch
auf Pagtell- und helle Farbtone begrenzt (max. 5 g Farbstoff/l bel einer Flottenaufnahme von 50%).

Cross-media Effekte
Cross-media Effekte sind nicht bekannt.

Refer enzanlagen
Die einstufige Kupenfarbung wird in einigen Textilverediungsanlagen in Deutschland und auch welt-
weit eingesetzt.

Betriebsdaten
Typisches Rezept fir eine Farbeflotte:

30-40 g/l Textilhilfsmittel |
5-10 ¢/l Natriumsulfat
10-20 g/l Textilhilfsmittel 11
bis zu 2,5 g/lkg Farbstoff

Typische Prozessparameter:
Klotzen: Flottenaufnahme: 50-65% (so gering wie mdglich); Flottentemperatur: < 35°C
Zwischentrocknen: 100-140°C
Fixierung: Cellulose 30 sbei 170°C; Polyester/Cellulose: 30 sbel 190°C
Wirtschaftliche Aspekte
Im Vergleich zu herkdmmlichen Klotz-Dampf-K upenfarbungen kdnnen beachtliche Einsparungen an
Energie, Zeit, Wasser und Chemikalien erreicht werden.

Grundefur die Anwendung der Technik
K osteneingparungen sind der Hauptgrund fur die Einflhrung des einstufigen Verfahrens.

- 264 -



Literatur

[BASF, 1998]

BASF AG, D-Ludwigshafen
Produktinformation (1998)

[DyStar, 2001]
DyStar AG, D-Frankfurt
Personliche Mitteilung (2001)

[Schrott, 2000]

Innovationen bei Textilfarbstoffen auf Basis des integrierten Umweltschutzes
20. Fortbildungsseminar des VTCC und VDF, Méarz 2000

- 265 -



4214 Drucken

42141 Substitution von Har nstoff in Reaktivdruckpasten

Beschreibung
Harnstoff wird in Reaktivdruckpasten in einer Konzentration bis zu 150 g/kg Paste eingesetzt. Harn-
stoff ist auch in Kipendruckpasten, aber in einer deutlich niedrigeren Konzentration (ca. 25 g/kg Pa
ste) enthalten. Die wichtigsten Funktionen von Harnstoff sind:
Erhéhung der Lodichkeit von Farbstoffen mit niedriger Wasserl6dichkeit. Dieser hydrotrophische
Effekt beeinflusst die Fixierraten nur unwesentlich.
Erhohung der Kondensatbildung, die fir die Migration der Farbstoffe aus der Paste zu den Textil-
fasern erforderlich ist.
Bildung von Kondensaten mit erhdhtem Siedepunkt (115°C); dadurch sind die Anforderungen an
die Dampfqualitét geringer.

Harnstoff kann durch die geregelte Zugabe von Feuchtigkeit (10 Gewichts-% im Falle von Baum-
wollgewebe, 20 Gewichts-% im Falle von Viskosegewebe und 15 Gewichts-% im Falle von Baum-
woll-Mischungen) ersetzt werden. Diese Substitution wird fir den Reaktivdruck auf Baumwolle, Vis-
kose und entsprechende Mischungen praktiziert.

Der Auftrag der Feuchtigkeit erfolgt entweder durch Aufspriihen einer definierten Wassermenge oder
durch Aufbringen von Schaum. Letzteres hat sich als die bessere Technik erwiesen, besonders im
Falle des Reaktivdrucks auf Viskosegewebe aus Stapelfasern. Die Abbildung 4.32 und Abbildung 4.33
zeigen Anlagen fir den Feuchtigkeitsauftrag mittels Sprihbalken und in Form von Schaum.

Abbildung 4.32: Sprihsystem fir das kontrollierte Befeuchten von textilen Flachen
a= Scheiben, b = Spriihnebel; c = textile Flache; d = Scheibenhalterung;
e = Einstellung der Spriihintensitat

- 266 -



Abbildung 4.33: System zur Herstellung und zum Auftrag von Schaum zur Befeuchtung; der Schaum
wird wie beim Rotationsfilmdruck mit einer Rundschablone appliziert

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
In Textilverediungsbetrieben mit einer Druckereiabteilung sind der Harnstoff und seine Zerfalspro-

dukte (NHs/NH,") die Haupt-Stickstoffquelle. Im Zuge der Abwasserbehandlung benétigt die Nitrif i-
kation des Ammoniums hohe Luft- und somit hohe Energiemengen. Die Ableitung von Ammonium
und Nitrat trégt zur Eutrophierung bei. Die Subgtitution bzw. Minimierung von Harnstoff fuhrt zu
einer betréchtlichen Reduzierung dieser nachteiligen Effekte.

Im Falle von Reaktivdruckpasten kann der Harnstoffgehalt durch den Feuchtigkeitsauftrag von 150
o/kg Paste auf Null gebracht werden. Im Falle von Phthal ocyaninkomplex-Reaktivfarbstoffen ist nur
eine Verminderung bis auf 40 g/kg Paste mdglich, da diese grof3en Farbstoffmolekiile schlechte M-
grationseigenschaften aufweisen. Im Mischabwasser eines Textilveredlungsbetriebes mit Druckerei-
abteilung konnte die Ammoniumkonzentration von 90-120 mg NH,-N/I auf 20 mg NH,-N/l gesenkt
werden.

Anwendbarkeit
Die Subgtitution von Harnstoff ist sowohl fir bestehende a's auch fir neue Betriebe mdglich, die Re-
aktivdruck auf Baumwolle, Viskose und entsprechenden Mischungen durchfihren.

Cross-media Effekte
Der Feuchtigkeitsauftrag bendtigt Energie. Allerdings ist der Verbrauch dafr deutlich kleiner als der-
jenige fur die Herstellung von Harnstoff.

Refer enzanlagen
Ulmia, D-Ravensburg-Weissenau; KBC, D-Ldrrach; Textilveredlung Wehr, D-Wehr

Betriebsdaten

In einigen Falen sind beim Auftrag der Feuchtigkeit mit Sprihsystemen die Qualitétsstandards flr
den Druck nicht erreicht worden. Das System zum Schaumauftrag ist seit mehreren Jahren mit sehr
zufriedenstellenden Ergebnissen im Einsatz.

Wirtschaftliche Aspekte

Beziglich der Investitionskosten ist das Sprihsystem deutlich billiger als das System zum Schau-
mauftrag. Die Investitionskosten fir das Sprihsystem betragen einschliefdich der on-line Feuchtig-
keitsmessung um 30.000 EURO und fir das Schaumauftragssystem um 200.000 EURO.

Grinde fur die Anwendung der Technik

Im Hinblick auf die Eutrophierung in Oberflachengewassern haben strenge Grenzwerte der zustandi-
gen Behorden fir Ammonium die Einfihrung dieser Technik vorangetrieben. Wegen des hohen Ener-
giebedarfs fur die biologische Nitrifikation haben viedle Kommunen das Geblhrensystem angepasst
und verlangen bel den Indirekteinleitern nun auch Gebihren fur die Stickstoffemissionen. Solche Ge-
bihrensysteme wirken ebenfalls stark unterstiitzend fir die Anwendung der beschriebenen Technik.
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42142 Emissionsarmer Pigmentdruck

Beschreibung

In Abhangigkeit der Prozesshedingungen beim Trocknen und Fixieren konnen fllichtige organische
Komponenten im Pigmentdruck die Abluft belasten. Inbesondere bel der Kombination von Druckf i-
xierung und Ausristung ist die Qualitéat dieser Komponenten von Interesse. Der Benzinpigmentdruck
ist in Europa nicht mehr Ublich. Hauptquelle der Abluftbelastung im Pigmentdruck sind dennoch ali-
phatische Kohlenwasserstoffe aus dem Mineradlanteil der Verdicker. Thr Emissionspotenzia kann bis
zu 10 g Org.-C/kg Textil betragen. Heutzutage sind optimierte Verdickersysteme verfligbar. Diese
neuen Produkte basieren auf Polyacrylsauren mit reduziertem Mineral 6lgehalt. Daneben kdnnen Mine-
ral6le auch durch emissionsdrmere Polyethylenglykole substituiert werden. Eine weitere Neuentwick-
lung basiert auf synthetischen Granulaten/Pulvern, die mineral6lfrel sind. Eine weitere Quelle fir
Emissionen im Pigmentdruck (Formaldehyd und Alkohole (hauptsachlich Methanal)) sind die Fixie-
rungsmittel (Vernetzer basierend auf Methylolverbindungen (Melamin-Verbindungen oder Harnstoff-
Formaldehyd-V orkondensate). Produkte mit niedrigem Formaldehydgehalt sind verfligbar. Mit opti-
mierten Druckpasten ist es zudem maglich, Ammoniakemissionen, die aus Ammoniakzusétzen in den
Bindemitteln stammen, signifikant zu reduzieren.Weiterhin sind optimierte Druckpasten APEO-frel
(Nonylphenol, das as Primar-Abbauprodukt aus APEO entstehen kann, weist eine hohe aquatischen
Toxizitét und Reproduktionstoxizitét auf).

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
Tabdle 4.22 zeigt konkrete Beispiele fir Emissionsdaten wahrend der thermischen Behandlungs-
schritte im Pigmentdruck. Die Emissionsdaten wurden an einem Laborspannrahmen ermittelt.

Prozess Pigmentdruck Rezept | | Pigmentdruck Rezept Il | Pigmentdruck Rezept 111
[g Org-C/kg Textil] [g Org.-C/kg Textil] [g Org.-C/kg Textil]
Trocknen 2,33 0,46 0,30
Fixieren 0,04 0,73 0,06
Summe 2,37 1,19 0,36
Tabelle4.22: Emissionen im Pigmentdruck [EnviroTex, 2000]

In Rezept | wurde ein hinsichtlich Mineradlgehalt optimierter Verdicker eingesetzt, im optimierten
Rezept |1 ist Mineral6l gegen ein Polyethylenglykol ausgetauscht. Im optimierten Rezept 11 wurde ein
pulverformiger Verdicker angewandt. Formaldehyd Emissionen unter 0,4 g CH,O/kg Textil (ange-
nommenes Luft/Warenverhdltnis. 20 mé/kg Textil) kdnnen erreicht werden. Verschleppte, fllichtige
Substanzen aus dem Druckprozess in den Ausriistungsprozess kénnen bis zu < 0,4 g Org.-C/kg Textil
reduziert werden (angenommenes Luft/Warenverhdtnis. 20 m3/kg). Fur optimierte Druckpastenre-
zepturen kann die Ammoniak-Emission unter 0,6 g NHa/kg Textil reduziert werden (angenommenes
Luft/Warenverhdtnis. 20 m3/kg).

Anwendbarkeit
Die Technik kann in neuen und bestehenden Anlagen eingesetzt werden. Bei pulverformigen Verdik-
kernist der Staubanfall zu beachten; das Zusetzen der Schablonen muss vermieden werden.

Cross-media Effekte
Cross-media Effekte treten nicht auf.

Referenz Anlagen
Diese Technik wird bereits europa- und weltweit angewandt.
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Auswahl von Lieferanten
BASF Aktiengesellschaft
D-67056 Ludwigshafen

Bayer AG
Geschéftsbereich Spezia produkte
D-51368 Leverkusen

BFGoodrich Diamat GmbH
D-80972 Miinchen

CHT R. Beitlich GmbH
D-72072 Tubingen

Ciba Speciaity Chemicals Inc.
GB-BD12-0JZ Bradford, West Y ork

Wirtschaftliche Aspekte
Durch die Verminderung der Abluftemissionen kann zum Teil auf Abluftreinigungstechniken ver-
zichtet werden.

Grundefiur die Anwendung der Technik
Die sichere Einhadtung von Abluft-Grenzwerten ist die Hauptmotivation zum Einsatz emissionsarmer

Pigmentdruckpasten.

Literatur

[EnviroTex, 2000]

EnviroTex GmbH, D-Augsburg

Erweiterte, wichtige immissionsschutzrechtliche Fragestellungen beim Betrieb von Textilverediungs-
anlagen — Teilbericht 2: Pigmentdruck

Bayerisches Staatsministerium fr Landesentwicklung und Umweltfragen, Minchen (2000)

[Schneider, 1996]

Schneider, R.

Emissions- und abwasserfreier Textildruck — nur eine Visio?
Melliand Textilberichte 77 (1996) 478

[Fay, 1994]

Fay, R.

Pigmentdruck im Spannungsfeld zwischen hohem Qualitétsstandard und 6kologischen Anforderungen
Mdlliand Textilberichte 75 (1994) 1007

[Grund, 1994]

Grund, N.

Okologische Parameter im Pigmentdruck
Melliand Textilberichte 75 (1994) 630

[Grund, 1995]

Grund, N.

Environmental considerations for textile printing products
JSDC 111 (1995) 7

-270-



4.2.1.4.3 Minimierung des Volumens des Zuflihrungssystems beim Rotationsfilmdruck

Beschreibung
Das Druckpastenzufihrungssystem ist in Abbildung 4.34 dargestellt. Sein Volumen hangt vom
Durchmesser und der Lange der Leitungen und des Rakelrohrs sowie von der Pumpenkonstruktion ab.

Abbildung4.34: Druckpastenzufiihrungssystem einer Rotationsfilm-Druckmaschine, bestehend aus
Druckpastenbehalter, Schlduchen, Pumpe und dem (vorderen Teil des) Rakelrohr

Bel Variations- oder Musterwechsel muss das gesamte Druckpastenzufiihrungssystem gereinigt wer-
den, wodurch betréchtliche Druckpastenmengen ins Abwasser gelangen. Dabei kdnnen Druck-
maschinen bis zu 20 Druckpastenzufihrungssysteme aufweisen. Fir modische Drucke betragt die
Anzahl der Farben sieben bis zehn. Typische Systemvolumina fir herkdmmliche und moderne Druck-
pastenzufihrungssysteme sind in Tabelle 4.23 zusammengestellt. Zusédtzlich zu diesem Volumen ms-
sen auch die Druckpastenreste in den Rundschablonen beriicksichtigt werden, die 1-2 kg betragen. Auf
diese Weise betragt bei herkdmmlichen Anlagen der Verlust bis zu 8 kg je Zufiihrungssystem. Diese
Menge muss mit der Druckpastenmenge in Beziehung gesetzt werden, die auf das textile Substrat auf-
gedruckt wird. Dann wird offensichtlich, dass die Druckpastenmenge im Zuftihrungssystem hoher sein
kann as die aufgedruckte Menge (im Falle des Drucks von Mustern bis ca. 120 m). In Europaist die
mittlere Partieléange in den vergangenen Jahren deutlich auf 400-800 m zuriickgegangen

Die Minimierung der Systemverluste ist eine zentrale Mal3nahme zur Reduzierung der Druckpasten-
verluste mit dem Abwasser. Die Durchmesser der ZufUhrungsschlauche und der Rakelrohre sind auf
20-25 mm reduziert worden, wodurch deutliche Reduktionen erreicht werden (siehe Tabdle 4.23).

Druckbreite Inhalt eines herkdmmlichen | Inhat eines optimierten Zu-
ZufUhrungssystemsin [1] fUhrungssystemsiin [1]

164 51 21

184 52 22

220 55 23

250 58 24

300 6.2 26

320 6,5 2,7

Tabelle4.23: Inhalt eines herkdmmlichen und eines optimierten Druckpastenzufiihrungssystemsfir

den Rotationsfilmdruck, das die Schlauche, die Pumpe und das Rakelrohr umfasst

Insbesondere fur kleine Partieldngen kénnen zusétzliche Mal3nahmen ergriffen werden:
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- Vemedung der Benutzung des Zufiihrungssystems durch manuelles Einspritzen kleinerer Men-
gen an Druckpaste (1-3 kg) direkt in die Rundschablone oder manuelles Einflihren von kleinen
Kipptrogen (mit einer Geometrie von 3x3 cm oder 5x5 cm)

- Minimierung der Schlauchlangen durch Zugabe der Druckpasten tber Trichter, die direkt Uber den
Pumpen angeordnet sind - im Fall von sehr kurzen Partieldngen

- Minimierung der Restpastenmenge in den Schablonen durch Einsatz von Rakelrohren mit einer
homogenen Druckpastenverteilung Uber die Breite

- Manueller Stopp der Druckpastenzufiihrung kurz vor Partieende zur Minimierung der Restpa-
stenmenge in den Rundschablonen

- Heutzutage kénnen die Pumpen in beide Richtungen betrieben werden; so kann nach Partieende
ein Teil der Druckpaste zurtick in den Ansatzbehdter gepumpt werden; alerdings sind diesem Zu-
riickpumpen durch das Ansaugen von Luft Uber die Ldcher im Rakelrohr Grenzen gesetzt

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
In Abhangigkeit vom Alter bestehender Druckpastenzufiihrungssysteme kénnen die Systemvolumina

und somit auch die Verluste deutlich reduziert werden. Berticksichtigt man auch die Pumpen, die in
beide Richtungen betrieben werden kénnen, betrégt die Reduzierung ca. ein Drittel.

Anwendbarkeit
Die beschriebenen Malinahmen sind sowohl fur bestehende a's auch fir neue Anlagen durchfthrbar.

Cross-media Effekte
Cross-media Effekt sind nicht bekannt.

Refer enzanlagen
In Europa und wetweit sind zahlreiche Anlagen mit Volumen-minimierten Druckpasten-
zufiihrungssystemen ausgertistet worden und sind erfolgreich in Betrieb.

Betriebsdaten

Das manuelle Einspritzen oder Einfihren von Druckpasten und das manuelle Stoppen der Druck-
pastenzufiihrung kurz vor Ende einer Partie erfordert gut ausgebildetes und motiviertes Personal.
Mittlerweile praktizieren einige Betriebe das manuelle Einspritzen oder Einbringen, andere berichten
aber, dass sogar fur Kleinpartien (bis zu 120 m) diese Technik zu schwierig in der Anwendung sei.
Die Reproduzierbarkeit kann negativ beeinflusst werden, weil die Menge an einzubringender Druck-
paste mit den verschiedenen Dessins variiert, was fur das Personal schwierig zu handhaben sei. Wel-
terhin sai es schwierig, ein konstantes Niveau an Druckpaste in den Schablonen aufrecht zu erhalten,
was auch eine konstante Druckqualitét nachteilig beeinflussen kann.

Wirtschaftliche Aspekte
Die Ingdlation von 12 Zuflhrungssystemen mit Volumen-minimierten Zufthrungsschléuchen und
Rakelrohren erfordert eine Investition um 25.000 EURO.

Grindefur die Anwendung der Technik
Das Erfordernis der Kostenreduzierung durch Minimierung der Druckpastenverluste sowie Abwasser-
probleme waren die Hauptgrinde fur die EinfUhrung dieser Technik.

Literatur

[UBA, 199]

Schonberger, H.; Kaps, U.

Reduzierung der Abwasserbelastung in der Textilindustrie
UBA-Texte 3/94 (1994)

Informationsmaterial von Herstellern von Rotationsfilmdruckmaschinen, insbesondere Stork Brabant
B.V., NL-5830 AA Boxmeer und J. Zimmer Maschinenbau GesmbH, A-6330 Kufstein
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42144  Ruckgewinnung der Druckpaste aus dem Zufuhrungssystem beim Rotations-
filmdruck

Beschreibung

Diese Technik kann mit der beschriebenen Technik "Minimierung des Volumens des Zufhrungssy-
stemns beim Rotationsfilmdruck” (4.2.1.4.3) kombiniert werden. Die im Zufthrungssystem verbleiben-
de Druckpastenmenge wird zurtickgewonnen. Bevor das System geflllt wird, wird ein Bal in das
Rakelrohr eingefiihrt, der dann mit der eingepumpten Paste bis zum Ende des Rakelrohres beftrdert
wird. Nach Beendigung einer Partie wird der Ball mittels kontrollierter Druckluft zurtickbeférdert. Zur
gleichen Zeit ist die Pumpenrichtung geéndert worden und die Druckpaste im Zuftihrungssystem wird
in den Ansatzbehdter zurtickgepumpt. Der Ansatzbehdter enthdlt dann nach wie vor eine sortenreine
Druckpaste, die leicht wiederverwendet werden kann. Daflr sind verschiedene Systeme verflgbar
(4.2.145).

Der Vorgang der Druckpastenrtickgewinnung aus dem Zufihrungssystem ist in Abbildung 4.35 wie-
dergegeben; die Momentaufnahme zeigt den Ball beim Pumpvorgang in Richtung zum Ende des Ra-
kelrohres.

=

=

_F—F"t:..
__-__.:

\

Abbildung 4.35: Rickgewinnung der Druckpaste ais dem Druckpastenzufiihrungssystem durch Zu-
riackpumpen und Einflhren eines Molchballes - [Stork, 2001]

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Der Verlust an Druckpaste wird drastisch reduziert. Bei einer Druckbreite von 1620 mm beispielswel-
se wird der Verlust von 4,3 kg (im Falle eines nichtoptimierten Druckpasten-zufihrungssystems) auf
0,6 kg reduziert. Rotationsfilmdruckmaschinen weisen bis zu 20 Zufihrungssysteme auf. Gleichwohl
sind in der Praxis fur modische Drucke 7 bis 10 verschiedene Druckpasten tblich. Die Einsparung je
Zufihrungssystem in Hohe von 3,7 kg ist mit der Farbenanzahl zu multiplizieren. Auf diese Weise
kann die Abwasserbel astung betréchtlich minimiert werden.

Anwendbarkeit

Diese Technik ist fir neue Maschinen (neue Rotationsfilmdruckmaschinen ) anwendbar. Bestimmte
bestehende Maschinen kénnen nachgeriistet werden. Letzteres ist nur bei einem Hersteller machbar
(Stork Brabant B.V., NL-5830 AA Boxmeer). Alle Maschinen dieses Herstellers, die neuer ds die
sogenannte RD-I1I (das bedeutet RD-1V und ale Nachfolgemodelle) kdnnen mit der beschriebenen
Technik nachgerlstet werden.

Cross-media Effekte
Cross-media Effekte sind nicht bekannt.
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Refer enzanlagen
Weltweit, aber besonders in Europa, sind zahlreiche Rotationsfilmdruckmaschinen in Betrieb, die mit
der beschriebenen Technik ausgertistet sind.

Betriebsdaten
Die Textilveredlungsbetriebe wenden diese Technik erfolgreich an, besonders in Kombination mit
dem Recycling der zurtickgewonnen Druckpasten.

Wirtschaftliche Aspekte

Die Investitionskosten fur die Nachriistung einer Rotationsfilmdruckmaschine mit 12 neuen Rakelroh-
ren und Schlduchen betragt fur eine Druckbreite von 1850 mm ca. 42.000 EURO. Aus der
Tabdle 4.24 kann die Amortisationszeit abgel esen werden.

Anzahl der Druckpastenwechsdl pro Tag 8

Arbeitstage pro Jahr 250d

Durchschnittliche Anzahl an Druckpasten je Muster 7

Eingparung an Druckpaste je Zuflhrungssystem 3,7 kg

Druckpastenpreis 0,6 EURO/kg

Einsparungen pro Jahr 31.080 EURO/a

Tabelle4.24: Berechnung der Einsparungen durch die Installation der Technik zur Rickgewinnung

der Druckpaste aus dem Zufiihrungssystem; die Anzahl der Druckpastenwechsel kon-
nen in der Praxis auch hoéher sein wie auch die durchschnittliche Anzahl an Druckpa-
sten je Dessin

DasBeispid in Tabdle 4.24 gilt fir den Fall, dass die bestehenden Pumpen beibehalten werden. Dann
muss normalerweise ein bestimmter Viskositatsbereich der Druckpasten eingehaten werden. Soll der
Viskositétshereich unbegrenzt sein, missen auch die Pumpen durch neue ersetzt werden. Dann betra-
gen die Investitionskosten 90.000 EURO. In diesem Fall betragt die Amortisationszeit nicht ein Jahr
wiein Tabele 4.24, sondern ca. zwei Jahre. Fir das vorgenannte Beispiel gibt es seitens eines Textil-
veredlungsbetriebes den Hinweis, dass die Kosten 25% hoher liegen (112.000 EURO angtelle von
90.000 EURO).

AuRerdem muss in der Praxis berticksichtigt werden, dass nicht die gesamte Menge an riickgewonne-
nen Druckpasten wiederverwendet werden kann. Dies ist besonders bei solchen Betrieben der Fall, die
verschiedenen Arten an Druckpasten und dadurch logistische Probleme haben (begrenzte Umgang-
und Lagerkapazitdten). Es werden Recyclingraten von nur 50-75% berichtet, die die Amortisationszeit
deutlich verlangern.

Grundefur die Anwendung der Technik
Grofe Abwasserprobleme und die Erfordernis zur Reduzierung der Druckpastenverluste aus 6konomi-
schen und Umweltaspekten waren die Hauptgriinde fr die Einfuhrung dieser Technik.

Literatur

[Stork, 2001]

Stork Brabant B.V., NL-5830 AA Boxmeer

The 3E-squeegee - Lower cost by reduced paste |osses
Brochure

[Kool, 1993

Kool, R. J. M.

Rotary-screen printing, aive and kicking

Journal of the Society of Dyers and Colourists 109 (1993) 318-322
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[UBA, 1994]

Schonberger, H.; Kaps, U.

Reduzierung der Abwasserbelastung in der Textilindustrie
UBA-Texte 3/94 (1994)
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42145  Recyclingvon Restdruckpasten

Beschreibung

Druckpasten sind hoch konzentriert und bestehen aus Farbstoffen, Verdickungsmittel und verschiede-
nen weiteren Chemikalien, die fur die verschiedenen Druckpastenarten spezifisch sind (vor alem
Pigment-, Reaktiv-, Kipen- und Dispersionsdruckpasten). Typischerweise werden bei nicht optimier-
ten Systemen ein Grof3teil der Druckpasten (40-60%) vor alem ins Abwasser eingetragen. Vor diesem
Hintergrund entstehen erhebliche Umweltprobleme. Lange Zeit wurden die Druckpasten manuell in
einer entsprechenden Farbkiiche zubereitet. Dabel wurden von Anfang an Restdruckpasten zur Zube-
reitung neuer Druckpasten wiederverwendet, was aber stark von den zusténdigen Mitarbeitern und der
aktuellen Produktion abhangt. Heutzutage werden die Druckpasten Ublicherweise automatisch mit
computergesteuerten Systemen zubereitet. Jede Druckpaste hat ihr spezifisches Rezept, das elektro-
nisch hinterlegt ist. Druckpasten werden mit einem gewissen Uberschuss hergestellt, um eine Unter-
brechung des Druckens wegen fehlender Druckpasten zu vermeiden. Auf diese Weise missen le-
tréchtliche Mengen an Restdruckpasten bewdltigt werden und so gelangen nach wie vor gréfiere Men-
gen ins Abwasser. Dies erzeugt zum einen erhebliche Abwasserprobleme und beeintréchtigt zum an-
deren die Wirtschaftlichkeit. Bei der Rickgewinnung von Druckpasten aus den Zufiihrungssystemen
beim Rotationsfilmdruck (siehe 4.2.1.4.4) erhoht sich die Notwendigkeit des Recyclings.

Es sind verschiedene Systeme fur das Recycling von Restdruckpasten verfligbar. Eine Mdglichkeit
besteht darin, die Restdruckpaste zu wiegen und einem bestimmten Platz in einer Speichereinheit ai-
zuweisen. Die Zusammensetzung der Druckpaste ist elektronisch gespeichert und mit entsprechender
Software kénnen die Restdruckpasten in neue Druckpasten eingearbeitet werden. Dazu werden die
Restdruckpasten manuell aus der Speichereinheit geholt und dem automatischen Druckpastenzuberei-
tungssystem zugefiihrt (siehe Abbildung 4.36 als Beispid).

-l

Abbildung 4.36: Beispiel fur eine automatische Anlage zur Zubereitung von Druckpasten, in der Rest-
druckpasten in die neuen Druckpasten eingear beitet werden kdnnen

Eine andere Mdglichkeit besteht darin, alle Kibel mit Restdruckpasten zu entleeren und nach ihrer
chemischen Charakteristik zu sortieren. Letztere besteht vor allem in der Farbstoffklasse (z.B. Pig-
ment- oder Reaktivfarbstoffe) und der Art der Verdickungsmittel. Zur Minimierung der Druckpasten-
verluste werden die Behdlter zundchst mit einem Schaber gereinigt, anschliefsend gewaschen und fur
die Herstellung neuer Druckpasten verwendet. Ein Beispiel fir diesen Ansatz zeigt Abbildung 4.37.
Mit dieser Technik kann das Lagern von Restdruckpasten minimiert werden.
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Abbildung 4.37: Beispiel fur das Druckpastenrecycling; die Behalter wer den automatisch entleert und
entsprechend ihrer Zusammensetzung den Zwischenlager behaltern zugefihrt - [Eing,
1997]

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
Die Menge an abgeleiteten oder entsorgten Druckpasten wird deutlich reduziert. Die Menge an Rest-
druckpasten wird zumindest zu 50% vermindert, in vielen Fédllen biszu 75%.

Anwendbarkeit

Die Technik des Druckpastenrecyclings ist sowohl fir bestehende als auch fir neue Anlagen anwend-
bar. Allerdings erfordert der Einsatz von vollautomatischen Systemen eine Mindestgrof3e der Drucke-
rei, die mit drei Rotationsfilmdruckmaschinen bzw. Flachfilmdruckmaschinen angesetzt wird.

Cross-media Effekte
Cross-media Effekt sind nicht bekannt.

Referenzanlagen

Besonders in Europa, aber auch weltweit sind verschiedene Anlagen verschiedener Hersteller in Be-
trieb. Wichtige Hersteller sind:

- Stork Brabant B.V., NL-5830 AA Boxmeers

- GSE Klieverik Dispensing, NL-6971 GV Brummen

- LLA.S. Industrial Automation Systems SR.L., I-22077 Oligate Comasco

Betriebsdaten

Von Textilveredlungsbetrieben, die solche Anlagen betreiben, wird berichtet, dass fur die EinfUhrung
dieser Technik in die tégliche Routine eine gewisse Anlaufzeit erforderlich ist. Nach Anfangsschwie-
rigkeiten arbeiten die verfligbaren Systeme aber zufriedenstellend. Die Systeme sind besonders dann
effizient, wenn die Textilveredlungsbetriebe nur eine oder zwel Arten von Druckpasten (z.B. Pigment-
und Reaktivdruckpasten) haben. Sofern die Betriebe mehrere Druckpastenarten applizieren, ist die
Anzahl verschiedener einzelner und Mischungen von Restdruckpasten aus logistischen Griinden nur
mit Schwierigkeiten zu bewdltigen. In diesen Féllen liegen die erreichbaren Recyclingraten zwischen
50 und 75%.

Wirtschaftliche Aspekte

Die Invedtitionskosten fir automatische Anlagen belaufen sich auf 0,5 -1 Million EURO und hangen
im wesentlichen von der Anlagengrofie und der Anzahl veschiedener, zu recyclierender Druckpasten
ab. Als Amortisationszeiten werden zwei bis funf Jahre berichtet, die von den individuellen Verhéit-
nissen abhangen.
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Grundefur die Anwendung der Technik
Wirtschaftliche Uberlegungen und Notwendigkeiten sowie die Probleme mit der Entsorgung von
Restdruckpasten waren die Hauptgrtinde fir die Einfhrung dieser Technik.

Literatur

[Eing, 1997]

Anonym

Bericht zur neuen Druckpasten-Recyclinganlage bel der H. Eing Textilveredlung GmbH & Co, D-
48712 Gescher

Melliand Textilberichte 78 (1997) 512
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42146 Zwei-Phasen Reaktivdruck

Beschreibung

Beim herkdmmlichen Einphasendruck mit Reaktivfarbstoffen wird Harnstoff zur Erhéhung der Los-
lichkeit der Farbstoffe und zur Steigerung der Kondensatbildung, die fir die Migration der Farbstoffe
aus der Druckpaste auf das Textil wichtig ist, eingesetzt. In Abhangigkeit von den Substraten, der
Qualitét der Vorbehandlung, Fixierbedingungen und Farbstoffe wird Harnstoff in Mengen zwischen
20 bis 200 g/kg zur Druckpaste hinzugefligt. Im Einphasendruck kann eine Minimierung oder gar
Substitution des Harnstoffes durch kontrolliertes Befeuchten erreicht werden (siehe 4.2.1.4.1).

Der Harnstoffeinsatz beim Textildruck hat die folgenden 6kologischen Nachteile:

hoher Stickstoffgehalt im Abwasser, der zur Eutrophierung von Gewassern beitragen kann
Sublimation von Harnstoff und Ammoniakbildung in den Druckmansarden; dies kann zu erhdhten
Arbeitsplatzkonzentrationen und Grenzwertlberschreitungen in der Abluft fiihren

Die Verfahrensschritte beim harnstofffreien Reaktiv-Zwe phasendruck sind:

Bedrucken mit der Druckpaste, die Verdicker, Pigmente und Wasser enthdt
Zwischentrocknen

Klotzen mit alkalischer Fixierflotte (meist Wasserglas)

Fixierung mittels Uberhitztem Dampf

Drucknachwasche (Entfernung der Verdicker, Verbesserung der Echtheitselgenschaften

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Die wesentlichen Vortelle des Zweiphasendrucks sind in der Verminderung der Stickstoffbelastung im
Abwasser und des Ammoniakgehdtes in der Abluft zu sehen. Zudem weisen die Druckpasten beim
Zweiphasendruck eine verbesserte Lagerstabilitét auf, was bel der Wiederverwendung der Restdruck-
pasten von Vorteil ig.

Anwendbarkeit

Der Reaktiv-Zweiphasendruck wird auf Baumwoll- und Viskosesubstraten ausgefihrt. Zur Applikati-
on der Fixierflotte wird eine Kombination von Imprégniervorrichtung (Foulard) und Dampfer (Uber-
hitzer Dampf) bendtigt. Es kdnnen Reaktivfarbstoffe auf Basis von Monochlortriazin und Vinylsulf o-
nen eingesetzt werden. Bel Turkis- und Griintdnen muss mit Harnstoffzusétzen gearbeitet werden (100
o/kg Druckpaste).

Cross-media Effektes
Cross-media Effekte treten nicht auf.

Referenz Anlagen
Die Technik wird in drei franzésischen und einem italienischen Betrieb angewandt; in Deutschland
wird zur Zeit eine Reaktiv-Zwei phasendruck-Anlage aufgebaut.

Betriebsdaten

Typische Druckpastenrezeptur:

Verdicker ssammansatz:

- Verdicker auf Alginatbasis (3-12% ) 700 g
Oxidationsmittel 509
Komplexbildner 39
Konservierungsmittel 051g
Wasser X g
gesamt 1000 g
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Druckpaste:

Verdickerstammansatz ; 800¢g
Reaktivfarbstoff X g
Wasser ydg
gesamt 1000 g

Die Fixierung erfolgt mittels Uberhitztem Dampf (90 s bei 125 °C).

Wirtschaftliche Aspekte
Ein geringerer Energieverbrauch im Vergleich zum Einphasendruck wird festgestellt.

Grundefir die Anwendung der Technik

Okologische wie auch 6konomische Aspekte und Qualitstsaspekte sprechen fiir die Anwendung des
Zweiphasendrucks. Inshesondere die Moglichkeit zur Fehlerkorrektur bei der bedruckten aber noch
nicht fixierten Ware und die Unempfindlichkeit des Verfahrens gegentiber Verénderungen der
Trocknungsbedingungen (Maschinenstopps, Anderung der Geschwindigkeit) sind as Vorteile der
Technik anzusehen.

Literatur

[DyStar, 2000]

DyStar, D-Frankfurt/Main
Produktinformation (2000)
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4215 Ausrustung

42151 Spannrahmen mit optimiertem Energieverbrauch

Beschreibung
Spannrahmen werden in der Textilveredlung hauptsachlich fur

das Thermofixieren

das Trocknen
Thermosolierprozesse

und die Ausriistung (Appretur)

eingesetzt.

Grob geschétzt, wird in Textilveredlungsbetrieben jedes Textilsubstrat ca. 2,5 ma an einem Spann-
rahmen behandelt, der daher oftmas den Engpass in der Verediung darstellt. Im Hinblick auf die
Okologische Relevanz sowie Investitions- und Betriebskosten eines Spannrahmens ist es naheliegend,
dass auf den Energieverbrauch das Hauptaugenmerk beztglich der Spannrahmentechnologie gelegt
wird (siehe Abbildung 4.38).

Entsorgung Peripherie

Ersatzteile 394 6%
6%

Investitionskosten
27%

Elektrizitat

Wartung 19%

8%

Abbildung4.38: Betriebs- und Investitionskosten fur einen Spannrahmen (10 Jahre Laufzeit angenom-
men )

Der spezifische Energieverbrauch an energetisch optimierten Anlagen liegt in der Gréf3enordnung von
3500-4500 kJkg Textil. Der Energieverbrauch hangt dlerdings sehr stark von der Art der an den
Spannrahmen durchgeftihrten Prozesse ab.

Ein grolder Warmebedarf ergibt sich bei Spannrahmen durch die Verdampfung von Wasser bel
Trocknungsprozessen und Abgas-Wéarmeverlusten. Eine bestmdgliche mechanische Entwésserung vor
der Trocknung am Spannrahmen trégt dazu bei, den Energiebedarf am Spanrahmen zu vermindern.
Zudem sollte das Luft/Waren-Verhdtnis an den Aggregaten so niedrig wie moglich gehalten werden.

Im Folgenden werden verschiedene Moglichkeiten zur Reduzierung des Energieverbrauchs bei Spann-
rahmenaggregaten aufgefihrt. Neben den unten aufgefiihrten Technologien, kénnen auch Substuti-
onsmalRnahmen bei den verwendeten Textilhilfsmitteln sowie Anderungen in der Prozessfilhrung zu
signifikanten Energieeinsparungen bei Trocknungs- und Fixierprozessen fhren.
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Warmer uickgewinnung

Mittels Luft/Wasser-Warmetauschern konnen bis zu 70% Energie aus der Abluftwarme zurtickgewon-
nen werden. Bestehende Anlagen kénnen umgebaut werden. Das anfallende Warmwasser kann, wenn
Bedarf besteht, in der Veredlung eingesetzt werden. Zur Abgasreinigung besteht die Méglichkeit dem
Luft/Wasser-Warmetauscher einen Elektrofilter nachzuschalten.

Bei Neuanlagen konnen Luft/Luft-Wéarmeaustauscher installiert werden. Die im Wérmetauscher -
hitzte Frischluft wird dem Spannrahmenaggregat zugefihrt, was den Vorteil hat, dass die Warmener-
gie immer dann anféllt, wenn auch ein Warmebedarf vorhanden ist. Ca. 30% der Abluftwéarme kdnnen
zurtickgewonnen werden. Neben einstufigen Luft/L uft-Wéarmetauschern sind auch zweistufige Syste-
me (Luft/Luft-Warmetauscher mit nachgeschaltetem Luft/Wasser-Wéarmetauscher) maglich. Zur Ab-
gasreinigung kann dem Warmetauscher ein Elektrofilter nachgeschaltet werden. Ein Flusshild fir eine
Warmerlckgewinnung und Abgasreinigung basierend auf einem Luft/Luft- und Luft/Wasser-
Warmeaustauscher und einem Elektrofilter ist in Abbildung 4.39 dargestellt.

Auch Systeme auf Basis von Luft/Luft-Warmetauschern mit nachgeschaltetem Wascher und Elektro-
filter snd im Einsatz (siehe Abbildung 4.40).

Stufe 1/ step 1: Warmertckgewinnung Luft/Luft / heat recuperation air/air
Stufe 2 / step 2: Warmerickgewinnung Luft/Wasser / heat recuperation air/water
Stufe 3/ step 3: Elektrofilter / electrostatic filter Kamin
chimney
47 °C Stufe 3
step 3

Abluftventilator
exhaust air fan

Wasser
112°C 6 myn Water
20 °C
L
Abluft Stufe 1
exhaust air step 1 P Frischluft
» - fresh air
6.160 m3/h
Frischluftventilator 80°C
fresh air fan
18.000 m3h
170 °C
147 °C
Zuluft
heated fresh air
A 4 A 4
Spannrahmen

stenter

Warmeleistung Stufe 1 / Total Heating Output Step 1: 232 kW
Waérmeleistung Stufe 2 / Total Heating Output Step2: 256 kW

Abbildung4.39: Warmertckgewinnung und Abgasreinigung mit einer Kombination aus L uft/Luft-und

L uft/Wasser-Warmeaustauscher und einem nachgeschalteten Elektrofilter [Bruckner,
2001]
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Reingas

Frischluft Wascher I

Abluft

.
*\

il ;Ij; Elektrofilter

Spannrahmen Kondensat, Filterriickstande

Abbildung 4.40: Warmerickgewinnung und Abgasreinigung mit einer Kombination aus einem
Luft/Luft -Warmeaustauscher und nachgeschaltetem Wascher und Elektrofilter
[Koenig, 2000]

I solierung

Eine optimierte Isolierung des Spannrahmengehauses fuhrt zu deutlich geringeren Abstrahlverlusten.
Dazu ist die Auswahl von geeigneten Isoliermaterialien und einer ausreichenden Dicke der Isolation
notwendig. Allerdings betrégt der durch Abstrahlungsverluste hervorgerufene Warmeverlust nur ca. 2-
4% des gesamten Warmebedarfs der Spannrahmenaggregate.

Mess-und Regelungstechnik fir Temperatur, Luftdurchsatz, L uftfeuchtigkeit und Warenfeuch-
te

Fur reine Trocknungsprozesse ist die Umluft- oder Abluftfeuchte ein Mal3 fur die erforderliche Abluft-
und damit auch der Frischluftmenge. Uber Messung und Steuerung der Umluft- bzw. Abluftfeuchte
kann der Feuchtigkeitsgehalt der Abluft bzw. Umluft auf ein Maximum eingestellt werden. Dadurch
reduziert sich der Frischluft- und Energieverbrauch. Als ein Optimum fir die Abluft- oder Umluft-
feuchte gelten 100 bis 120 g Wasser/kg L uft bei einer Temperatur von 160 bis 180 °C. Durch Messung
der Warentemperatur mittels Pyrometern kdnnen optimale Verweilzeiten und L ufttemperaturen einge-
stellt werden. Dadurch kann der Energieverbrauch zusétzlich minimiert werden.

Die Wareneingangsfeuchte sollte durch spezielle Abquetschwalzen oder dem Foulard nachgeschaltete
Saugbaken so gering wie moglich gehaten werden. Der Energieverbrauch des Spannrahmens kann
bis zu 15% reduziert werden, wenn die Wareneingangsfeuchte von 60% auf 50% verringert wird.

Brennertechnologie

Methanemissionen aus direkt gasbeheizten Spannrahmen konnen mit Hilfe optimierter Brenner und
ausreichender Wartung der Brenner reduziert werden. Mit optimierten Brennern sind 10-15 g Methan
(as Organisch-C)/h zu erreichen [EnviroTex, 1998; EnviroTex, 2001]. Bel einem Frischluftdurchsatz
von 10.000 m¥/h und einem Spannrahmen mit 8 Brennern entspricht dies einer durch Methan hervor-
gerufenen Organisch-C-Konzentration von 8-16 mg/m2. Es muss jedoch beachtet werden, dass Metha-
nemissionen aus Brennern stark von der jeweiligen Brennerausl astung abhangen.

Moderne Brennertechnologien, die im deutschen Spannrahmenbau zum Einsatz kommen, werden von

Eclipse, USA
Maxxon, USA

geliefert.
Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Energieeingparungen durch energetisch optimierte Spannrahmen vermindern die Abluftbelastung
durch das Treibhausgas Kohlendioxid, Methan und weiterr Verbrennungsgase.
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Anwendbarkeit

Die beschriebenen Technologien kdnnen in allen Neuanlagen eingebaut werden. Belm Umbau beste-
hender Anlagen sind die technisch/logistischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen entschei-
dend. Wenn Prozessparameter wie Warenfeuchte oder das Luft/Waren-Verhdtnis geéndert werden,
mussen Qualitdtsaspekte beriicksi chtgt werden.

Cross-media Effekte
Wenn Abgasreinigungssysteme instaliert werden, werden erhthte Ventilatorleistungen bendtigt; da-

durch steigt der Energieverbrauch an. Substanzen (insbesondere Préparationsmittel), die an Wéarme-
tauschern anfallen, missen separat aufgefangen und entsorgt werden. Bei wéasssrigen Wéschern gelan-
gen die Abluft-Inhatsstoffe in das Abwasser. Im Vergleich zur Gesamtabwasserbelastung des Vered-
lungsbetriebes ist der Eintrag jedoch vernachlassigbar und eine biologische Abwasserbehandlung in
der Regel ausreichend.

Refer enzanlagen

Die beschriebenen Technologien werden in deutschen Veredlungsbetrieben und auch weltweit einge-
setzt.

Betriebsdaten

Zur Reduzierung des Energieverbrauchs an Spannrahmen muss, insbesondere wenn Warmertickge-
winnungssysteme ingtaliert sind, eine sorgféltige Wartung (Reinigung der Warmeaustauscher und
Spannrahmen, Kalibrieren der Mess- und Regelungstechnik, Brennerjustierung etc.) erfolgen. Zum
Teil sind wochentliche Reinigungsintervalle notwendig. Durch eine optimierte Produktionsplanung in
der Veredlung konnen Maschinendtilisténde und Aufheiz-/Abkihl-Schritte reduziert werden, was
ebenfalls zu betréchtlichen Energieeinsparungen fuhren kann.

Wirtschaftliche Aspekte

Die Wirtschaftlichkeit von Wéarmerlickgewinnungssystemen hangt stark von der jeweiligen lokalen
Situation ab. In Tabdle 4.25 sind zwei Berechnungsbeispiele zur Amortisation von Wéarmertickgewin-
nungssystemen aufgeftihrt [EnviroTex, 2000]:

Beispidl 1. Luft/Luft und Luft/Wasser- War meaustauscher

Parameter:

Waéarmertickgewinnungssystem: Rohrbiindel-Wéarmetauscher
Trocknungstemperatur: 130°C
Fixiertemperatur: 190°C
Abgasvolumenstrom: 15.000 mé/h
Abgasfeuchtegehalt , Trocknen*: 70 g/m?
Abgasfeuchtegehalt ,, Fixieren®: 40 g/me
Effizienz: 70%

Heizwert des Gases: 9,3 kWh/m?
Gaskosten: 0,25 EURO/m?
Wartungskosten: 1000 EURO/a
Zinsen: 6%
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Berechnung:

Einschicht Zweischicht Dreischicht
Prozess Ein- Amorti- Ein- Amortisa- Ein- Amorti-
sparungen | sationszeit | sparungen tionszeit sparungen | sationszeit
[a [EURQ] @ [EURQ] [a
[EURQ]

Luft/Wasser | Trocknen | 32050 57 64150 2,6 96150 1,7

Frischwasser- | Fixieren 34450 54 68900 24 103350 15
temp..15°C
Luft/Wasser | Trocknen | 18050 12,6 36100 59 54150 33

Frischwasser- | Fixieren | 23350 8,6 46700 3,7 70050 24

temp.:40°C
Luft/Luft Trocknen | 8000 > 20 16000 15.6 24000 85
Frischluft- Fixieren 11000 >20 22000 9,6 33000 6,6
temp..20°C

Tabelle4.25: Amortisationszeit von War mer ickgewinnungssystemen [EnviroTex, 2000]

Beispid 2: Luft/Luft-Wéarmeaustauscher fur einen Abluftvolumenstrom von 18000m%h an &-
nem indirekt beheizten Spannrahmen [Babcock 2001]

Parameter:

Anlagenleistung: 232 kKW

Jahrliche Betriebszeit: 4800 h/a
Brennstoffpreis: 0,031 EURO/kWh
Wirkungsgrad der Thermodlanlage: 80%

Zusétzliche Ventilatorl eistung: 8,05 kW
Strompreis: 0,107 EURO/KWh
Zinsfaktor: 6 %
Nutzungsdauer: 10a
Investitionskosten: 60.0000 EURO
Berechnung:

Jahrliche Einsparung an Heizkosten: 43152 EURO
Jahrl. zusétzliche Energiekosten (Ventilatoren): 4135 EURO

Jahrl. Wartungskosten: 1800 EURO
Jahrliche Kapitalkosten: 8152 EURO
Jahrlicher Gewinn: 29065 EURO
Amortisationszeit: 16a

Grundefur die Anwendung der Technik
Die Senkung des Energieverbrauchs und damit einhergehende Kostensenkungen sind die Hauptgriinde
fur den Einsatz von energetisch optimierten Spannrahmen bzw. Wéarmertickgewinnungssystemen.

Literatur
[Babcock, 2001]

Babcock Textilmaschinen, D-Seeveta
Produktinformation
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[Briickner, 2000]
Brickner Trockentechnik GmbH, D-Leonberg
Produktinformation und mindliche Mitteilung

[Monforts, 2001]
Monforts Textilmaschinen GmbH, D-M énchengladbach
Produktinformation und mandliche Mitteilung

[Fischer, 1992]

Fischer, R.

Zur Beurteilung von Thermomaschinen und den entsprechenden thermischen Prozessen. Teil A und B.
textil praxis international (19991) 468-472, 562-566; (1992) 744-746, 853-856, 1063-1071

[EnviroTex, 1998]

EnviroTex GmbH, D-Augsburg

Emissionen aus der Direktbefeuerung von Textilveredlungsanlagen. Tell 1. Emissionsverhalten von
direktbefeuerten Sopannrahmen

Bayerisches Staatsministerium fur Landesentwicklung und Umweltfragen, D-Minchen, 1998

[EnviroTex, 2000]

EnviroTex GmbH, D-Augsburg

CO,-Minderungspotenziae durch rationelle Energienutzung in der Textilveredlungsindustrie
Bayerisches Landesamt fir Umweltschutz, D-Augsburg, 2000

[EnviroTex, 2001]
EnviroTex GmbH, D-Augsburg
Emissionsmessungen (nicht verdffentlicht)

[Koenig, 2000]
Koenig AG, CH-Oberaach
Produktinformation

[Heck, 2001]

Heck Filtertechnische Anlagen GmbH, D-Kdln
Produktinformation
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42152 For maldehydar me Pflegeleichtausr Gistung

Beschreibung
Die Pflegeleichtausristung (Knitter- und Krumpffreiausriistung) wird hauptsachlich fur cellulosische

Fasern und deren Mischungen zur Verbesserung des Knitterverhatens und/oder Erhéhung der Form-
stabilitét der Waren eingesetzt.

Pflegeleichtausriistungsmittel sind in der Mehrzahl Verbindungen (sogenannte Vernetzer), die aus
Harnstoff, Melamin, cyclischen Harnstoffderivaten und Formaldehyd synthetisiert werden. Reaktive
(vernetzende) Gruppen sind meist freie oder veretherte N-Methylol-Gruppen (siehe Abbildung 4.41).
Um die Vernetzungsreaktionen zu beschleunigen, werden in der Regel Metallsalzkatalysatoren einge-
setzt.

HaCOH —NH—C—NH—CH,0H

Dimethylolharnstoff and Dimethylolharnstoff-Derivate

NR,

A
SO

Melamin Derivate (R = H, CH20H, CH20CH3

Ci
HCOH )\ /CHZOH
N N

OH OH

NR,

1,3-Dimethylol-4,5-dihydroxyethylenharnstoff

0
ROH ,C._ )K _CH,0R
N N

RO OR

1,3-Dimethylol-4,5-dihydroxyethylenharnstoff-Derivate ( R= H, CHs)

O
H3C\ )K /CH3
N N

OH OH

1,3-Dimethyl-4,5-dihydroxyethylenharnstoff (DMeDHEU)
(1,3-Dimethyl-4,5-dihydroxyimidazolidinon-2; DMDHI)

Abbildung4.41: Chemische Strukturen von Vernetzern
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Formaldehydarme oder formadehydfreie Produkte sind — vorausgesetzt die erforderlichen textiltech-
nologischen Effekte werden erreicht - eine Alternative.

Einen groben Uberblick (iber verschiedene Produkttypen und ihr Vermdgen, Formaldehyd abzuspal-
ten, gibt Tabdlle 4.26.

Art desVernetzers Formaldehydabspaltung
Dimethylol-Harnstoff hoch
Melamin-Formaldehyd- Kondensa- | hoch
tionsprodukte

Dimethyl ol dihydroxyethylen- hoch

Harnstoff (DM DHEU)

Dimethyloldihydroxyethylen- niedrig
Harnstoff-Derivate (DMDHEU)

(hauptséchlich eingesetzt)

modifizierter Dimethyldihydroxye- | formaldehydfrei
thylen-Harnstoff

Tabelle4.26: Uberblick tiber die Formaldehydabspaltungskapazitat der wichtigsten Vernetzer

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Durch den Einsatz formaldehydarmer oder —freier Produkte kann eine Reduzierung der Formaldehyd-
emission in der Verediung erreicht werden. Zudem konnen Formaldehydrestgehate auf dem Textil
minimiert werden (< 75 mg/kg Textil werden erreicht). Mittels optimierter Katalysatorsysteme kann
die Kondensationstemperatur und somit der Energieverbrauch reduziert werden.

Anwendbarkeit

Die Produkte kdnnen wie die konventionellen Produkte eingesetzt werden. Art und Menge der Kataly-
satoren sowie Kondensationszeit und —temperatur miissen angepasst werden. Die Einsatzmenge ist bel
formaldehydfreien Produkten etwa doppelt so hoch. Bei direkt beheizten Spannrahmen ist zu beach-
ten, dass die Brenngase eine weitere Formaldehydquel le darstellen.

Cross-media Effekte

Alle oben genannten Vernetzer sind nur schwer biologisch abbaubar. Es gelangen jedoch in der Regel
nur geringe Mengen Uber die Appreturrestflotten in das Abwasser. Nicht optimierte, formaldehydfreie
Produkte kénnen geruchsintensiv sein.

Referenzanlagen
Textilhilfsmittel fir die formaldehydarme und -freie Pflegel eichtausriistung werden von verschiedenen
Firmen angeboten und weltweit eingesetzt.

Betriebsdaten
Typisches Rezept fur die formadehydarme Ausriistung von Baumwolle (Webware):

40-60 g/l Vernetzer

12-20 g/l Kataysator

Flottenaufnahme: 70 %

Trocknung und Kondensation (150 °C, 3 min)

Typisches Rezept fur eine formaldehydfreie Ausriistung von Baumwolle:
80-120 g/l Vernetzer (integrierter Katalysator)
Flottenaufnahme: 80%

Ansduern mit Essigséure
Trocknung und Kondensation (130 °C, 1 min).
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Vernetzer werden oft in Kombination mit weiteren Textilhilfsmitteln (Netzmittel, Weichmacher sowie
Produkte, die die Reissfestigkeit erhbhen etc.) appliziert.

Wirtschaftliche Aspekte
Die Preise fur formaldehydfreie Produkte sind signifikant hther im Vergleich zu formaldehydarmen
Produkten.

Grundefur die Anwendung der Technik

Gesetzliche Regulierungen bzgl. Formaldehyd in der Abluft und die Einhaltung von Verbraucher-
schutz-Grenzwerten (Oko-Labels) sind die Hauptgrinde formal dehydarme oder -freie Produkte einzu-
setzen.

Literatur

[BASF, 1999

BASF AG, D-Ludwigshafen
Produktinformation (1999)

[Ciba 2000]
Ciba Spezialitdtenchemie Pfersee GmbH, D-Langweid
Personliche Mitteilung (2000)

[Thor, 2000]

Thor GmbH, D-Speyer
Produktinformation (2000)
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4.2.2 End-of-pipe-Technologien
4221 Abluft

4.2.21.1  Abluftreinigungstechnologien

Beschreibung
Prinzipiell kénnen in Textilverediungsbetrieben die folgenden Abluftreinigungssysteme eingesetzt
werden (a's Einzelldsung wie auch als Kombination von zwei oder mehreren Techniken):

Oxidationsverfahren (thermische Nachverbrennung, katalytische Nachverbrennung)
Kondensationsverfahren

Absorptionsverfahren

Elektrofilter

Adsorptionsverfahren (selten im Einsatz)

biologische Verfahren (nicht im Einsatz).

Fur die Textilveredlung typisch sind Systeme wie:

Waéarmeaustauscher (Kondensationsverfahren; primér zur Energieeinsparung eingesetzt)
wassrige Wascher (Absorptionsverfahren)

Kombination von wassrigem Wéscher und Elektrofilter

Kombination von Warmeaustauscher, wassrigem Wascher und Elektrofilter.

Oxidationstechniken

Das Prinzip der Oxidationsverfahren besteht darin, dass brennbare L uftschadstoffe in der Abluft durch
Verbrennen in unbedenkliche Stoffe umgewandelt werden konnen. Bei einer vollstdndigen Oxidation
werden Kohlenwasserstoffverbindungen in Kohlendioxid (CO,) und Wasser (H,O) umgewandelt. Ist
die Oxidation unvollsténdig, werden Kohlenmonoxid (CO), Formaldehyd (CH,O) und andere teiloxi-
dierte Substanzen gebildet.

Man unterscheidet zwei Verbrennungsverfahren:

die thermische Nachverbrennung und
die katalytische Verbrennung

Die thermische Nachverbrennung erfolgt bei Temperaturen zwischen 750 °C und 1000 °C. Das Roh-
gas gelangt Uber ein Geblase zu einem Warmeaustauscher; hier wird der Warmeinhalt des gereinigten
Abgases an das Rohgas abgegeben. Die so vorgewédrmte Rohgasabluft (ca. 500 °C - 600 °C) wird in
einem Brennraum weiter erhitzt, um die Zindtemperatur zu erreichen. In der Regel erfolgt eine voll-
sténdige Verbrennung der Abgasinhaltsstoffe (einschliefdich geruchsintensiver Substanzen und niedrig
siedender Losemittel).

Esist auch moglich, das Rohgas im Kesselhaus des Betriebes mitzuverbrennen. Dazu muss alerdings
ein spezieller Brenner, der mit einem hohen Luftiberschuss und hohem Feuchtegehalt arbeiten kann,
installiert werden.

Der Vortell der katalytischen Nachverbrennung im Vergleich zur thermischen Nachverbrennung ist in
der deutlich niedrigeren Aktivierungstemperatur (zwischen 300 °C und 450 °C) zu sehen. Dies ist
durch den Einsatz geeigneter Katalysatoren bedingt, die einersaits die Zlindtemperatur erniedrigen und
andererseits die Reaktionsgeschwindigkeit zwischen Schadstoff und L uftsauerstoff beschleunigen.
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K ondensationstechniken

Neben der Energierlickgewinnung kann durch Luft/Luft- und Luft/Wasser-Warmeaustauscher eine
partielle Kondensation der Schadstoffe erreicht werden. Das Rohgas wird im Warmeaustauscher auf
eine Temperatur, bel der die Schadstoffe Tropfen oder einen Film bilden, heruntergekihlt. Ein Teil der
Schadstoffe kondensiert direkt am K ondensatablass oder in nachgeschalteten Abscheidern.

Absorptionstechniken

Das am haufigsten eingesetzte Absorptionsverfahren ist die Abluftwésche. Das Rohgas wird in inten-
siven Kontakt mit der Waschfllissigkeit (in der Regel Wasser, das zum Teil Additive wie Séuren, Al-
kali oder Oxidationsmittel enthdlt) gebracht. Zerstéduber- oder Spruhwascher, Wirbelwéascher und
Zentrifugalwascher kommen zum Einsatz.

Dabei ergibt sich

eine Abkuhlung des Abgases (K ondensation der schadstoffhaltigen Dampfe)

eine Absorption der Schadstoffe in der Wascherflissigk (zum Teil werden Emulsionen mit wasse-
runlodlichen Substanzen gebildet)

eine Auflosung |6dicher Substanzen in den Wassertropfen

Kondensatprodukte und schadstoffbelastete WaschflUssigkeit werden in einem Tropfenabscheider
abgeschieden. Das Abwasser kann mit Ol/Wasserabscheidern oder anderen Techniken aufbereitet
werden. Die Wascherfllssigkeit kann im Kreidauf gefiihrt oder im Kreidauf gefahren werden..

Elektrofilter
Das Verfahren des Elektrofilters beruht darauf, dass ungleich elektrisch geladene Korper sich anzie-
hen. In Elektrofiltern wird ein starkes Spannungsfeld zwischen den Spriihelektroden und den Nieder-
schlagselektroden, die entgegengesetzte Polaritéten aufweisen, aufgebaut. Die Sprihelektrode hat
einen kleinen Querschnitt wie z.B. ein Draht oder eine Nadelspitze, die Niederschlagselektrode hat
eine grof3e Flache wie z.B. eine Platte. Die zu reinigende Abluft passiert das Spannungsfeld zwischen
den Elektroden. Die im Rohgas enthatenen festen und/oder fliissigen Teilchen werden in der lonise-
rungszone unipolar elektrisch aufgeladen. Die aufgeladenen Teilchen werden dann von den gegenpo-
ligen Niederschlagselektroden (Abscheidezone) angezogen und auf ihnen abgeschieden. Sie verlieren
nach dem Kontakt mit den Niederschlagselektroden ihre Ladung und kénnen dann leicht durch Wa-
schen, Vibration oder Schwerkraft entfernt werden. Der elektrostatische Prozess besteht damit aus

der lonisierung der Luft

der Aufladung der Schmutzpartikel

dem Transport der Partikel zur Abscheidefléche

der Neutralisation der Partikel

der Abreinigung des Schmutzes von den Abscheidefléchen

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Die Verminderung fllchtiger organischer Kohlenstoffverbindungen (VOC) und toxischer Substanzen
aus der Abluft sowie die Reduzierung von Geruchsbeléstigungen sind die Vorteile von Abluftreini-
gungssystemen

Anwendbarkeit

Oxidationstechniken

Der Nachteil der thermischen Nachverbrennung ist der hohe Energieverbrauch zum Aufheizen des
Rohgases auf mindestens 750 °C. Die Temperatur des Reingases nach der Nachverbrennung liegt bel
bei ca 200 °C bis 450 °C. Fir dieses Energiepotenzial gibt es jedoch im algemeinen nicht gentigend
Warmeverbraucher in den Unternehmen. Ein weiteres Problem ist das richtige Mischungsverhdtnis
aus Brennstoff und Abluft. Meist miissen grol3e Abgasvolumenstrome mit vergleichbar geringen Bela-
stungen gereinigt werden. Oft treten wechselnde Abgasmengen auf, die zu einer ineffektiven thermi-
schen Verbrennung fuhren. Im Falle der kataytischen Nachverbrennung ist zu beachten, dass Phos-
phorverbindungen, Halogene, Silikone und Schwermetallverbindungen als Katalysatorgifte reagieren.
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Diese Verbindungen sind in der Textilveredlungsindustrie haufig vertreten, so dass die katalytische
Nachverbrennung nur mit VVorsicht einsetzbar ist.

K ondensationstechniken
Leichtflichtige Schadstoffe, die oft auch geruchsintensiv sind, kdnnen mit dieser Technik nicht aus
dem Abgas entfernt werden.

Absorptionstechniken

Die Effizienz von Abluftwéschern héngt sehr stark von der Prozessfiihrung ab. In der Regdl liegt der
Wirkungsgrad von Abluftwéaschern in der Textilveredlung im Bereich von 40 — 60%. Die Anwendbar-
keit fur wasserunl 6diche Stoffe ist begrenzt.

Elektrofilter

Elektrofilter konnen Staub oder Aerosole mit einer Grof3e von 0,01 bis 20 mm abscheiden. Der hochste
Wirkungsgrad wird im Bereich von 0,1 mm — 1,5 mm erreicht. Hersteller empfehlen daher, vor dem
Elektrofilter einen mechanischen Filter zu ingtdlieren, der Partikel > 20 nm weitgehend abscheidet.
Der Filterwirkungsgrad fir feste und flissige Verunreinigungen liegt im Bereich zwischen 90% bis
95%. Gasformige Substanzen und gleichzeitig geruchsrelevante Substanzen kdnnen nicht abgeschie-
den werden. FUr einen hohen Gesamtwirkungsgrad ist es deshalb entscheidend, dass moglichst dle
kondensierbaren Stoffe auch als Aerosol vorliegen, bevor sie in den Elektrofilter gelangen. Dies kann
durch vorgeschaltete Wéarmetauscher oder Abgaswascher erzielt werden.

Abgasreinigungsanlagen kénnen sowohl in Altanlagen wie auch in neuen Anlagen installiert werden.
Beim Umbau von Altanlagen kdnnen wirtschaftliche, technische und logistische Faktoren den Einsatz
von Abluftreinigungstechniken einschrénken. Auf jeden Fall muss fir den jewelligen Textilvered-
lungshetrieb eine mal3geschneiderte Ldsung, die ale oben aufgefiihrten Technologien in die Betrach-
tung mit einbezieht, erarbeitet werden.

Cross-media Effekte

Der sowohl bei der thermischen as auch bei der katalytischen Nachverbrennung anfalende Energie-
bedarf und die damit verbundene Emission des Treibhausgases CO, sind zu berlicksichtigen. In Ab-
luftwaschern werden die Schadstoffe vom Abgas ins Abwasser umverteilt. Eine effiziente Abwasser-
behandlung (Ol/Wasser-Abscheider, biologische Abwasserbehandlung) ist damit erforderlich.

Refer enzanlagen

Abgasreinigungsanlagen unterschiedlicher Lieferanten sind in vielen deutschen Textilveredlungsbe-
tricben installiert. Systeme auf Basis von Wéarmetauschern, Abluftwaschern und Elektrofilter dominie-
ren.

Betriebsdaten

Um eine hohe Betriebssicherheit zu gewahrleisten, ist die Einstellung der optimalenV erfahrensbedin-
gungen und eine regelméaliige Wartung (in einigen Falen sind wochentliche Inspektions- und Reini-
gungsintervalle einzuhaten) der Anlagen notwendig.

Wirtschaftliche Aspekte

Neben den Installationskosten sind die laufenden Kosten (insbesondere die Kosten fur die Anlagen-
wartung und Energiekosten) von Bedeutung. Im Vergleich mit den anderen oben erwédhnten Techniken
verursachen die Oxidationstechniken die héchsten Investitionskosten und laufenden Kosten.
Grundefur die Anwendung der Technik

Bel der Entscheidung fir eine Abgasreinigungsanlage steht die Verbesserung der betrieblichen Um-
weltleistung, die Verringerung des Ausstof3es geruchsintensiver Stoffe, die fur Nachbarschaftsbe-
schwerden Anlass geben und die Einhaltung nationaler und lokaler immissionsschutzrechtlicher Re-
gelungen im Vordergrund.

Literatur
[--]
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4222 Abwasser

42221 Behandlung von Textilabwasser in Belebtschlammanlagen mit niedriger
Schlammbelastung (B 1s)

Beschreibung

Textilabwasser ist eine Mischung von verschiedenen chemischen Verbindungen, die in erster Nahe-
rung in biologisch leicht abbaubare, schwer abbaubare und nicht abbaubare Verbindungen eingeteilt
werden konnen. Die biologische Behandlung ist Ublicherweise der wichtigste Schritt bei der Behand-
lung von Textilabwasser. In den meisten Falen kommt dazu das Belebtschlammverfahren zum Ein-
satz. In alen herkémmlichen Belebtschlammsystemen werden die biologisch leicht abbaubaren Ver-
bindungen mineralisiert, wahrend die schwer abbaubaren bestimmte Bedingungen benétigen; dies sind
niedrige Schlammbelastungen (B+s) (< 0,15 kg BSBs/kg TS x d) Adaptation (die gegeben ist, sofern
die betreffende Verbindung regelmaldig im Abwasser enthalten ist) sowie Temperaturen Uber 15°C
(was normaerweise bei Textilabwasser der Fall ist). Vor diesem Hintergrund ist die Schlammbeb-
stung (Brs) der wichtigste Dimensionierungsparameter. Wenn sie unter dem genannten Wert liegt,
konnen auch schwer abbaubare Textilchemikalien wie Nitrilotriacetat (NTA) [GDCh, 1984], m-
Nitrobenzolsulfonat und das korrespondierende Amin [Kdlbener, 1995] und Polyvinylalkohol (PVA)
[Schonberger, 1997] abgebaut/mineraisiert werden. Heutzutage weisen viele Belebtschlammsysteme
diese Systembedingungen auf (siehe die nachfolgenden Beispiele), die gleichzeitig eine vollsténdige
Nitrifikation ermdglichen. In solche Anlagen kénnen sowohl biologisch leicht as auch schwer abbau-
bare Verbindungen eingeleitet werden. Nicht abbaubare Verbindungen sollten vermieden oder an der
Quelle behandelt/vorbehandelt werden, was aber nur in wenigen Féllen bereits praktiziert wird. Des-
halb sind in vidlen Anlagen zusétzliche Behandlungsschritte entwickelt und eingefiihrt worden wie
Féalung/Flockung, Aktivkohleadsorption und Ozonierung. Die nachfolgend dargestellten Anlagen
erflllen die Anforderungen an die niedrige Schlammbelastung, Adaptation und Temperaturen Uber
15°C. Die meisten von ihnen weisen zusétzliche Behandlungsschritte zur Entfernung von Farbstoffen
und anderen biologisch nicht abbaubaren Verbindungen auf.

Beispiel 1 einer Praxisanlage:

Der dargestellten Behandlungsanlage werden Kommunalabwasser und das Abwasser von vier grofen
Textilveredlungsbetrieben Uber zwe verschiedene Kanasysteme zugefiihrt. Nach Mengenausgleich
wird das Textilabwasser mit dem mechanisch vorbehandelten Kommunalabwasser vermischt. Der
hydraulische Anteil des Textilabwassers betrégt ca. 45%. An der CSB-Zulauffracht hat es einen Anteil
von 60%. Nach der mechanischen Vorbehandlung und dem Mengenausgleich erfolgt die biologische
Behandlung nach dem Belebtschlammverfahren mit Nitrifikation und Denitrifikation sowie anschlie-
[fender Féllung mit FeCl;. Die Anlage zeigt Abbildung 4.42.
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Beispiel 1 - gemeinsame Behandlung von Textilabwasser mit Kommunalabwasser

Abbildung 4.42:

Abbildung 4.43 zeigt die téglich bestimmten CSB-Konzentrationen im Ablauf der Anlage. Auffalig

sind die schwankenden Werte, die die wochentlichen Schwankungen wiedergeben, die Regentage
(well das Regenwasser mit dem gleichen Kanalsystem abgefiihrt wird) und die sehr niedrigen Werte

Ende August wahrend der Ferienzeit der Textilveredlungsbetriebe.



Beispiel 1: tgliche CSB-Konzentrationen in 24-h-Mischproben
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Abbildung 4.43: Beispiel 1. Téagliche CSB-Konzentrationen der Abwasserbehandlungsanlage 1 fir das
Jahr 2000 - bestimmt aus 24-h-Mischpraoben

Beispiel 2 einer Praxisanlage:

In dieser grofRen Anlage wird das Kommunalabwasser von zwei Stédten und einigen Dorfern zusam-
men mit dem Abwasser von vier grolden Textilveredlungsbetrieben behandelt. Der hydraulische Antell
der TVB betragt ca. 40% und der Anteil an der CSB-Fracht ca. 65%. Das Kommunalabwasser und das
Textilabwasser wird bereits im offentlichen Kanalsystem vermischt. Abbildung 4.45 zeigt das Fliel3-
bild der Anlage. Die Vorklarbecken werden auch zum Mengenausgleich des Zulaufs benutzt. Nach der
Belebtschlammstufe erfolgt keine zusétzliche Behandlung zur weiteren Reduzierung der organischen
Verbindungen und der Farbigkeit. Die téglichen CSB-Frachten sind in Abbildung 4.44 dargestellt.
Darin sind herausragende Spitzen sichtbar, die auf den hohen Zufluss bei Regenereignissen zuriickzu-
fuhren sind. In diesen Félen wird das Abwasser verdiinnt, die Aufenthaltszeit und die Reinigungdei-
stung vermindert. Wie im ersten Beispiel ist wéhrend der Betriebsferien der TVB die abgeleitete CSB-

Fracht deutlich niedriger.
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Abbildung4.44: Beispiel 2 fur die gemeinsame Behandlung von Textilabwasser und Kommunalabwas-
ser - tagliche CSB-Fracht im Jahr 1999
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Abbildung 4 .45:

1: Pumpstation fur das Rohabwasser

Rechenanlage

BelUfteter Sand- und Fettfang

V enturi-Abwassermengenmessung
Sedimentation und Mengen-

ausgleich

Zwischenpumpwerk
Belebtschlammbecken
Nachklarbecken
Rucklaufschlamm-Pumpwerk

: Primérschlamm-Pumpwerk

: Pumpwerk fir die Ableitung des
behandelten Abwassers

: Schlammeindicker

: Faultirme

: Gasbehdlter

: Betriebs- und Verwaltungsgebaude

: Maschinenhaus

: Geblasehaus

: Gebaude mit Gasmotoren

: Gebaude fur Schlammcontainer

: Annahmebehdlter fir Fettabfélle

Notuberlauf

Beispiel 2 - Gemeinsame Behandlung von Textil- und Kommunalabwasser

- 296 -



Beispiel 3 einer Praxisanlage:

Hier handelt es sich um ein weiteres Beispid fur die gemeinsame Behandlung von Textil- und Kom-
munalabwasser. Das Fliefdild der Anlage ist in Abbildung 4.46 dargestellt. Das Abwasser eines gro-
3en TVB wird nach Neutralisation und Mengenausgleich Uber eine separate Leitung der Anlage zuge-
fuhrt. Dieses Textilabwasser wird speziell in einer hochbelasteten Belebtschlammstufe mit einer
Schlammbelastung von 1,1 kg BSBs/kg TS x d vorbehandelt. Unter diesen Bedingungen wird der im
Abwasser in hohen Konzentrationen vorhandene Polyvinylalkohol (PVA) nicht abgebaut, jedoch in
der nachfolgenden zweiten Belebtschlammstufe mit einer Schlammbelastung von 0,05 kg BSBs/kg TS
x d. Unter diesen Bedingungen wird PVA zu mehr as 90% biologisch mineradisiert. In der nachfa-
genden Ozonierung des Textilabwassers wird eine deutliche Entféarbung erreicht, aber wegen der nied-
rigen Ozondosierung (ca. 50 g/n) nur eine geringe CSB-Reduzierung (< 10%). Allerdings wird durch
die Ozonierung eine Erhthung der biologischen Abbaubarkeit angenommen. Im Falle von Grenz-
wertlberschreitungen wird zusétzlich Aktivkohle zugegeben, was in den vergangenen drei Jahren
nicht erforderlich war. Die abschlief3ende Flockungsfiltration reduziert den CSB zu 10-20% und zu
einem geringen Prozentsatz die Farbigkeit.

Kommunal abw: Schnecken- Rechen Rechen Bdif. Sand- Nottiberlauf
_ﬁi Pumpwerk = o =P byslie P und Fettfang SOOI, >
L
v
Abwasser von einem i D
groenTVB - nach —’ BI&-IZD?’(?;&I;)@ '
Sedimentation und Beebtschlamm - : :
Neutralisation l Hochlasstufe |4 = ¢ |
> I Riicklaut: | 0 .
Filtratvon der Schlammentwésserung | (Xi( m3) Ischlamm Deritrifiketions. P _: v _‘/Rucklauf. ca. 300%

<
1 becken(2500 ) [ —

1
1 4 4

Nachklarbecken - L - { —————— 'l‘ ————— 4 1V= =1 == b Ubarschuss
a

Nitrifikationsbecken { -7 1 '— — -
0, Erzeugung OzonBehandlung 2x 2200 et

auso, (max 150 g O4m3) IRiichlauf

|
2 Nachkérbecken T = *
FeCl,
Einleitung ¢

ins Gewdasser Falung/ ¢ Aktivkohle- Aktivkohlezugabein
\1\7 Flockung | Kontaktbecken 4= Notfalen
I—b Riickspilwasser nachbio-P

Abbildung 4.46: Beispiel 3: Anlagefir die gemeinsame Behandlung von Textil- und
Kommunalabwasser

Beispiel 4 einer Praxisanlage:

Diese grofe Anlage dient zur Behandlung des Abwassers von ca. 150 Textilbetrieben. Zudem wird der
Anlage auch Kommunaabwasser zugefihrt. Der hydraulische Antell des Textilabwassers betrégt ca.
55%, des Kommunalabwassers ca. 23% und der restliche Prozentsatz entfdlt auf Fremdwasser und
Regenwasser. Das Flief3ild der Anlage zeigt Abbildung 4.47. Nach der Belebtschlammstufe mit Nitri-
fikation/Denitrifikation wird das gemischte Abwasser zur weiteren CSB-Reduktion einer Fal-
lung/Flockung unterzogen. Danach wird es ozoniert zur Entfernung der Restfarbigkeit und von -
fraktdren Tensiden Die Schlammbelastung der Beebtschlammstufe ist etwas héher als 0,15 kg
BSBs/kg TS x d, weshab die Nitrifikation nicht vollsténdig ist und biologisch schwer abbaubare Ver-
bindungen mdglicherweise nicht in dem Mal3e abgebaut werden wie dies bei niedrigeren Schlammbe-
lastungen der Fall sein kann.
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Beispiel 4: Anlage fur die gemeinsame Behandlung von Textil- und
Kommunalabwasser

Abbildung 4.47:
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Beispiel 5 einer Praxisanlage:

In Anlage 5 wird das Abwasser eines Textilveredliungsbetriebes behandelt. Der Betrieb veredelt haupt-
s&chlich Baumwoll-Webware, die vorbehandelt (entschlichtet, alkalisch abgekocht und gebleicht),
gefarbt (KKV-Verfahren und Ausziehverfahren), bedruckt (hauptséchlich mit Pigmentdruckpasten)
und ausgeristet wird. Ca. 5% des behandelten Abwassers werden fir Wasch- und Reinigungsvorgange
(Bodenspritzwasser, Reinigung des Druckgeschirrs wie Pumpen, Schlauche, Rakelrohr und Rund-
schablonen) verwendet. Die Aufenthdtszeit in der Belebtschlammstufe ist sehr hoch und die
Schlammbelastung deutlich kleiner as 0,15 kg BSBs/kg TS x d. Die nachfolgende Entfarbung erfolgt
durch reduktive Spaltung der Azogruppen der Farbstoffe durch ein Eisen(l1)-Salz. Abbildung 4.48
zeigt das Hief3ild der Anlage.

Produktion

A 4

Pumpwerk Sieb (200 mm)
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Abbildung4.48: Beispiel 5: Anlage fur die Behandlung des Abwassers eines Textilveredlungsbetriebes
mit Recycling von behandeltem Abwasser in H6he von 5%
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Beispiel 6 einer Praxisanlage:

In der in Abbildung 4.49 dargestellten Anlage wird das Abwasser von ca. 30 Textilverediungsbetrie-
ben zusammen mit Kommunalabwasser behandelt. Der hydraulische Anteil des Textilabwassers le-
trégt ca. 30% und der Anteil an der CSB-Fracht ca. 40%. Die TVB leiten ihre Abwasser nach Neutra-
lisation in die offentliche Kanalisation ein. Einige TVB haben Abwasservorbehandlungsanlagen, ins-
besondere Druckereien, die das Abwasser aus der Druckgeschirrwasche mittels Fallung/Flockung
behandeln. Bezliglich der Anlagenteile Rechen, bellfteter Sand- und Fettfang, Vorklérung, vorge-
schalteter Denitrifikation sowie Nitrifikation ist die Anlage herkdmmlich, aber eine Ausnahme beziig-
lich der zusétzlichen Behandlung mit Aktivkohlepulver zur weitgehenden Reduzierung des CSB und
der Farbigkeit (siehe Abbildung 4.49). Die Dosierung von Aktivkohlepulver betragt ca. 30 g/nt’. Zu-
sitzlich werden 3 g/m® Aluminiumsulfat und Polyelektrolyt zur vollstandigen Entfernung von Resten
suspendierter Kohlepartikel zugesetzt. Das aktivkohlehaltige Rickspllwasser wird der Beleht-
schlammstufe zugefiihrt, was eine deutlich stabilisierende Wirkung bewirkt. Der Ablauf-CSB ist sehr
niedrig (unter 20 mg Gy/l, der Jahresmittelwert betragt 11 mg QJ/l). Das abgeleitete Abwasser ist
farblos.

Filtratund Trubwasser

’- > Bdliift. Sand- und Vorklarbecken Primérschlamm -
Zulauf Fettfang A:\
- :

—— B

schlamm : j
Denitrifikation QRIS : H
é Kammer -
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Belebtschlanmstufe |, . ..., I Ricklauf & p-
Nitrifikation) = -schlanm =
(Nitrifikatior) : : ¥
* =z H ausgefaulter Klarschlamm
L ERRltD - der auch die Aktivkohle
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Nachkl érbecken |------)'
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Pump-
werk

Schnecker- Absetzbecken Polyelektrolyt
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mit Aktivkohle

Einleitung ins

Sandfilter

Abbildung 4.49: Beispiel 6: Anlage fir die gemeinsame Behandlung von Textil- und
Kommunalabwasser

Erreichte Emissionswerte:
In Tabdle 4.27 sind die Zulauf- und Ablaufwerte der sechs beschriebenen Abwasserbehandlungsania-

gen zusammen mit den Schlammbelastungen zusammengestellt. Schlammbelastungen unter 0,15 kg
BSBs/kg TS x d ermdglichen praktisch vollstdndige Nitrifikation (Rest-Ammoniumkonzentrationen
unter 0,5 mg/l). In einigen Fallen der gemeinsamen Behandlung wird das Textil- und das Kommunal-
abwasser Uber unterschiedliche Kanédle der Anlage zugefuhrt. Fir diese Anlagen sind die Zulaufwerte
getrennt angegeben. In den Félen, in denen das Textil- und Kommunalabwasser bereits in der Kanali-
sation vermischt werden, werden die Zulaufwerte unter "Zulauf (Textilabwasser)" angegeben. Anlage
4 weist eine Schlammbelastung von 0,2 kg BSBs/kg TS x d auf, was zu htheren Ammoniumkonzen-
trationen und zu niedrigeren BSB; -Abbauraten fuhrt.



Parameter Einheit Anlage 1 Anlage 2 Anlage 3 Anlage 4 Anlage 5 Anlage 6
Jahres- Jahres- Jahres- Jahres- Jahres- Jahres-
Mittelwerte fur Mittelwerte fur  Mittelwerte fir  Mittelwerte fir Mittelwerte fur ~ Mittelwerte fur
2000 1999 2000 1998 2000 2000
Gesamt-Abw.menge [m¥d] 8377+-1431 47770+-24500 6690 25000 2070 38750+-16790
Menge Kommunalabw. [m’/d] 4562+-2018 4865
Menge Textilabwasser [ms/d] 3685+-1431 1825
Schlammbelastung kg BSBs/kg 0,1 0,1 1,1 and 0,05 0,2 0,1 0,1
TS xd
Zulauf (Kommunalabw.)
pH-Wert 8+-0,4 8,1
CSB  [mg O2/l] 443+-200 336 278+-86
BSBs [mg O2/I] 114+-50 144 138+-49
NH#N  [mg N/ 30+-14 31 12,5+-4,8
Norg [mg N/ 18+-7 15,9 n.a.
Pges [mg P/1] 6+-2 6,2 3,7+-1,2
Zulauf (Textilabwasser)
pH-Wert 9,2+-0,8 8,4+-0,4 8,7 n.a. 9-9,5
CSB  [mg O2/l] 791+-281 349+-129 967 950 1200-1500
BSBs [mg O/l] 157+-57 145+-49 336 400 400-500
NH4-N [mg N/ 2,6+-2,0 26+-8 5,6 n.a. 11-25
Norg [mg N/ 19,5+-7,0 6+-3 9,5 50 30-40
Pges  [mg P/I] 3,8+-1,2 5+-2 2,2 n.a. 10-25
PVA [mg/l] 28-138 n.a. 53 n.a. n.a.
Ablauf
pH-Wert 7,2+-0,2 8,2+-0,3 7,4 n.a. 7,8-8,6 6,8-7,5
CSB  [mg O2/l] 59+-16 46+-23 54 60-110 90-110 11+-1,3
BSBs [mg O2/] 3+-2 4,4+-3,8 3 10-40 <5 3+-0,7
NH4-N  [mg N/J 0,1+-0,2 0,2+-0,9 0,12 5-15 0,3-1,6 0,4+-0,3
NOs-N [mg N/ 2,9+-1,9 3,6+-1,1 5,4 1-10 <2 6,8+-1,0
Norg [mg N/ 1,7+-0,5 n.a. n.a. 8-15 5-10 n.a.
Pges  [mg P/I] 0,2+-0,2 0,9+-0,7 0,6 n.a. 1-2,5 0,15+-0,015
AOX [mg Cl/] 0,06 - 0,08 0,06-0,1 n.a. n.a. <0,04-0,15 n.a.
PVA [mg/l] 0,6-7,8 n.a. 3 n.a. n.a. n.a.
DFZ (435 nm) [1/m] 8,3+-3 n.a. 2,4 0,02 5-7 0,42+-0,08
DFZ (525 nm) [1/m] 6,8+-2,9 n.a. 0,9 n.a. 1,5-5 0,31+-0,08
DFZ (620 nm) [1/m] 2,9+-1,4 n.a. 0,9 n.a. 1-3,5 0,18+-0,05
Eliminationsraten
CSB [%] 90+-4 84,4 89 91 92,5 96
BSBs [%] 97+-2 96,2 98 93,5 99 98
Stickstoff [%] 88+-6 88 78 77 82 47
Phosphor [%] 96+-3 79 88 n.a. 90 96
Tabelle4.27: Zusammenstellung der Parameter fur den Zulauf und Ablauf der sechs Anlagen zur

gemeinsamen und getrennten Behandlung von Textilabwasser

Anwendbarkeit

Belebtschlammanlagen mit niedriger Schlammbelastung und zusétzlichen Stufen zur Entfernung von
biologisch nicht abbaubaren Verbindungen sind sowohl fir neue als auch bestehende Félle sowie fir
ale Arten von Textilabwasser anwendbar. Sie sind auch einsetzbar bei kommunalen Abwasserbe-
handlungsanlagen mit niedrigem oder hohem Textilabwasseranteil sowie bei reinen Industrieanlagen,
in denen das Abwasser von einem oder mehreren TV B behandelt wird.

Cross-media Effekte

Die Behandlung von Abwasser bel niedrigen Schlammbelastungen erfordert eine hthere Aufenthalts-
zeit und mehr Energie fur die BelUftung; allerdings rechtfertigen die niedrigen Restkonzentrationen an
CSB und Ammonium den zusétzlichen Energieaufwand.
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Wirtschaftliche Aspekte

Niedrigere Schlammbelastungen erfordern grof3ere Bel Uftungsbecken, was hdhere Investitionskosten
erfordert. In erster Naherung ist die Grofe der Belebtschlammanlage der Schlammbelastung direkt
proportional. Genaue Daten zu den Investitionskosten sind nicht verfligbar. Die zusdtzlichen Kosten
fir die stérkere B (iftung betragen ca. 0,30 EURO/nT.
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4.2.2.2.2  Behandlungvon Mischabwasser mit Abwasserrecycling
(Recyclingrate: ca. 60 %)

Beschreibung

Es wird das Mischabwasser eines TVB ohne Trennung von Teilstrémen in einem mehrstufigen Ver-
fahren behandelt. Das Fliefdbild ist in Abbildung 4.50 dargestellt. Allerdings werden vor der Behand-
lung die heifen Teilstrome (> 40°C) einem Wéarmetauscher zur Erwérmung von Frischabwasser zuge-
fahrt. Nach dieser Wéarmertickgewinnung wird das gemischte Abwasser mengenméal3ig ausgeglichen
(ca. 20-h-Mengenausgleich) und neutralisiert. Danach werden in einem speziellen Belebtschlammsy-
stem (Ruhrschlaufenreaktor und Schragklarer) die biologisch abbaubaren Stoffe vollstandig entfernt.
Der biologische Abbau wird verbessert und stabilisiert durch die Zugabe von Braunkohlekoks, der
sowohl fir die organischen Stoffe as auch fir den Sauerstoff als temporéres Adsorbens wirkt (Puffer-
funktion); zusétzlich werden sessile Mikroorganismen durch Aufwuchs auf dem Braunkohlekoks im
System angereichert. Der Gehalt an Biomasse in den Bioreaktoren betragt ca. 35 g TS/I. Der BSBs
wird vollstandig entfernt (< 5 mg O,/l). In der nachfolgenden Adsorptionsstufe wird Braunkohlekoks
(mit einer spezifischen Oberflache von 300 n/g) in einer Menge von 0,8-1 kg/nT zur Entfernung von
Farbstoffen und biologisch schwer bis nicht abbaubaren Verbindungen zugegeben. Der Trockensub-
stanzgehalt in den Reaktoren betrégt ca. 40 g/l. Nach der Sedimentation wird der Braunkohlekoks
sowohl zu den Adsorbern als auch zu den Bioreaktoren zurtickgefuhrt. Allerdings ist die Abtrennung
der kleinen Kokspartikel unvollstandig, was eine Entfernung mittels Fallung/Flockung mit flotativer
Schlammabtrennung erforderlich macht. Als Flockungsmittel (Dosierung ca. 180 g/n’) werden Alu-
miniumsulfat und ein anionisches Polyelektrolyt eingesetzt. Zusitzlich wird bei Uberschreitung eins
bestimmten Farbigkeitswertes ein organisches kationisches Flockungsmittel (das mit den Sulfogrup-
pen der Farbstoffe wasserunldsliche lonenpaare bildet) zudosiert. Danach wird der Rest an suspen-
dierten Feststoffen in einem Kiesfilter entfernt. Nach dieser Filtration wird ein Drittel des Abwassers
in einen Fluss eingeleitet und die restlichen zwei Drittel in einem Aktivkohlefilter behandelt, um den
Restgehalt an organischen Stoffen weiter zu senken. Schliefdich wird das Abwasser in einer Umkeh-
rosmoseanlage (10 Einheiten, die je 4 Spirdmodule enthalten) entsalzt. Das Permeat wird mit Frisch-
wasser vermischt und steht fur die Textilveredlungsprozesse universell zur Verfiigung. Das Konzentrat
wird zur Herstellung der Salzldsung fur das Reaktiviarben verwendet. Das so behandelte Abwasser
wird in einem Tank zwischengespeichert und mit Ozon (ca. 2 g/nT) zur Vermeidung von biologischem
Befall konditioniert.
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Abbildung 4.50: Anlage zur Behandlung und Recycling (ca. 60%) des Mischabwassers eines Textilver -
edlungsbetriebes, der Baumwoll-Maschenware im Ausziehverfahren veredelt und na-
hezu ausschliefdlich Reaktivfarbstoffe einsetzt

Der Uberschussschlamm aus der Belebtschlammstufe wird zusammen mit dem Flotat in einem Ein-
dicker und einem Dekanter entwéassert und einem Drehrohrofen zur thermischen Regeneration zuge-
fuhrt (Abbildung 4.51). Die Abgastemperatur nach dem Drehrohr betragt ca. 450°C, nach der Nach-
verbrennung ca. 850°C und nach dem Wéarmetauscher ca. 120°C.
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Abbildung4.51: Thermische Regenerierung des Braunkohlenkokses im Uber schussschlamm und Flotat
aus der Abwasserbehandlung einschlieBlich Nachverbrennung der Abgase, Warme-
ruck-gewinnung und Abgasreinigung



Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Die beschriebene Behandlung ermdglicht eine 60%ige Ruckfihrung des Abwassers und somit eine
entsprechende Reduzierung der abgeleiteten Menge. Zusétzlich werden ca. 50% des Neutralsalzes
zuriickgewonnen und zum Ausziehférben wieder eingesetzt. Der nichtrecyclierte Abwasseranteil wird
mit sehr niedrigen Gehalten an organischen Verbindungen in ein Gewasser eingeleitet.

Anwendbarkeit
Die beschriebene Technik ist fir ale Textilabwasserarten anwendbar. Sie wurde im Pilotmalistab

(1 n?/h) fur Abwasser von Garnverediern, Gewebeveredlern und Maschenverediern sowie fir Tex-
tildruckereien untersucht (ITV, 1982-1992).

Cross-media Effekte
Die Behandlung benétigt betréchtliche Energiemengen in Héhe von 1,5 kWh/n? (vor allem fir den
Betrieb der Umkehrosmoseanlage).

Refer enzanlagen

Es besteht eine Anlage zur Behandlung und Recycling von Textilabwasser bel der Fa. Schiesser, D-
09243 Niederfrohna (in Betrieb seit 1995) fiir eine Abwassermenge von 2500 n/d. Diese Firma ver-
edelt Baumwoll-Maschenware, die sie nahezu ausschliefdich mit Reaktivfarbstoffen férbt. Der gegen-
wértige Abwasseranfall betragt 1300 n?/d. Da die Anlage beziiglich der Belebtschlammstufe und der
Adsorption aus zwel Stral3en besteht, ist nur eine Stral3e in Betrieb, wahrend die zweite as Reserve
gehalten wird.

Eine zweite Anage ist seit 1999 bel Pala Creativ Textiltechnik GmbH, D-09356 St. Egidien in Be-
trieb. Sieist fiir eine Abwassermenge von 3000 nm/d bei einer Recyclingrate von 60% bemessen. Die-
ser Betrieb veredelt hauptsachlich Wollgewebe.

Betriebsdaten

Die Betriebsdaten fur die Anlage bei Schiesser sind in Tabelle 4.28 zusammengestellt. Die sehr nied-
rigen Werte fir den CSB, BSBs, TOC, Tenside, Farbigkeit und Schwermetalle machen deutlich, dass
bezliglich des Recyclings qualitativ keine Beschrankungen bestehen. Allerdings miissen das Salz und
die Hartebildner (die in das Abwasser Uber die Extraktion von Calcium aus der Baumwolle gelangen)
durch zusétzliche Behandlungsschritte (Ionenaustausch und Umkehrosmose) entfernt werden.
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Parameter Einhet Abwasser- Ablauf nach Abkauf nach

Zulauf Filtration, vor Umkehrosmose
Adsorption

pH-Wert 7.3 7.2 7,0

Letfahigkeit [mS/cm] 59 6,2 0,8

Temperatur [°C] 26,2 22,9

CSB [mg O,/1] 515 20 10

BSB; [mg O,/1] 140 <01 <01

TOC [mg C/l] 135 48 3

AOX [mg CI/] 0,56 0.2

Anionische Tenside mg/l 0,02

Kationische Tenside mg/l 0,02

Harte [°dH] 25 13,6

Ammonium [mg N/ 0,3 < 0,01

Nitrat [mg N/ 25 0,9

Gesamt-Eisen [mg/l] < 0,01

Gesamt-Aluminium [mg/l] <0,01

Chlorid [mg/l] 1750 1710

Sulfat [mg/l] 163 188

0-Phosphat [mg/l] 0,7 <0,01

DFZ be 436 nm [/m] 13 0,04 0

DFZ bel 525 nm [1/m] 16,2 0,04 0

DFZ bel 620 nm [1/m] 245 0,04 0

Tabelle4.28: Typische Zulauf- und Ablaufwerte (Mittelwerte) fur die Anlage zur Behandlung des

Abwassersder Fa. Schiesser, D-Niederfrohna

Bel der Regeneration des Braunkohlekokses und des Schlammes werden folgende Emissionswerte
erreicht (Tabdle 4.29):

Parameter Einheit Erreichter Emissions-
Wert Grenzwert
Bezogen
auf 11
Vol% O,
Staub [mg/NnT] 9,2 10
K ohlenmonoxid [mg/Nm’] 93 50
Gesamter organischer Kohlenstoff [mg/Nm’] <30 10
HCI [mg/Nm’] <10 10
0, [mg/NnT] <14 50
Stickoxide (als NO,) [mg/NnT] 190 200
PCDD/PCDF [ng I-TEQ/NNY] 0,004 01
Tabelle4.29: Gemessene, reprasentative Emissionswerte fur das Abgas aus der thermischen Regene-

ration - [UBA, 1996]

Die Zusammensetzung von frischem und regeneriertem Braunkohlekoks ist in Tabelle 4.30 zusam-
mengestellt. Der Kohlenstoffgehalt des regenerierten Kokses ist etwas hoher, aber der Aschegehalt ca
30% niedriger. Das Recycling ist ohne Beschrankungen moglich. Auch die KorngroRenverteilung des
regenerierten Kokses ist die dem frischen sehr dhnlich.



Parameter Frischer Braun- | Bel 450°C regenerierter
kohlekoks Braunkohlekoks
[Gewichts-%] [Gewichts-%]
C 88,5 90,5
H 04 0,3
N 04 0,28
Siges 05 0,59
Asche 90 6,63
Tabelle4.30: Elementaranalyse von frischer und regeneriertem Braunkohlekoks - [UBA, 1996]

Die aus dem Abgas nach der Warmertickgewinnung (siehe Abbildung 4.51) entfernte Asche muss auf

einer Sonderabfalldeponie entsorgt werden. Der spezifische Anfall betrégt 5 g/m’ behandeltes Abwas-
ser.

Es ist anzumerken, dass Schiesser in der Anlage grof3e Korrosionsprobleme zu bewdltigen hatte. Ob-
wohl der Bioreaktor aus Edelstahl gefertigt wurde, traten diese Probleme auf. Es wird vermutet, dass
der feine Braunkohlekoks auf dem Edelstahl eine Schicht bildet und die hohen Chloridkonzentrationen
zur festgestellten Korrosion fiihren. Mittlerwelle sind die Reaktoren zur Verhinderung weiterer Korro-
son mit Polyurethan beschichtet worden. In den Leitungen ist auch Korrosion festgestellt worden,
besonders an den Schweil3ndhten. Mittlerweile sind die meisten Edelstahlleitungen durch Kunst-
stoffleitungen ersetzt worden. Auf diese Weise konnten die Korros onsprobleme gel st werden.

Seit dem Sommer 1998 ist die Umkehrosmoseanlage zum einen wegen der hohen Betriebskosten nicht
mehr in Betrieb, zum anderen, weil der Betrieb wegen des geringen Abwasseranfals eine 60%ige
Recyclingrate nicht benttigt. Deshalb ist eine Recyclingrate von 25% ausreichend.

Daten zur Anlage bel der Palla Creativ Textiltechnik GmbH liegen nicht vor.

Wirtschaftliche Aspekte

Die Investitionskosten sind fur eine solche Anlage sehr hoch. Fir die Anlage bel Schiesser betrugen
se 10,1 Millionen EURO, davon 2,0 Millionen EURO fir Gebaude, 7,4 Millionen EURO fir die
maschinentechnische Ausriistung und 0,7 Millionen EURO fur Planung, wissenschaftliche Untersu-
chungen etc.. Die Anlage wurde seitens des Bundes und des entsprechenden Bundeslandes hoch bezu-
schusst (ca. 80%). Lasst man die Zuschisse auf3er Acht, was die Berticksichtigung des Kapitaldienstes

bedeutet, ergeben sich jahrliche Kosten und spezifische Kosten, die in Tabelle 4.31 zusammengestellt
sind.
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Kostenfaktoren Kosten pro Jahr Abwassermengen-
spezifische Kosten
[EURO/4] [EURO/NT]
Kapitalkosten (10-Jahresabschreibung bel 876.260 1,46
einem Zinssatz von 6,88%)
Personalkosten 78.000 0,13
Instandhaltung 63.000 0,105
Betriebskosten
- Braunkohlenkoks 60.000 01
Essigsaure 9.000 0,015
Polyelektrolyt 6.000 0,01
Aluminiumsulfat 30.000 0,05
Kationisches Flockungsmittel 15.000 0,025
Netzmittel 15.000 0,025
Membran-Reinigungsmittel (sauer) 3.000 0,005
Membran-Reinigungsmittel (alkalisch) 3.000 0,005
Stromverbrauch (1,51 kWh/nt) 63.000 0,105
Erdgas fur die thermische Regeneration 57.000 0,095
Entsorgung der Asche aus der Abgasrei- 1.150 0,0019
nigung
Abwasserabgabe 18.000 0,03
Summe 1297.410 2,16
Warmerlickgewinnung 538.200 09
Gesamtkosten 759.210 1,27
Tabelle4.31: Kapital- und Betriebskosten der Abwasserbehandlungsanlage bei Schiesser - [UBA,

1996]; die abwasser mengenspezifischen Kosten wurden mit der Abwassermenge le-
rechnet, die der Auslegung der Anlage (2500 n/d und 600.000 m*/a) zugrunde lag; d-
lerdings liegt die aktuelle Menge nur um 1300 m/d, was nahezu doppelt so hohe spezi-
fische Kosten bedeutet

Die gesamten spezifischen Kosten sind mit den Kosten fir die Einleitung des Abwassers in eine
kommunale Abwasserbehandlungsanlage zu vergleichen. Weiterhin ist zu berlicksichtigen, dass die
Firma nur 1000 n/d Grundwasser entnehmen darf, und so die Differenz zum tatsichlichen Verbrauch
Uber die offentliche Wasserversorgung zu bewerkstelligen hétte. Dafir musste der Betrieb 2,90 BU-
RO/m® bezahlen. Auf diese Weise kénnen 1,63 EURO/NT bzw. nahezu 1 Million EURO pro Jahr en-
gespart werden.

Angaben zur Anlage bei Palla Creativ Textiltechnik GmbH sind nicht verfligbar.

Grundefur die Anwendung der Technik

Die Moglichkeiten zur Grundwasserentnahme sind begrenzt. Dies war ein wichtiger Grund fur die
Einfhrung des Wasserrecyclings. Die sehr hohen Investitionskosten konnten wegen der grof3ziigig
gewahrten Zuschiisse Akzeptanz finden.
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4.2.2.2.3 Behandlung von ausgewahlten und abgetrennten Abwasserteilstromen mittels
Membrantechnik mit Recycling

Beschreibung

Diese Technik wird anhand einer Anlage bel der Firma van Clewe GmbH, D-Dingden beschrieben
(sehe Abbildung 4.52). Die wichtigsten Veredlungsprozesse bei dieser Firma sind: Vorbehandlung
(Kat-Klotzbleiche mit Wasserstoffperoxid einschliefdich Spilen und diskontinuierliches Bleichen mit
Wasserstoffperoxid), Farben (KKV-Verfahren oder im Ausziehverfahren) oder Beschichten mit Pig-
mentpasten sowie Ausriistung (Applikation von Weichmachern oder Fluorcarbonharzen auf Spamn-
rahmen) von hauptséchlich Baumwoll-Gewebe. Das meiste Abwasser resultiert aus Waschprozessen.
Die einzelnen Abwasserstrome sind sorgféltig analysiert und zum Schutz der Membranen getrennt
worden. Beispielsweise wird kein pigmentpastenhaltiger Strom der Anlage zugefihrt, da die Binde-
mittel zu irreversibler Belagbildung fuhren wirden. Zusétzlich sind Veredlungsverfahren geéndert
worden. Die Kalt-Klotzbleiche wird nicht mehr mit Wasserglas durchgefihrt, da das Natriumsilikat
die Membranen verstopft. Abbildung 4.52 zeigt das Flief3hild der Anlage, die aus verschiedenen Fil-
trationstechniken besteht. Es ist wichtig, dass zuvor die Fasern und Partikel (Senge und Scher und
Scherstaub) soweit wie moglich entfernt werden. Die erste Stufe der Membrantechnik besteht aus
einer Ultrafiltration mit tubularen Keramikmembranen (siehe Abbildung 4.53) zur Entfernung aler
restlichen Partikel und Polymeren. Ca. 90% des Zulaufs konnen fir die meisten Veredlungsprozesse
wiederverwendet werden. Auch das Recycling hat spezifisch zu erfolgen; beispielsweise wird fir die
Herstellung von Bleichflotten, Farbeflotten und Ausriistungsflotten nicht Recyclingwasser, sondern
Frischwasser verwendet.

Abbildung 4.52:  Ultrafiltration mit Tubularmodulen als Teil der beschriebenen Anlage zur Behandlung
von Abwasserteilstrdmen mit Recycling
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Abbildung4.53: Behandlung ausgewahlter und abgetrennter Abwasserteilstrdme mittels einer Kombi-
nation von Membrantechniken; die Trenngrenzen fur die UF-, NF- und UO-
Membranen sind in Dalton (D) angegeben

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
Der Wasserverbrauch und der Abwasseranfall kénnen zu ca. 60% reduziert werden. Die CSB-Fracht
wird um ca. 50% vermindert.

Anwendbarkeit

Die Technik ist fur ale Textilveredlungsbetriebe anwendbar, vorausgesetzt das Abwasser wird gezielt
getrennt und die einzelnen Abwasserteilstrome auf Membranvertréglichkeit untersucht und ausge-
wahlt. Verediungsrezepte missen hinsichtlich Membranvertréglichkeit Gberprift und moglicherweise
gedndert werden. Z.B. muss Wasserglas zur Zubereitung von Farbklotzflotten vermieden werden (sie-
he obige Beschreibung). Abwasserteilstrome mit nicht vermeidbaren Verbindungen, die zu irreversib-
ler Belagbildung auf den Membranen fuhren kdnnen, dirfen der Membrananlage nicht zugefuhrt wer-
den (z.B. pigmentpastenhaltige Tellstrome - siehe obige Beschreibung - oder Tellstrome, die Reak-
tivharze aus der Ausriistung enthalten).
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Fur die Abwassertrennung und fir das Recycling des Permeates sind zusétzliche Rohrleitungssysteme
erforderlich. Auch miissen zusétzliche Zwischenbehdter installiert werden.

Cross-media Effekte
Der Energieverbrauch der Anlage betrégt einen nicht vernachlassigbaren Energieverbrauch in Héhe
von 20 kWh/nm® behandeltes Abwasser. In Anbetracht der Tatsache, dass es sich bei der Membran-
technik um eine reine Trenntechnik handelt, ist die umweltgerechte Entsorgung des Konzentrates ein
entscheidender Punkt.

Refer enzanlagen
Anlage bel der Fa. van Clewe GmbH & Co.KG, D-46499 Dingden (http://www.van-clewe.de) fur eine
Abwassermenge von 10 m/h.

Betriebsdaten

Die Anlage ging Ende 1995 in Betrieb. Viele Probleme mussten bewdltigt werden, besonders die Ent-
fernung von Fasern und Partikeln sowie die Identifizierung von Chemikalien, die zur Belagbildung auf
den Membranen fihrten. Die Ultrafiltration musste von Spiralmodulen auf keramische Rohrmodule
umger Ustet werden, da letztere hinsichtlich Belagbildung weniger empfindlich sind.

Die Permeatfllisse sind folgende:

- Ultrdfiltration (UF): 85-130 I/nf x h

- Nanofiltration (NF): 12 - 17 I/nf x h

- Umkehrosmose (UO): 11 - 17 I/nf x h

Das Abwasser aus der Vorbehandlung (alkalisches Abkochen und Bleichen) und aus der Ausristung
(Restklotzflotten von den Spannrahmen) wird in der Membrananlage nicht behandelt, sondern nach
Neutralisation der kommunalen Abwasserbehandlungsanlage zugefihrt.

Die Anlage behandelt um 900 ni/Woche Abwasser (was ca. 70% der Gesamtabwassermenge ent-
spricht) und gewinnt um 800 nT/Woche Wasser zuriick, das fiir alle Wasch- und Spillprozesse einge-
setzt werden kann.

Die Anlage wird batch-weise betrieben. Das Konzentrat wird in einer externen Anlage chemisch-
physikalisch behandelt. Als weitere Optimierung soll das Konzentrat zukiinftig auf einen Wassergehalt
von 15% eingedampft und anschliel3end in einer Anlage nach dem Stand der Technik verbrannt wer-
den.

Wirtschaftliche Aspekte

Die Investitionskosten fiir die 10 ni/h-Anlage (Sehe Abbildung 4.53) betragt ca. 1 Million EURO.
Unter Berlicksichtigung der Kapitalkosten und Betriebskosten (Personal, Energie, Chemikalien fur die
Membranreinigung, Unterhaltung und Konzentratentsorgung) betragen die spezifischen Kosten 4,5
EURO/m’ riickgewonnenes Wasser (Kapitalkosten: 1,3 EURO/NT, Betriebskosten: 3,2 EURO/NT).

Grundefir die Anwendung der Technik

Die Firma leitet das Abwasser in eine kommunale Abwasserbehandlungsanlage ein und wird von dort
mit starken Beschrankungen beziiglich Menge und CSB-Fracht konfrontiert, was ausschlaggebend fir
die Einfihrung dieser Technik war.
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42224  Behandlung und Recycling von Abwasser, das mit far bpigmenthaltigen Pasten und
Stoffen aus der wassrigen Reinigung von Spannrahmenabgas belastet ist

Beschreibung

Im folgenden wird die Behandlung des Abwassers aus einer Pigmentpasten-Zubereitungsstation he-
schrieben. Das Abwasser resultiert vor allem aus Reinigungsvorgangen von Rihrern und Kibeln. Die
Pigmentpaste wird fir das Beschichten von Geweben eingesetzt. Diese Pasten enthalten vor allem
organische Farbpigmente, organische Verdickungsmittel (Ublicherweise Polyacrylate), organische
Bindemittel (Copolymerisate), Fixiermittel (organische Harze), Katalysatoren und Weichmacher. Die
Behandlung besteht zunéchst aus einer Coagulation zur Entklebung der Binde- und Fixiermittel (siehe
Fliefdild in Abbildung 4.54). Dazu wird Polyaluminiumchloridsulfat zugegeben. Danach wird der
gebildete Niederschlag mit Bentonit bel pH 6 geflockt. Der gebildete Niederschlag wird anschlief3end
mittels Mikrofiltration entfernt. Die eingesetzten Membranen bestehen aus Polypropylen mit einer
Trenngrenze von 0.2 mm. Die Schwebstoffe im Konzentrat werden in eéinem Schragkldrer nach Zugabe
eines Flockungsmittels entfernt. Der gebildete Schlamm wird einer externen Entsorgung zugefuhrt.
Diese besteht aus einer chemisch-physikalischen Behandlung, soll aber zukiinftig durch eine Verbren-
nung ersetzt werden. Das Permest ist vollig feststofffrei und kann fir die Reinigungsvorgange wieder
eingesetzt werden.

Abwasser vom Spannrahmen
Abgas-Waschwasser — .
> Olabscheider —> Ol zur externen Entsorgung
Abwasser aus der Anlage zur |
Zub. von Pigmentdruckpasten 4
Bentonit als Mi ?Ch-
K oagulationsmittel behalter
Aluminiumchlorid =
aulfat alsFlock. mittel behalter — Permeat zur
Wiederverwendung
SareoderLauge — 1 Misch ,i\
zur pH-Eingtellung behalter —p :
» Vorlage— I .:'“““"".R.'Liélzllauf““"“"E
behdter \Y4
= K—Flockungsmittel
Schrag-
klare Wasserphase klarer
AR, Konzentrat zur
Verbrennung

Abbildung4.54: Flie3bild fur eine Anlage zur Behandlung von Abwasser aus einer Farbkiche zur Zu-
bereitung von Pigmentdruckpasten und von Waschwasser aus einem Wascher zur Be-
handung von Spannrahmenabgas

Abbildung 4.54 weist auch darauf hin, dass das pigmentpastenhaltige Abwasser zusammen mit Ab-
gaswaschwasser von drei Spannrahmen behandelt wird. Herzstlick der Anlage sind die zwel Mikrofil-
trationseinheiten, die jewells aus 400 Spiralmembranmodulen bestehen (Abbildung 4.55).
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Abbildung 4.55:  Mikrofiltrationsanlage zur Behandlung und Recycling von Abwasser aus einer Farbk U-
che zur Zubereitung von Pigmentdruckpasten und von Waschwasser aus einem Wa-
scher zur Behandlung von Spannrahmenabgas

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
Das Abwasser wird zu mehr als 90% recycliert. Die biologisch nicht abbaubaren Stoffe wie die orga-

nischen Verdickungsmittel, Bindemittel und Fixiermittel werden vollstandig entfernt und in Zukunft in
einer externen Verbrennungsanlage nach dem Stand der Technik mineralisiert. In biologischen Be-
handlungsanlagen kénnen diese wasserunléslichen Stoffe nicht abgebaut werden; sie wirden jedoch
zu einem hohen Prozentsatz an den Belebtschlamm adsorbiert werden.

Anwendbarkeit
Die Technik ist sowohl fur bestehende a's auch fir neue Anlagen zur Zubereitung von Pigmentpasten
flr das Beschichten oder Bedrucken von Textilsubstraten anwendbar.

Cross-media Effekte
Fur die Abwasserbehandlung und -recycling wird Energie bendtigt.

Referenzanlagen

Eine Anlage fir 1,25 nv*/h wird seit 2001 bel der Fa. van Clewe GmbH, D-46495 Dingden betrieben;
dort wird das pigmentpastenhatige Abwasser zusammen mit Waschwasser aus der Reinigung von
Spannrahmenabgasen behanddlt (zusétzlich 1,25 nt'/h).

Betriebsdaten

Die CSB-Konzentration im zulaufenden Abwasser variiert zwischen 4000 und 10000 mg G/l. Die
CSB-Konzentration im Permeat liegt bel 600 mg O,/l, was einer Reinigungsleistung von um 90% ent-
spricht. Die Coagulation muss wegen der organischen Binde- und Fixiermittel sehr sorgféltig durchge-
fuhrt und Uberwacht werden. Im Falle einer unvollsténdigen Entklebung dieser Stoffe wiirde dies zur
Belagbildung auf den Membranen fihren, was wiederum eine Verstopfung innerhalb kurzer Zeit zur
Folge hétte.

Der Differenzdruck der Mikrofiltration liegt bei 1 bar.
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Wirtschaftliche Aspekte
Die beschriebene Anlage fiir eine Menge von 2,5 ni/h (die zwei erwahnten Abwasserstréme) verur-
sachten Investitionskosten in Hohe von 180.000 EURO. Die Betriebskosten einschliefdlich der Kosten

fur die externe Entsorgung des Konzentrates (was den Lowenanteil ausmacht) betragen ca. 4 BJ-
RO/,

Grundefur die Anwendung der Technik
Die Firma leitet das Abwasser in eine kommunale Abwasserbehandlungsanlage ein und wird von dort

mit starken Beschrénkungen beziiglich Menge und CSB-Fracht konfrontiert, was ausschlaggebend fir
die Einfihrung dieser Technik war.

Literatur
Noch nicht verflgbar
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42225  Anaerobe Entféarbung von Rest-Farbklotzflotten und Restdruckpasten

Beschreibung

Klotzflotten fur das kontinuierliche und semi-kontinuierliche (KKV-Verfahren) Farben und Druckpa-
sten enthalten hohe Konzentrationen an Farbstoffen. Zunéchst ist die Menge an Rest-Farbklotzflotten
und Restdruckpasten durch prozess- und produktions ntegrierte Mal3nahmen zu minimieren (siehe die
entsprechend beschriebenen Techniken). Die Farbstoffe von bestimmten unvermeidbaren Rest-
Farbklotzflotten und Restdruckpasten kénnen in einem Faulturm, vorzugsweise in Cofermentation mit
Primér- und Uberschussschlamm aus der biologischen Abwasserbehandlung anaerob behandelt wer-
den. Dies bedeutet, dass die genannten Reste dem Faulturm einer kommunaen Abwasserbehand-
lungsanlage zugefihrt werden. Heutzutage sind die Azofarbstoffe die wichtigsten applizierten Farb-
stoffe. Der entscheidende Teil ihrer chromophoren Gruppe sind eine oder mehrere Azogruppen (siehe
einige Beispiele in Abbildung 4.56).

S04Ma N et H3CO, OCH;,
o f NHs OH  NH,
= OH HN— N -038 N=N HNN SOs
e LT gieaiaancen
= = | - ol
MNa(;5 = = S05Na SOzNa SO3Na
Reactive Red 1 Direct Blue 1
E
S0Ma OH HN—{
II
S0,Ma NHD 5 SO:N; Mass "’ = “«Iao Ma
Reaktivfarbstoff mit Fluortriazin- Direct Red 23
Gruppe ds Reaktivgruppe

Abbildung 4.56: Beispiele fir Azofarbstoffe, die eine oder zwei Azogruppen (-N=N-) enthalten - zwei
Beispiele fiir Reaktivfarbstoffe und zwei Beispiele fiir Direktfarbstoffe

Unter anaeroben Bedingungen werden diese Azogruppen irreversibel gespaten und die Farbstoffe
verlieren dadurch ihre Farbigkeit. Allerdings absorbieren die entstehenden aromatischen Molekile
immer noch Licht. Deshab verbleibt oft eine gelbliche Restfarbung. Die wasserlédichen Spalt-
produkte (digjenigen mit Sulfogruppen) verbleiben in der Wasserphase und gelangen mit dem Trib-
wasser und dem Filtrat aus der Schlammentwasserung in die Belebtschlammstufe. Die mehrfach sub-
stituierten Naphthalinderivate sind biologisch schwer abbaubar und sind im behandelten Abwasser
prasent. Nichtsdestotrotz bedeutete die anaerobe Entfarbung eine deutliche Verbesserung im Vergleich
zur Ableitung von unbehandelten Rest-Farbklotzflotten und Restdruckpasten.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Der wichtigste Vorteil besteht in der gezielten Entfarbung zu mehr als 90% (bestimmt als Verminde-
rung der spektralen Absorptionskoeffizienten bel den Wellenldngen 436, 525 und 620 nm). Im Fale
von Restdruckpasten, die natirliche Verdickungsmittel wie Alginate oder Galaktomannane enthalten,
ist auch die Bildung von Biogas aus dem Abbau dieser Biopolymere zu verzeichnen.

Obwohl die Menge der genannten Konzentrate klein ist (selbst fir einen grof3en TVB nur wenige
Tonnen pro Woche) gibt es Félle, bei denen die Restfarbigkeit des behandelten Abwassers um ca.
50% reduziert werden konnte.
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Anwendbarkeit

Die Technik kann sowohl flr neue as auch fir bestehende Anlagen angewandt werden. Sie ist auf
Azofarbstoff-haltige Konzentrate beschrankt. Andere chromophore Systeme kdnnen damit nicht wir-
kungsvoll behandelt werden. Kipenfarbstoffe kénnen zwar zur farblosen Form reduziert werden; d-
lerdings ist dieser Prozess reversibel. Aulerdem sind schwermetalhatige Rest-Farbklotzflotten und
Restdruckpasten separat zu behandeln bzw. zu entsorgen, es sei denn der Schlamm wird nach dem
Stand der Technik verbrannt. Pigmentdruckpasten konnen in Faultirmen nicht behandelt werden, da
sie durchweg biologisch nicht abbaubare Stoffe enthalten, die zudem wegen der polymeren Bindemit-
tel zu Beldgen im Faulturm fihren kénnen.

Cross-media Effekte

Die reduktive Spaltung der Azogruppen flhrt zu aromatischen Aminen, die kanzerogene oder karzino-
gene Effekte hervorrufen konnen. Allerdings haben bisherige Untersuchungen diese Gefahr nicht hke-
stétigt [Kolb, 1988].

Refer enzanlagen

In Deutschland werden Restdruckpasten in den Faultirmen der kommunalen Abwasser-
behandlungsanlagen in Ravensburg, D-Ravensburg and Béndlegrund, D-Weil behandelt. Rest-
Farbklotzflotten werden im Faulturm der kommunalen Abwasserbehandlungsanlage Mergel stetten, D-
Heidenheim-Mergel stetten behandelt.

Betriebsdaten

Es ist wichtig, die unvermeidbaren Rest-Farbklotzflotten am Entstehungsort zu trennen, um se in
konzentrierter Form zu erfassen. Selbst in groReren TVB liegt die Menge bel einigen Tonnen pro Wo-
che. Zusétzlich kann es erforderlich sein (in Abhangigkeit vom Entsorgungsweg des anaerob behan-
delten Schlammes), die schwermetallhaltigen Klotzflotten und Druckpasten fir eine anderweitige Ent-
sorgung zu separieren. Fur die Zugabe der Rest-Farbklotzflotten und Restdruckpasten in den Faulturm
ist ein separater Annahme- und Dosiertank erforderlich. Es ist auch mdglich, die Reste dem Primér-
schlammbunker zuzugeben. Die Zugabe von Reaktivdruckpasten zu einem Faulturm sollte 10 g/kg
Schlamm nicht Ubersteigen, um mdgliche Hemmeffekte zu vermeiden.

Wirtschaftliche Aspekte
Die bekannten Kosten fir die anaerobe Behandlung in kommunalen Faultiirmen schwanken zwischen
30 und 110 EURO/t Rest-Farbklotzflotte oder Restdruckpaste.

Grundefur die Anwendung der Technik

Die Uberschreitung bestehender Grenzwerte an der Einleitungsstelle (in Deutschland meistens am
Ablauf von kommunaen Abwasserbehandlungsanlagen) war der Hauptgrund fir die Einfihrung die-
ser Technik.

Literatur

[Minke, 1997]

Minke, R.; Rott, U.

Innerbetriebliche anaerobe Behandlung organisch hoch belasteter und stark farbiger Teilstromabwés-
ser der Textilveredlungsindustrie
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42226  Behandlung ausgewahlter, abgetrennter und biologisch nicht abbaubarer Abwas-
serteilstrdme mittels chemischer Oxidation

Beschreibung
Bel verschiedenen Prozessen der Textilveredlung fallen hochbel astete Abwasserteilstrome an wie z.B.

Entschlichtungsflotten und ausgezogene Farbeflotten. In Abhangigkeit von der Effizienz der Wascht-
echnik und des damit zusammenhangenden Wasserverbrauchs sowie von der Schlichtemittelauflage
konnen in den Entschlichtungsflotten CSB-Konzentrationen bis zu 20.000 mg G/l anfalen (sehe
3.3.21). In Abhangigkeit von der Farbstoffklasse weisen ausgezogene Férbeflotten CSB-
Konzentrationen zwischen 1.000 und 15.000 mg O/l auf (siehe 3.1.2 und 3.2.2.3.1). Restklotzflotten,
z.B. vom KKV-Férben oder vom Ausriisten sowie Restdruckpasten weisen sogar noch deutlich héhere
CSB-Konzentrationen auf.

Entschlichtungsflotten mit biologisch nicht abbaubaren Schlichtemitteln sowie ausgezogene Féarbebé-
der kénnen durch Oxidation in einem speziellen Reaktor bel 100-130°C und Uber 3 bar Druck (max. 5
bar) behandelt werden. Dabel ist das Haupt-Oxidationsmittel molekularer Sauerstoff. Wasserstoffper-
oxid initiiert lediglich die Oxidationsreaktion und sorgt mit dafiir, dass sie am laufen bleibt. Als Kata-
lysator wird ein Eisen(l1)-Salz zugegeben. Mit CSB-Konzentrationen im Zulauf von mehr as 2500
mg/| verlduft die Reaktion exotherm. Abbildung 4.57 zeigt das Prinzipschema und ein Foto eines sa-
chen Reaktors. Zusétzlich ist die Trennung der ausgewahlten Abwasserteilstrome (vorzugsweise ar
tomatisch), entsprechende Rohrleitungen und ein Ausgleichsbehditer erforderlich. Zudem wird Platz
fur den Oxidationsreaktor, den Ausgleichsbehdter und den Chemikalienbehalter bendtigt.

Abbildung 4.57: Prinzipskizze und Bild einer Anlage zur katalytischen Oxidation mit O,/H,0O, von aus-
gewdhlten, abgetrennten, hochbelasteten Abwasserteilstromen und Bild des Reaktors
der Anlage bei der Schoeller AG, CH-Sevelen, die seit 1996 in Betrieb ist

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

In Abhangigkeit von der Aufenthaltszeit, der Temperatur und dem Druck sowie von den chemischen
Eigenschaften der Abwasserinhaltsstoffe werden CSB-Reinigungseistungen zwischen 70-85% er-
reicht. Allerdingsist der Rest-CSB zu einem hohen Prozentsatz biologisch abbaubar (wegen der Modi-
fikation von Verbindungen im Laufe des Oxidationsprozesses. Berticksichtigt man die nachfolgende
biologische Behandlung (liblicherweise in der kommunalen Abwasserbehand-lungsanlage, so ergeben
sich CSB-Eliminationsraten von mehr as 95%. Dabe handdt es sich um echte Mineradisation, d.h. um
vollsténdigen Abbau der organischen Stoffe. Die Entfarbungswirkung betragt mehr als 90% und die
behandelten ausgezogenen Férbeflotten sind praktisch farblos.

Anwendbarkeit
Die Oxidationstechnik ist sowohl fiir bestehende als auch fir neue Falle anwendbar.
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Cross-media Effekte
Der Betrieb des Oxidationsreaktors benétigt Elektrizitét, was jedoch von untergeordneter Bedeutung
ist.

Refer enzanlagen

Es besteht eine Anlage bel der Schoeller Textil AG, CH-9475 Sevelen, die seit 1996 in Betrieb ist; der
Durchsatz betragt 4-5 ni/h.. Eine zweite und dritte Anlage befindet sich in der Montage (August
2001) bei den Firmen Tintoria di Stabio SA, CH-6855 Stabio und Givaudan Vernier SA, CH-1214
Vernier.

Betriebsdaten
Abwasserteilstrome von verschiedenen Prozessen (mit verschiedenen Stoffen und Konzentrationen)
werden nacheinander behandelt, um die Betriebskosten zu minimieren. Die Behandlung erfolgt konti-
nuierlich und ist vollstdndig automatisiert. Sie bendtigt wenig Betriebspersonal. Der Eisenkatalysator
kann recycliert werden, was in vielen Féllen nicht notwendig erscheint, insbesondere bel nachfolgen-
der Behandlung des Abwassers in einer kommunaen Abwasserbehandlungsanlage, in der das Eisen
zur Phosphatentfernung dient oder wenigstens zur Entwasserung des Schlammes.
Typische Dosierungen der Chemikalien fir den Oxidationsprozess (z.B. CSB = 8500 mg O./l) sind:

- 131 H,0,-Lsung (35%)/m’ Abwasser (1.53 | H,O,-Lésung/m® und 1000 mg O,/I CSB)

- 35ml H,S0, (30%)/m’ Abwasser

- 120 g Fe**/ m® Abwasser

Wirtschaftliche Aspekte

Die Investitionskosten fiir einen Reaktor bei einer Abwassermenge von 4-5 ni/h (Resktor, Dosie-
rungseinrichtungen fir Wasserstoffperoxid und den Eisenkatalysator, Wéarmetauscher, Einheit zur
Zubereitung der Katalysator-Ldsung, Verrohrung und Steuer- und Regeltechnik) betragen ca. 230.000
EURO. Die Betriebskosten belaufen sich einschliefdich der vorgenannten Dosierung von Chemikalien,
der Unterhaltung, der Personalkosten und des Stromverbrauichs auf ca. 3 EURO/NT. Es ist zu betonen,
dass diese Zahl sich auf die Behandlung von ausgewahiten hochbelasteten Abwassertellstromen he-
Zieht und nicht auf das gesamte Mischabwasser.

Grindefur die Anwendung der Technik

Abwasserprobleme waren die Hauptgrinde fur die EinfUhrung dieser Technik; z.B. wenn die zur
kommunalen Abwasserbehandlungsaniage einzuleitende CSB-Fracht begrenzt ist oder Grenzwerte
Uberschritten werden oder das Abwasser biologisch nicht abbaubare oder toxische Inhatsstoffe ent-
halt..

Literatur
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Marte, W.; Meyer, U.; Waeber, P.

<<Faktor vier>> in der Textilveredlungsindustrie — eine Uberrissene Forderung?
Textilveredlung 32 (1997) 167-173
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42227  Abwasserbehandlung mittels Fallung/Flockung und Verbrennung des Schlammes

Beschreibung

Die Behandlung von Textilabwasser mittels Fallung/Flockung zur Reduzierung der organischen Fracht
und besonders zur Entfarbung wird seit mehr as 100 Jahren praktiziert. Heutzutage gibt es Techniken
mit minimiertem Schlammanfall und Entsorgung des anfallenden Schlammes durch Verbrennung nach
dem Stand der Technik. Somit wird das Problem der organischen Stoffe nicht einfach von einem Me-
dium zum anderen verschoben. In modernen Anlagen wird das Prézipitat nicht einfach durch Sed-
mentation aus der Wasserphase abgetrennt, sondern durch Entspannungsflotation. Die Fallungs-
/Flockungsmittel werden speziell zur Maximierung der CSB-Entfernung sowie der Entférbung bei
minimiertem Schlammanfall ausgewahit. In den meisten Féllen ergeben Kombinationen von Alumini-
umsulfat, einem kationischen organischen Flockungsmittel, und niedrigen Mengen eines anionischen
Polyelektrolyts die besten Ergebnisse. Abbildung4.58 zeigt drei Bilder einer typischen Anlage zur
Falung/Flockung.

Abbildung4.58: Drei Bilder einer typischen Anlage zur Fallung/Flockung von Textilabwasser und ex-
terner Verbrennung des Prézipitates nach dem Stand der Technik; das erste Bild zeigt
den flotierten Fallschlamm mit Separierung mittels Skimmer, das zweite Bild die
Druckluftleitungen und das dritte Abwasser proben vor und nach Behandlung
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Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

In den meisten Fallen betrégt die CSB-Eliminationsrate 40-50% und die Entférbung mehr as 90%.
Sofern das Abwasser einen hohen Antell an wasserunldslichen Stoffen aufweist (z.B. Abwasser aus
Pigmentdruckereien) ist die CSB-Eliminationsrate sogar hther. Der Schlamm wird in einer Verbren-
nungsanlage vollstandig mineralisiert.

Anwendbarkeit
Die Technik ist sowohl bei bestehenden a's auch bei neuen Anlagen anwendbar.

Cross-media Effekte

Betréchtliche Mengen organischer Stoffe werden von der Wasserphase in den Schlamm verlagert.
Allerdings wird der Schlamm verbrannt und somit die organischen Stoffe mineralisiert. Somit entste-
hen keine nachteiligen Folgeeffekte. Das bel der Verbrennung entstehende Kohlendioxid ist wegen der
kleinen Menge vernachldssigbar.

Refer enzanlagen

In Europa sind viele Anlagen in Betrieb; alerdings wird bisang der Schlamm nur in wenigen Féllen
verbrannt, z.B. bei der Fa. Schellenberg AG, CH-Fehraltorf

Wichtige Lieferanten sind:

- Systac GmbH, D-72764 Reutlingen

- Krofta Apparatebau GmbH, D-76185 Karlsruhe

Betriebsdaten
Vor der Fallung/Flockung erfolgt ein Mengenausgleich des Abwassers. Allerdings kann die Zeit fur
den Mengenausgleich im Vergleich zur biologischen Behandlung deutlich kirzer sein (um 12 Stun-
den). Im Abwasser enthaltene Fasern werden mit einem Sieb entfernt. Die Dosierung der Falungs-
/Flockungsmittel betragt Ublicherweise (im Fall der Behandlung von Mischabwasser mit einer CSB-
Konzentration von ca. 1000 mg O,/1):

- Aluminiumsulfat: 400 — 600 mg/I

- kationisches organisches Flockungsmittel: 50 - 200 mg/l

- anionisches Polyelektrolyt : 1 — 2 mg/l

Der Schlammanfall betrégt 0,7-1 kg TS/n? behandeltes Abwasser. Ublicherweise wird er mittels
Kammerfilterpresse entwéassert. Typischerweise betragt der Trockensubstanzgehalt im entwasserten
Schlamm 35 - 40%.

Wirtschaftliche Aspekte

Die Investitionskosten fiir eéine Anlage zur Behandlung von 20 m*/h Abwasser (einschlieflich Sieb zur
Flusenentnahme, Reaktor, Schlammcontainer, Kammerfilterpresse, Druckluftversorgung, Verrohrung
und Mess- und Regeltechnik) schwanken zwischen 200.000 und 300.000 EURO. Die Betriebskosten
variieren zwischen 0,25 — 1,50 EURO/NT.

Die Kogten fiir die Schlammverbrennung nach dem Stand der Technik liegen zwischen 70 — 250 EU-
ROVt.

Grundefur die Anwendung der Technik

In den meisten Fallen waren Abwasserprobleme die entscheidenden Grinde fur die Einfihrung der
Technik (z.B. Abwasser, das in der kommunalen Behandlungsanlage nicht entfarbt wird oder das zu
CSB-GrenzwertUberschreitungen fuhrt).

Literatur
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5 BESTE VERFUGBARE TECHNIKEN (BVT)

5.1 Einleitung

Zum Verstandnis dieses Kapitels wird der Leser auf das Vorwort verwiesen, das fur ale BREFs ein-
heitlich ist, insbesondere auf den flnften Abschnitt dieses Vorworts "Anleitung zum Verstandnis und
zur Benutzung des Dokuments'. Die Techniken mit den damit unmittelbar verbundenen Emissions-
und Verbrauchswerten (oder -bereichen) sind das Ergebnis eines griindlichen iterativen Verfahrens,
das folgende Stufen beinhaltet:

I dentifizierung der wesentlichen Umweltaspekte/-probleme

Auswahl und Bewertung der Techniken, die zur Lésung dieser Probleme am geeignetsten sind
Identifizierung der besten Umweltleistungen auf Basis der verfigbaren Daten in Deutschland
Ermittlung der Bedingungen, unter denen diese Umweltleistungen erreicht werden konnen. Diese
beinhalten u.a. Kostenaspekte, Cross-media Effekte und die Grunde fur die Einfihrung bestimmter
Mal3nahmen.

Auswahl der besten verfuigbaren Techniken (BVT) mit den damit verbundenen erreichbaren Emis-
sions- und Verbrauchswerten, die fur die Branche der Textilindustrie grundsétzlich gelten gemai
dem Anhang IV der IVU-Richtlinie

Bel jedem dieser Schritte sowie bel der Darstellung der Informationen hat die Beurteilung durch Ex-
perten die entscheidende Rolle gespielt.

Vor diesem Hintergrund werden die in diesem Kapite vorgestellten Techniken als fur die gesamte
Branche geeignet angesehen und die in vielen Félen die derzeitige Leistungsféhigkeit und Betriebs-
weise von Anlagen dieser Branche wiedergibt. Die angegebenen Emissions- und Verbrauchswerte
sind so zu verstehen, dass sie fur die Brache a's solche geeignet sind und Umweltleistungen wieder-
spiegeln, die das Ergebnis der Anwendung der Techniken sind. Dabei sind die Kostenaspekte und
Umweltvorteile entsprechend der "BV T"-Definition abzuwéagen. Die erreichbaren Werte sind keine
Grenzwerte und sollten nicht as solche verstanden werden. Es mag Félle geben, in denen technisch
bessere Emissions- und Verbrauchswerte erreicht werden kénnen, die aber nicht as allgemein gultig
angesehen werden soweit nicht besondere drtliche Grinde vorliegen in Verbindung mit wirtschaftli-
chen und/oder medieniibergreifenden Uberlegungen.

In Fallen, in denen Werte in Verbindung mit einer besonderen Technik oder einer Kombination von
Techniken as "erreichbar” bezeichnet werden, sind sie als Werte zu verstehen, deren Erreichen tber
langere Zeit in einer sorgfaltig ausgelegten und gewarteten sowie in einer gut betriebenen Anlage oder
Prozess erwartet werden kann.

Soweit verfugbar sind die Angaben zu den Kosten zusammen mit den in Kapitel 4 beschriebenen
Techniken angegeben. Sie geben eine ungeféhre Vorstellung zur GrofRenordnung der betreffenden
Kosten. Allerdings hangen die tatschlichen Kosten einer Technik stark von den speziellen Verhéltnis-
sen eines Falles ab, z.B. von Gebiihren, Steuern und den technischen Gegebenheiten einer Anlage. Es
ist im Rahmen dieses Dokuments nicht moglich ale diese standortspezifischen Einflussfaktoren zu
berticksichtigen. Sofern Angaben zu den Kosten nicht verfigbar sind, werden die Schlussfolgerungen
hinsichtlich der wirtschaftlichen Machbarkeit von Techniken auf der Grundlage von Erfahrungen aus
bestehenden Anlagen gezogen.

Die in diesem Kapitel grundsétzlich as "BVT" angesehenen Techniken sollen zur Beurteilung der
Umweltleistung laufender bestehender Anlagen bzw. von Antrégen fur neue Anlagen dienen und dabel
bel der Festlegung von Bedingungen auf der Grundlage der BVT dienlich sein. Es wird angestrebt,
dass neue Anlagen so ausgelegt werden konnen, dass sie die hier dargelegten generellen BVT erre-
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chen oder sogar bessere Umweltleistungen aufweisen. Es wird auch verniinftigerweise erwartet, dass
bestehende Anlagen mit der Zeit sich an die generellen BV T anndhern oder Uber diese hinausgehen.
Gleichwohl die BREFs selbst keine rechtliche Verbindlichkeit haben, sind sie as Orientie-
rung/Wegweiser fur die Industrie und die zustdndigen Behtrden hinsichtlich erreichbarer Werte fir
bestimmte Techniken zu verstehen. Bei der Festlegung von geeigneten Emissionsgrenzwerten im Ein-
zdlfal wird es notwendig sein, die Zielsetzungen der 1VU-Richtlinie sowie die oOrtlichen Gegebenhei-
ten zu berticksichtigen.

Fur die Textilindustrie werden die nachfolgenden Techniken oder Kombinationen davon als BVT
angesehen. Die Prioritét und die Auswahl der Techniken werden entsprechend der ortlichen Gegeben-
heiten unterschiedlich sein. Jede weitere andere Technik oder Technikenkombination, die die gleichen
oder bessere Umwaeltleistungen aufweisen, kdnnen auch Berlicksichtigung finden. Solche Techniken
koénnen sich in der Entwicklung oder sich an der Schwelle der Praxisreife befinden oder solche, die
schon verflgbar sind, aber in diesem Dokument nicht erwadhnt oder beschrieben werden.

Es darf nicht vergessen werden, dass die Auswahl von BVT besonders im Bereich der Textilindustrie
von verschiedenen standortspezifischen Faktoren abhéngt; deshalb kann die Entscheidung fur den
jeweiligen Produktionsstandort individuell sein.

Die grundsétzlichen Standortfaktoren, die die BV T-Auswahl und die Prioritétenfestlegung bestimmen

sind nachfolgend zusammengefasst:

- Grofe und Struktur des Betriebes (vollstufiger Betrieb oder Lohnveredler, Anzahl der Schichten,
Anzahl und Grof3e der taglichen Partien, Audastung der Maschinen etc.).
Gegebene Infrastruktur des Textilveredlungsbetriebes (Gebdude, Raumangebot, bestehende
Transportsysteme, Energieerzeugung, Frischwasserversorgung etc.).
Hergestellte Produkte (Textilsubstrate, Farbemethoden und Verediungsverfahren etc.) mit ihrem
Anwendungsbereich bzw. Qualitétsstandards.
Prozesdogistik (z.B. bestehende diskontinuierliche und kontinuierliche Verfahren, vorhandene
V orbehandlungsmethoden (Nassprozesse, Rohfixierung, Reinigung mit organischen Lésungsmit-
teln), bestehender Maschinenpark (z.B. Farbemaschinen mit niedrigem oder hohem Flottenver-
haltnis)).
Nachbarschaftssituation des Betriebes (besonders in Fallen mit moglicher Geruchsbel &stigung).
Ortliche Verhétnisse beziiglich der Abwasserentsorgung (Direkteinleitung oder indirekte Einlei-
tung Uber eine kommunae Abwasserbehandlungsanlage, Reinigungdeistung der kommunalen
Abwasserbehandlungsanlage, vorhandene betriebsinterne Behandlung etc.).

Wegen der Individuditét der Textilverediungsbetriebe wird der in Abbildung 5.1 dargestellte Ansatz
as geeignet angesehen, die BVT zu identifizieren und einzufthren.
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Ermittlung und Dokumentation der Input-M assenstr éme:

Textile Rohsubstrate (einschlieflich der sich darauf befindlichen 6kologischen
Lasten)
Eingesetze Chemikalien (Farbmittel, Textilhilfsmittel, Grundchemikalien)
unter Beriicksichtigung der Nebenprodukte und V erunreinigungen
Energie
Frischwasser
Ermittlung und Dokumentation der Output-M assenstr éme
Textilprodukte
Abwasser
Abgas
Abfal
Abwérme
Identifizierung der wichtigsten Prozess und Rezepte in der Vorbehandlung,
Farberei, Druckerel und Ausriistung

v

Bewertung der Input-/Output-M assenstr dme:

Bewertung fur den betrachteten Standort
Bewertung auf Prozessebene und der Einsatzstoffe

\

Identifizierung der bedeutendsten 6kologischen Lasten und  Umweltprobleme
in Verbindung mit ihren Quellen (anlagenbezogen, prozessbezogen oder

produktbezogen)

Identifizierung, Entwicklung und Einfuhrung von mal3geschneiderten
Techniken, die die Anforderungen nach hoher Effizienz und integrierter
Vermeidung und Verminderung von Umweltverschmutzung erfiillen: Auswahl
des Inputs (Textil-Rohsubstrate und eingesetzte Chemikalien),
Verfahrenstechniken fur die Textilveredlung und end-of-pipe- Techniken. Dabei
gilt folgende Prioritétenfolge:

1. Vermeidung; 2. Minimierung; 3. Verminderung (Behandlung)

v

Kontinuierlicher Verbesserungsprozess fir dasUmweltverhaten/  Umwelt-
leistung auf der Basis der Reduzierung der | nput-/Output-M assenstrome und
vertieftes Wissen um die Umweltauswirkungen, die durch die angewandten
Prozesse und eingesetzten chemischen Stoffe hervorgerufen werden.

Abbildung5.1:  Ansatz fir das Auswahlverfahren von BVT fir einen bestimmten TVB
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52 BVT fur die Textilindustrie

Beziglich der Anwendbarkeit und der anwendungstechnischen Grenzen einer Technik wird auf das
Kapitel 4 verwiesen, in dem die einzelnen Techniken im Detail beschrieben sind.

5.2.1 Bestes Umweltmanagement

Die Praxis des besten Umweltmanagement gilt fir alle verschiedenen TVB-Arten, wéhrend die in den
nachfolgenden Kapiteln genannten Techniken spezifisch fr die jeweilige TVB-Art sein kdnnen.

Beschreibung
in Kapitel
5.2.1.1 | Managementwerkzeuge und or ganisatorische M alnahmen 4.1.1
5.2.1.2 | Erfassung der Input/Output-M assenstr éme und Darstellung in einem 412
Kataster
5.2.1.3 | Automatisierte Zubereitung von Veredlungsflotten 4.1.3
5.2.1.4 | Rationeller Energieeinsatz 415
5.2.1.5 | Managementmethode zur Minimierung von Geruchsbedastigungen 4.1.6

5.2.2 BVTflur die Auswahl der Einsatzstoffe

In Anbetracht der hohen Umweltrelevanz der der Textilveredlung vorgelagerten Stufen der textilen
Kette wie Garnherstellung, Garnverarbeitung, Herstellung von Flachengebilden ist die Einfihrung von
Mal3nahmen zur Vermeidung von Umweltbelastungen auf diesen Stufen von essentieller Bedeutung.
Deshalb werden auch BVT fur diese Stufen dargelegt. Aul3erdem werden weitere Techniken beziiglich
der Einsatzstoffe vorgestellt.

Beschreibung

in Kapitel
5221 Klassifizierung von Textilhilfsmitteln nach ihrer Gewasser -relevanz 42111
5222 Anwendung des Emissionsfaktor konzeptes 42112
5.2.2.3 Einsatz von emissionsar men Pr&par ationsmitteln 42113

5224 Einsatz von biologisch abbaubar en/eliminierbaren Schlichte-mitteln 42114

5225 Minimierung der Schlichtemittelauflage durch Auswahl effektiverer 42115

Produkte
52.2.6 Minimierung der Schlichtemittelauflage durch das Vornetzen der 42116
Kettgarne
5.2.2.7 Einsatz von umweltfreundlichen Tensiden 42117
5228 Einsatz von biologisch abbaubar en/eliminierbaren Komplex- 42118
bildnern fir Vorbehandlungs- und Férbepr ozesse
5.2.2.9 Einsatz von Disper gier mitteln mit héherer Bioelimination 4.2.1.19
5.2.2.10 | Kompaktspinnen 421112
5.2.2 BVT fur die Veredlung von Flockmaterial und Garn
Beschreibung
in Kapitel
5231 Klassifizierung von Textilhilfsmitteln nach ihrer Gewasser -relevanz 42111
5.2.3.2 Einsatz von emissionsar men Pr&par ationsmitteln 4.2.1.1.3
5.2.3.3 Einsatz von umweltfreundlichen Tensiden 42117
5234 Einsatz von biologisch abbaubaren/eliminier baren Komplexbild- 42118
nern fur Vorbehandlungs- und Férbeprozesse
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5235 Einsatz von Dispergiermitteln mit hoherer Bioglimination 42119
5.2.3.6 Substitution von Hypochlorit zum Bleichen 42121
5.2.3.7 Enzymatisches Abkochen 42124
5238 Enzymatisches Entfer nen von Rest-Wasser stoffper oxid nach dem 42125
Bleichen
5.2.3.9 Optimierung der Vorbehandlung von Baumwoll-K ettgarn 42126
5.2.3.10 | Ausziehfarben von cellulosischen Fasern mit poly-funktionellen Re- 42134
aktivfarbstoffen
5.2.3.11 | Ausziehfarben von cdlulosischen Fasern mit L ow-Salt- 42135
Reaktivfarbstoffen
5.2.3.12 | Enzymatisches Seifen von reaktiv gefar btem Substr at 421.3.6
5.2.3.13 | Ausziehférben von Polyester und Polyester-Mischungen ohne Carri- 42137
er oder mit 6kologisch optimierten Carriern
5.2.3.14 | Umwaeltfreundlicherereduktive Nachbehandlung von Polyester - 4.2.1.3.8
Farbungen
5.2.3.15 | Substitution von Nachchromierungsfar bstoffen zum Férben von 42139
Wolle (alle Aufmachungsarten)
5.2.3.16 | Farben von Flockmaterial aus Wolle auf stehendem Bad 4.2.1.3.10
5.2.3.17 | Farben von Flockmaterial und Kammztgen aus Wolle — Minimie- 421311
rung der Abwasser emissionen
5.2.3.18 | Behandlung von Textilabwasser in Belebtschlammanlagen mit nied- 42221
riger Schlammbeastung
5.2.3 BVT fur Textilveredlungsbetriebe, die Maschenware veredeln
Beschrei-
bung in Ka-
pitel
5241 Klassifizierung von Textilhilfsmitteln nach ihrer Gewdasser-relevanz 42111
5242 Anwendung des Emissionsfaktor konzeptes 42112
5.24.3 Einsatz von emissionsar men Pré&par ationsmitteln 42113
5244 Einsatz von umweltfreundlichen Tensiden 42117
5245 Einsatz von biologisch abbaubar en/éiminierbaren Komplex-bildnern 42118
fur Vorbehandlungs- und Farbeprozesse
5.2.4.6 Einsatz von Disper gier mitteln mit héher er Bioelimination 42119
5.24.7 Substitution von Hypochlorit zum Bleichen 42121
5.2.4.8 Natronlauge-Ruickgewinnung aus der M er cerisation 42123
5.24.9 Enzymatisches Abkochen 42124
5.2.4.10 | Enzymatisches Entfernen von Rest-Wasser stoffper oxid nach dem 42125
Bleichen
5.24.11 | Ausziehféarben mit Airflow-Férbemaschinen 42131
5.2.4.12 | Minimierung der Farbflottenverluste beim KKV-Férben 42132
5.24.13 | SilikatfrelesKKV-Verfahren 42133
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5.2.4.14 | Ausziehférben von cellulosischen Fasern mit poly-funktionellen Rek- | 4.2.1.3.4
tivfar bstoffen

5.2.4.15 | Ausziehfarben von cdlulosischen Fasern mit L ow-Salt- 42135
Reaktivfarbstoffen

5.2.4.16 | Enzymatisches Seifen von reaktiv gefarbtem Substrat 42136

5.2.4.17 | Ausziehférben von Polyester und Polyester-Mischungen ohne Carrier 42137
oder mit 6kologisch optimierten Carriern

5.2.4.18 | Umweltfreundlichere reduktive Nachbehandlung von Polyester - 42138
Farbungen

5.2.4.19 | Substitution von Nachchromierungsfar bstoffen zum Férben von 4.2.1.3.9
Wolle (alle Aufmachungsarten)

5.2.4.20 | Emissonsarmer Pigmentdruck 42142

5.2.4.21 | Minimierung des Volumens des Zuflihr ungssystems beim Rotations- 42143
filmdruck

5.2.4.22 | Ruckgewinnung der Druckpaste aus dem Zufiihrungssystem beim 42144
Rotationsfilmdruck

5.2.4.23 | Recycling von Restdruckpasten 42145

5.24.24 | Zwei-Phasen Reaktivdruck 4.2.14.6

5.2.4.25 | Spannrahmen mit optimiertem Energieverbrauch 42151

5.2.4.26 | Formaldehydar me Pflegeleichtausr istung 42152

5.2.4.27 | Abluftreinigungstechnologien 42211

5.2.4.28 | Behandlung von Textilabwasser in Belebtschlammanlagen mit niedri- 42221
ger Schlammbelastung

5.2.4.29 | Anaerobe Entfarbung von Rest-Farbklotzflotten und Restdr uckpa: 42225
sten

524 BVT fur Textilveredlungsbetriebe, die Gewebe veredeln

Beschreibung
in Kapitel

5.2.5.1 Klassifizierung von Textilhilfsmitteln nach ihrer Gewdasser-relevanz 42111

5.25.2 Anwendung des Emissionsfaktor konzeptes 42112

5.25.3 Einsatz von emissionsar men Pr8par ationsmitteln 4.21.1.3

5254 Einsatz von biologisch abbaubar en/eliminierbaren Schlichte-mitteln 42114

5255 Minimierung der Schlichtemittelauflage durch Auswahl effektiverer 42115
Produkte

5.25.6 Minimierung der Schlichtemittelauflage durch Vornetzen der Kett- 42116
garne

5.25.7 Einsatz von umweltfreundlichen Tensiden 42117

525.8 Einsatz von biologisch abbaubar en/eliminierbaren Komplex- 42118
bildnern fir Vorbehandlungs- und Férbepr ozesse

5.25.9 Einsatz von Disper gier mitteln mit hoher er Biodlimination 42119

5.2.5.10 | Substitution von Hypochlorit zum Bleichen 42121

5.2.5.11 | Rickgewinnung von Schlichtemitteln mittels Ultrafiltration 42122

5.2.5.12 | Natronlauge— Riuckgewinnung ausder Mercerisation 42123

5.2.5.13 | Enzymatisches Abkochen 42124

5.25.14 | Enzymatisches Entfer nen von Rest-Wasser stoffperoxid nach dem 42125
Bleichen

5.25.15 | Ausziehférben mit Airflow-Farbemaschinen 42131

5.2.5.16 | Minimierung der Farbflottenverluste beim KKV-Farben 42132

5.25.17 | SilikatfrelesKKV-Verfahren 42133

5.2.5.18 | Ausziehfarben von cellulosischen Fasern mit poly-funktionellen Re- 42134

aktivfarbstoffen

- 328-




5.25.19 | Ausziehférben von cdlulosischen Fasern mit L ow-Salt- 42135
Reaktivfar bstoffen

5.2.5.20 | Enzymatisches Seifen von reaktiv gefarbtem Substrat 42.1.3.6

52521 | Ausziehfarben von Polyester und Polyester-Mischungen ohne Carri- 42137
er oder mit 6kologisch optimierten Carriern

5.25.22 | Umwaeltfreundlicherereduktive Nachbehandlung von Polyester - 42138
Farbungen

5.25.23 | Substitution von Nachchromierungsfar bstoffen zum Férben von 4.2.1.3.9
Wolle (alle Aufmachungsarten)

5.2.5.24 | Umweltfreundliches Férben mit Schwefelfar bstoffen 421312

5.25.25 | Einstufige, kontinuierliche Kupenfarbung in Pastelltonen und hellen 421313
Farbschattierungen

5.2.5.26 | Subdtitution von Harnstoff in Reaktivdruckpasten 42141

5.2.5.27 | Emissionsarmer Pigmentdruck 4.2.1.4.2

5.2.5.28 | Minimierung desVolumens des Zuflihrungssystems beim Rotations- 42143
filmdruck

5.25.29 | Ruckgewinnung der Druckpaste aus dem Zufiihrungssystem beim 42144
Rotationsfilmdruck

5.2.5.30 | Recycling von Restdruckpasten 42145

5.25.31 | Zwei-Phasen Reaktivdruck 42146

5.2.5.32 | Spannrahmen mit optimiertem Energieverbrauch 42151

5.2.5.33 | Formaldehydarme Pflegeleichtausr tistung 42152

5.2.5.34 | Abluftreinigungstechnologien 42211

5.2.5.35 | Behandlung von Textilabwasser in Belebtschlammanlagen mit nied- 42221
riger Schlammbelastung

5.2.5.36 | Anaerobe Entférbung von Rest-Farbklotzflotten und Restdruckpa 42225

sten
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6 Zukunftsweisende Technologien

6.1 Einfihrung

Kapitel 6 gibt einen Uberblick tiber Technologien zur Vermeidung und Verminderung der Umweltver-
schmutzung, die sich zur Zeit noch in der Entwicklungsphase befinden und noch nicht in die Praxis
umgesetzt wurden. Bei der Beschreibung der verschiedenen Technologien mussten folgende Ein-
schrankungen hingenommen werden.

Eine Einschétzung des gegenwértigen Standes der Entwicklungen bzw. eine Angabe zum Zeit-
punkt der kommerziellen Verflgbarkeit der Technologien ist in den meisten Félen nicht mdglich.
K ostenabschétzungen zu den beschriebenen Technologien sind ebenfalls kaum moglich.
Literaturhinweise zu offentlich geférderten Forschungsarbeiten sind zahlreich vorhanden. Infor-
mationen Uber industrielle Eigenentwicklungen sind hingegen nur schwer zuganglich.



6.2

6.2.1

Beschreibung

Neue Veredlungstechnologien

Enzymkatalysierte Veredlungsprozesse

Enzyme sind Proteine, die as Biokatalysatoren durch Beeinflussung der Aktivierungsenergie die Re-
aktionsgeschwindigkeit chemischer Prozesse beschleunigen. Sie kdnnen mit Hilfe von Bakterien, He-
fen und Pilzen erzeugt werden. In der Textilveredlung ist der Einsatz der folgenden Enzym-Typen

denkbar:

Amylasen (katalysieren die Hydrolyse von Stérke)
Lipasen (katalysieren die Hydrolyse von Fetten)
Pektinasen (katalysieren die Hydrolyse von Pektinen)
Cellulasen (katalysieren die Hydrolyse von Cellulose)
Proteasen (katalysieren die Hydrolyse von Proteinen)
Oxidoreductasen (Katalasen, Laccasen; katalysieren die Oxidation oder Reduktion verschiedener
chemischer Verbindungen)

Xylanasen (Hemicellulasen; katalysieren die Hydrolyse von Xylanen (Hemi-Cédllulose).

In Tabelle 6.1 sind die wichtigsten enzymatischen Prozesse, die bereits in Textilveredlungsbetrieben
angewandt werden oder sich noch in der Entwicklungsphase befinden, aufgefuhrt.

Faser Prozess Enzyme Substrate Technische Ver-
flgbarkeit
Baumwolle | Entschlichten Amylasen, Amyloglucosida- | Stérke Stand der Tech-
sen nik
Waésche (Abkochen) | Pektinasen Baumwoll- Verflgbar
Begleitsubstanzen | [Kahle, 2000]
Waésche (Abkochen) | Enzym-Mischung Baumwoll- Be- Noch nicht ver-
gleitsubstanzen flgbar
Bleichen Laccasen, Glucoseoxidasen | Lignin, Farbstoffe, | Noch nicht ver-
Glukose fugbar
Abbau von Restper- | Peroxidasen H,O, Verflgbar
oxid nach dem Blei-
chen
Bio-polishing Cellulasen Cdlulose Verflgbar
Bio-stoning Cellulasen Cedlulose Verfugbar
Wolle Wollwésche Lipasen Lanolin Noch nicht ver-
flgbar
Carbonisieren Cellulasen Celulose Noch nicht ver-
fugbar
Anti-Filzausristung | Spezielle Enzyme [Breier, Wollfaser Noch nicht ver-
2000] fugbar
Seide Degummierung Sericinasen Sericin Noch nicht ver-
flgbar
Leinen Weichen Pektinsterasen Leinen- Noch nicht ver-
Begleitsubstanzen | fligbar
Jute Bleichen, Weichma- | Cellulasen, Xylanasen Jute- Noch nicht ver-
chen Begleitsubstanzen | fligbar
Tabelle6.1: Enzymatische Prozessein der Textilveredlung [Quand, 2000]
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Einige enzymatische Anwendungen bei der Baumwollverediung sind bereits Stand der Technik wie
zum Beispiel das Entschlichten mittels Amylasen. Mit Hilfe von Cellulasen kdnnen einige Ausri-
stungseffekte wie die Verringerung der Haarigkeit, die Reduzierung der Pill-Neigung, eine Griffver-
besserung und Erhdéhung des Glanzes erreicht werden. Auch Stonewash-Effekte konnen mit Cellula-
sen erreicht werden. Das enzymatische Abkochen und Bleichen ist noch in der Entwicklung [Opwis,
2000]. Fir enzymatische Waschen werden Mischungen von Cellulasen, Lipasen, Proteasen, Xylana-
sen, Pectinasen und Oxidoreductasen vorgeschlagen.

Auch fur Wollfasern werden enzymatische V eredlungsprozesse entwickelt. Da Enzyme in die Wollfa-
ser diffundieren, fokussieren sich die Arbeiten auf die Entwicklung enzymatischer Systeme, die zur
spezifischen Oberflachenmodifikation der Wollfasern fuhren. Schwerpunkte der Arbeiten sind die
Verbesserung der Schrumpfeigenschaften, des Weich-Griffs, und der Anférbbarkeit [GROWTH,
2000; AiF, 1997; DWI, 2001; DBU, 2000Q]. Ein besonderes Interesse gilt der enzymatischen Filzfrei-
Ausristung. Die Filzfrei-Ausriistung von Garnen und Kammzigen mit speziellen Enzymen ist bereits
mehrfach beschrieben (Lanazym-Prozess) [Breier, 2000; DBU, 1998]. Die Waschbestandigkeit des
Effektes muss jedoch noch optimiert werden.

Ein weiterer Schwerpunkt bel der Entwicklung von enzymatischen Verfahren fir die Textilverediung
bilden Arbeiten zu extremophilen Enzymen, die gegeniiber niedrigen und hohen pH-Werten, hohen
Saz- und Tensidkonzentrationen und Temperaturen zwischen 0 °C and 100 °C stabil sind. Die folgen-
de Entwicklungsrichtungen werden eingeschlagen:

Entwicklung von Proteasen, die bel Woll- und Seidefasern die Filz- und Kndtchenbildung verhin-
dern und die Anfarbbarkeit erhGhen

Entwicklung alkalistabiler Pectinasen fur die Baumwollvorbehandlung

Entwicklung temperatur- und alkaistabiler Katalasen, die eine Restperoxid-Entfernung unter Ein-
sparung von Spulb&dern ermoglichen. Dadurch werden Wassereinsparungen redlisiert [Quand,
2000].

Auf einem geeigneten Tragermaterial immobilisierte Enzyme weisen eine erhhte Stabilitét gegentiber
Prozessparametern (pH und Temperatur) und gegeniiber hemmenden Substanzen wie Tensiden sowie
Schwankungen in der Substratkonzentration auf. Aufgrund der Enzymstabilisierung wird die Halb-
wertszeit der Enzyme erheblich verléngert; die Enzyme und Tréger kdnnen leicht regeneriert werden.
Eine kontinuierliche und stabile Prozessfiihrung wird erméglicht; die Abtrennung der Enzyme von den
Produkten kann entfallen [Quand, 2000]. Eine prozessintegrierte Abwasserbehandlung (Abbau von
Restperoxid nach dem Bleichen und Recycling der Bleichb&der) mit Hilfe immobilisierter Enzyme
befindet sich in der Entwicklung [BRITEJEURAM, 2001].

Ein weiteres Interessenfeld der Entwicklungsarbeiten ist die synergistische Verkniipfung von enzyma-
tischen Prozessen in der Baumwollvorbehandlung. Zum Beispiel kann Stérke (aus der Entschlichtung)
mit Hilfe von Amylasen in Oligosaccharide und weitergehend mittels Amyloglucosidasen in Glucose
umgewandelt werden. In einem weiteren Schritt wandeln Glucoseoxidasen die Glucose in Gluconsau-
re und in Wasserstoffperoxid um. Die Gluconsdure findet Anwendung als Komplexbildner; das Was
serstoffperoxid wird zum Bleichen verwendet [Opwis, 1999].

Dadie zur Zet eingesetzten Cellulasen in der Regel keine einheitlichen Produkte darstellen, ist die
enzymatische Behandlung von Textilien oft mit Festigkeitsverlusten verbunden. Aus diesem Grund
werden gentechnisch modifizierte mal3geschneiderte Cellulasen entwickelt, die einen kontrollierten
Einsatz der Enzyme bei bereits eingefihrten enzymatischen Verfahren erlauben und zusétzliche neue
Ausristungseffekte ermdglichen [BRITE/EURAM, 1998].

Weiterhin wird der Einsatz von Enzymen a's Vernetzungskatal ysatoren bei der Reaktion von Cellulose
mit verschiedenen Vernetzern, die in der Knitterfreiausriistung angewandt werden, beschrieben [Et-
ters,1998].

Der Einsatz von Enzymen fur synthetische Fasern wird in der Literatur nicht explizit erwahnt. In die-
sem Bereich wére jedoch ein grof3es Anwendungspotenzial flr enzymatische Prozesse gegeben. Bak-
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terien, die Polyester und Polyamid mittels Polyesterasen und Polyamidasen abbauen sind bekannt
[Stohr, 1995].

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Im Vergleich zu herkdmmlichen Technologien bieten enzymatische Prozesse sowohl 6kologische wie
auch okonomische Vorteile. Niedrigere Prozesstemperaturen fiihren zu Energieeinsparungen; die Ver-
ringerung von Spilschritten reduziert den Wasserverbrauch. Die Vermeidung bzw. Verminderung von
umweltkritischen Einsatzstoffen kann erreicht werden. Ein weiterer Vorteil der Enzyme ist ihre biolo-
gische Abbaubarkeit. Enzyme konnen in katalytischen Mengen eingesetzt werden; die hohe Substrats-
selektivitét erlaubt ,sanftere” Prozessbedingungen im Vergleich zu herkémmlichen Technologien.
Zum Tell ist esmoglich die katalytisch wirkenden Enzyme wiederzuverwenden.

Cross media Effekte

Im Hinblick auf die Abwasserrelevanz und Verbraucherschutzthematik sollte die komplette Entfer-
nung der Enzyme vom Textil bzw. die komplette biologische Abbaubarkeit der Enzyme sichergestellt
s=in.
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6.2.2 Plasmatechnologie

Beschreibung

Ein Plasma kann als teilionisiertes Gas charakterisiert werden. Mit anderen Worten enthélt ein Plasma
das zum Teil auch as “vierter Aggregatzustand” bezeichnet wird, Gase, die aufgrund der eingestrahl-
ten hohen elektrischen Energie zerfalen sind. Atome, Radikale, lonen und Elektronen sind Plasmabe-
dstandteile. Charakteristisch fir Niedertemperatur-Plasmen, die normaerweise bei der Oberflachenbe-
handlung eingesetzt werden, ist die hohe kinetische Energie (bzw. Temperatur) der Elektronen im
Vergleich zur Temperatur des Gases. Die Elektronen des Plasmas kénnen kovalente chemische Bin-
dungen spalten. Daher ist eine physikalische und chemische Modifizierung der Oberflache unter-
schiedlicher Substrate mit Niedertemperatur-Plasmen moglich. Die folgenden Plasmaoberflachenre-
aktionen sind moglich:

Plasmaétzen (Abtragen von Verunreinigungen)
Plasmamodifikation (Modifizierung der Funktionalitét, z. B. Oxidation der Substratoberflache)
Plasmapolymerisation/pfropfung (Beschichtungsprozesse).

Zwel  unterschiedliche PlasmaTypen werden zur Oberfléchenbehandlung eingesetzt (siehe
Tabele 6.2)

Coronaplasma
Niederdruckplasma.



Coronaplasma Niederdruckplasma
Plasmaerzeugung hohe Spannung (20 kV; 20-40 kHZz) | Gleichstrom oder Hochfre-
zwischen dielektrischen, beschichteten | quenz (bisin den Mikrowel-
Elektroden lenbereich)
Druck atmosphérischer Druck Niederdruck (1 mbar)
Ausdehnung des Plasmas | 30 um (Mikroentladung) Elektrodendurchmesser
L ebensdauer 1-10ns Permanent
Kontinuierliche Prozessfiih- | Einfach Aufwendig
rung

Tabelle6.2: Vergleich zwischen Coronatechnologie und Niederdrucktechnologie

Die Plasmabehandlung kann sowohl auf natlrlichen wie auf synthetischen Fasern erfolgen. Die fd-
genden mdglichen Applikationsfelder werden in der Textilveredlung beschrieben:

Vorbehandlung (Entfetten von Wolle, Entschlichten)

Anderungen der Benetzbarkeit (hydrophile, hydrophobe Eigenschaften)

Vorbehandlung fir das Farben und Drucken (zunehmende Farbstoffaffinitét, bessere Egaisierei-
genschaften, bessere Baderschopfung)

Schrumpf- und Filzfreiausriistung (Wolle)

Sterilisation (antibakterielle Ausrlistung)

Erhéhung der Stabilitét von Textilien gegentiber aggressiven Gasen und Flussigkeiten
Verbesserung der Faser-Matrix-Adhésion bel Verbundwerkstoffen

Uber eine Plasmabehandlung kann bei Wolle eine Filzfrei-Ausriistung erfolgen. Die Methode ist sehr
faserschonend. Die bei der herkdmmlichen Fil zfrei-Ausriistung notwendige Chlorierung und der damit
verbundene AOX-Eintrag in das Abwasser kann vermieden werden. Die Arbeiten auf diesem Gebiet
sind vielversprechend und werden von der Industrie unterstiitzt [BMBF, 2000a; AiF, 2001; BRI-
TE/EURAM, 1999; Rakowski, 1989; VDI 1995].

Verbesserte Netz- und Quelleigenschaften, Farbekinetik und Ausristungseffekte fur Wolle, Baum-
wolle und andere cellulosische Fasern nach der Plasma-V orbehandlung kdnnen zu beachtlichen Ein-
sparungen an Farbstoffen und Textilhilfsmitteln fihren [Ganssauge, 2000; AiF 2001; Fuchs,1999;
BMBF 2000b; BMBF 2000c]. Eine Plasmavorbehandlung von Wollwaren fihrt zu deutlichen Verbes
serungen beim Druckprozess [Radetic, 2000; AiF, 1998].

Weitere Entwicklungsarbeiten befassen sich mit der Herstellung von diffusionsblockierenden Be-
schichtungen und der Verbesserung der Adhésion zwischen Fasern und umgebender Matrix in Ver-
bundwerkstoffen [AiF, 2001; INCO, 1999; G1RD, 2000; BMBF, 2000d].

Zwel Anlagen zur Plasmabehandlung von Textilien im grof3technischen Mal3stab sind bekannt: Anlage
KPR 180 aus Rusdand und die Plasmaanlage in D-Fléha [V DI, 1999] (siehe Abbildung 6.1).
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Abbildung6.1:  Anlage zur Plasmabehandlung in D-FI6ha (IR-Trockner und Plasmakammer)

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Die wesentlichen Vorteile der Plasmabehandlung liegen in den extrem kurzen Behandlungszeiten und
niedrigen Anwendungstemperaturen; Wasser oder Losemittel, bzw. Trocknungsschritte nach der
Plasmaausriistung entfallen. Die chemische und physikalische Modifizierung der textilen Oberflachen
kann ohne Zugabe von Chemikadien oder im Vergleich zu herkbmmlichen Veredlungsverfahren mit
einer geringeren Menge an Chemikalien erreicht werden.

Wirtschaftliche Aspekte

Vom technischen Standpunkt aus zeigt die Coronatechnologie Vorteile bzgl. einfacher Konstruktion
und einfacher Bedienung. Ein fundamentaler Grund, warum die Niederdruck-Technologie im Bereich
der Textilveredlungsindustrie noch nicht realisiert wurde, ist das bendtigte Vakuum, welches eine
sorgféltige Trocknung der Textilien voraussetzt. Das hohe Volumen der Textilien, der Feuchtigkeits-
gehalt der Textilien (insbesondere bei natlrlichen Fasern) und das Vorhandensein von restlichen Tex-
tilhilfsmitteln fihren zu hohen Betriebskosten beim Evakuierungsschritt.
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6.2.3 Elektronenstrahlhéartung

Beschreibung
Die Elektronenstrahlhértung kann zur Herstellung von Beschichtungen und Laminierungen sowie zu

Pfropfcopolymerisationsreaktionen auf mit Monomeren oder Prdpolymeren behandelten Textilien
eingesetzt werden. Die Elektronenstrahlen |6sen eine radikalinitiierte Polymerisation aus. Die Elektro-
nenstrahlen werden durch hohe Spannungen (bis zu 180 kV) mittels einer Gluhkathode erzeugt (Wolf-
ramdraht) erzeugt.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
Lésemittelfreie Formulierungen konnen eingesetzt werden, Trocknungsprozesse konnen entfallen.

Damit werden Abluftbel astungen vermieden.

Wirtschaftliche Aspekte

Die Invedtitionskosten fir eine Elektronenstrahlhértungs-Anlage liegen bei schétzungsweise 0,5 - 0,75
Mio. €. Die Einflhrung dieser Technik kann in den néchsten funf Jahren redisiert werden, da sie in
anderen Bereichen bereits etabliert ist [Clauf3, 2001].
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6.2.4 Uberkritisches Kohlendioxid

Beschreibung

Wenn man Flissigkeiten und Gase unter Druck erhitzt, so geraten sie oberhab ihrer jeweiligen kriti-
schen Temperatur und ihres kritischen Drucks in den sogenannten Uberkritischen Zustand.
Uberkritische Fliissigkeiten zeigen fur organische Molekile mit niedriger bis mittlerer Polaritét inter-
essante L 6seel genschaften. Zur Extraktion von Naturstoffen werden Uberkritische Flissigkeiten bereits
im GroRmalstab eingesetzt. Uberkritisches Kohlendioxid besitzt ein sehr gutes Losevermogen fur
hydrophobe Molekile wie z. B. Dispersonsfarbstoffe, die fir das Farben von Polyester eingesetzt
werden [Knittel, 1993]. CO, ist ein nicht entflammbares, nicht explosives und nicht toxisches Gas. Die
gunstige Lages des kritischen Punktes im p-T Phasendiagramm (p = 7,3858 MPa; T = 304,20 °K) &-
hoht die Chancen fur eine industrielle Anwendung.

Das Farben von Polyester in Uberkritischem Kohlendioxid ist die bisher am weitesten untersuchte
Anwendung von Uberkritischem Kohlendioxid in der Textilveredlung. Der CO,-Férbeprozess, mit
Polyethylenterephthalat oder Polypropylen as Substrat wird unter isothermen und isobaren Bedingun-
gen bei 120 °C und 300 bar durchgefiihrt. Die Féarbezeit betrégt beim Farben von Garnspulen maximal
eine Stunde. Um gute Wasch- und Reibechtheiten zu erhalten, muss Uberschiissiger Farbstoff, der im
Farbemedium gel6st ist, am Ende der Farbung mittels Uberkritischem CO, extrahiert werden. Fir den
Spllprozess wird das beim Farben eingesetzte CO, komplett durch frisches CO, ausgetauscht [Bach,
1998].

Einige Additive in konventionellen Farbmitteln wie z. B. Dispergiermittel, Ole und Staubbindemittel
beeinflussen den Ubergang des Farbmittels vom tberkritischem CO, in die Fasern stark. Daher miis-
sen speziell entwickelte Farbmittel eingesetzt werden.

Hydrophobe Substanzen, wie z. B. Préparationen, sind in Uberkritischem CO, sehr gut 16dich und
werden daher beim Férben von den synthetischen Fasern extrahiert. Nach dem Féarben werden diese
Substanzen a's Oltrépfchen abgeschieden. Um dieses Problem zu umgehen, muss das textile Material
vor dem Férben mit Uberkritischem CO, extrahiert werden.

Farbstoffaufnahme und Echtheitseigenschaften von Textilien, die in Gberkritischem CO, gefarbt wur-
den, sind mit denen aus konventionellen Farbungen vergleichbar [Bach, 1998].

Das Férben in Uberkritischem Kohlendioxid ist in industriellem Mal3stab fir PES und PP bereits mog-
lich wird aber nicht angewandt [Bach, 1996a; Bach, 1996b]. Industrielle Anlagen fir das Férben in
Uberkritischem CO, sind verfligbar [Uhde, 2001; DBU, 1998].

Entwicklungen zum Farben von Wolle, Polyamid und Baumwolle in Uberkritischem Kohlendioxid
sind weniger fortgeschritten, da aufgrund des polaren Charakters der Farbstoffe das L severmdgen im
Uberkritischen Kohlendioxid unzureichend ist [Liao, 2000; BRITE/EURAM, 2000; Giessmann, 1999;
AiF, 2000].

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
Das Farben in Uberkritischem Kohlendioxid ist mit den folgenden 6kologischen Vorteilen verbunden

Nahezu wasserfreie Prozessfiihrung

Nahezu keine Abluftemissionen

Verzicht auf energieintensive Trocknungsschritte

Verzicht oder Minimierung des Einsatzes von Egalisier- und Dispergiermitteln (beim Férben von
PES kénnen Carrier vermieden werden)

Konzentrierte Farbstoffriickstande in Pulverform kdnnen wiederverwendet werden

Recycling des Mediums (CO,-Farbeflotte) ist moglich; es entstehen minimae CO,-Verluste.
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Wirtschaftliche Aspekte

Hohe Investitionskosten fir die neuen Farbeaggregate stellen insbeondere beim Férben von Polyester-
fasern, die in der Regel im Niedrigpreissegment angesiedelt sind, ein Hemmnis bei der Einflihrung der
Technik dar.
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6.2.5 Ultraschallbehandlung

Beschreibung

Ultraschallwellen sind durch eine Frequenz tber 16.000 kHz charakterisiert. Ultraschall wird Uber die
Piezoelektrizitdt von Schwingquartzen erzeugt. Durch die Ultraschallbehandlung von Fissigkeiten
erhoht sich die Diffusionsrate und Relativgeschwindigkeit der Teilchen; Kavitéten werden erzeugt.

Der Eintrag von Ultraschall-Energie in ein Farbebad hat homogenisierende und dispergierende Wir-
kung auf Farbmittel und Textilhilfsmittel. Zusdtzlich wird das EntlUften der Flotte und der Ware ¢g-
fordert. Bal der Farbung von Walle, CO, PA, PAC, Wolle/PES Mischungen wird eine erhéhte Bader-
schdpfung sowie erhthte Egalisiereigenschaften beobachtet. Auch beim Bleichen wird durch den Ein-
satz der Ultraschall-Technologie eine hohere Effizienz erreicht. Weiterhin fordert die Ultraschallbe-
handlung die Ablésung von lipidischen und mineralischen Stoffen bei Waschprozessen [AiF, 2000z,
AiF, 200b; AiF, 1999]. Der Einbau von Ultraschall-Aggregaten in bestehende Anlagen ist moglich.

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
Die wesentlichen 6kologischen Vorteile der Ultraschallbehandlung sind

niedrigere Prozesstemperaturen (Energieeinsparung),
kirzere Prozesszeiten (Energieeinsparung)
und die Minimierung des Textilhilfsmittelverbrauchs.
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6.2.6 Textildruck

6.2.6.1 Ink-Jet-Druck

Beschreibung

Das Funktionsprinzip des textilen Ink-Jet-Druck entspricht dem eines Ink-Jet Papierdruckers. Diese
berihrungsfreie, digitale Drucktechnologie verringert den Zeitaufwand fir die Produktentwicklung
und die Produktionszeiten bei gleichzeitig hoher Flexbilitét erheblich. Dies ist inbesondere bei Muste-
rungen von grolem Vorteil.
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Beim Ink-Jet-Druck werden Designinformationen, d. h. Farbtyp und Farbposition auf dem Textil, d-
gital erfasst und dem Drucksystem digital zugefiihrt. Das Ubertragen des Musters auf das Substrat
erfolgt beriihrungsfrei mittels einer Vielzahl von Tintentropfen (Tropfenvolumen: 1 x 10* 1) aus dem
Druckkopf. Mehrere Tropfen einer Farbe bilden einen Tintenpunkt (,dot*). Ein Rasterprogramm legt
diese dots nach einem Ordnungsprinzip tber- bzw. nebeneinander und erzeugt so Farbton, Farbstérke
sowie das Muster.

Zwel verschiedene Technologien sind moglich: die kontinuierliche Ink-Jet-Methode und die Drop on
demand —Technik (siehe Abbildung 6.2.)

Ink-Jet -Systeme

Kontinuierliche
Methode Drop on demand
|
g | l
Piezo-aktiviert Piezo-aktiviert The"rmlsch gktllyler
bubble jet
|
!
Binare Multiple
Ablenkung Ablenkung

Abbildung 6.2: Ink-Jet-Technologien

Kontinuierliche Methode (sehe Abbildung 6.3):

Die Tropfen werden kontinuierlich erzeugt. Die Tinte wird durch feine Dusen gepresst, der Strom
mittels Piezokrigtallen in kleinste Tropfchen zerlegt. Anschlief3end werden die Trépfchen elektrosta-
tisch aufgeladen und im elektrischen Feld abgelenkt. Zum Druck werden entweder die ungeladenen
Tropfen (bindre Methode) oder die geladenen Tropfen (multiple Ablenkung) benutzt. Die nicht zum
Druckvorgang kommenden Tropfen werden gesammelt und dem Tinten-Kreidlauf wieder zugefuhrt.
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Abbildung6.3:  Kontinuierliche I nk-Jet-Technologie [Blanck, 2001]
Drop on demand

Die Tropfen werden nur auf Anforderung entweder mittels elektromechanischer Impulse (Piezokri-
stalle) oder thermisch (Bubble jet-Technologie) erzeugt.

Typische Prozessschritte beim Ink-Jet-Druck sind in Abbildung 6.4 dargestelt.

Ink -jet-spezifische]
Vorbehandlung
des Textils

Trocknen

A 4

Ink-jet -Druck

A 4

Fixieren
(Dampfen,
Waschen)

Abbildung 6.4:  Typische Prozessschritte beim I nk Jet-Druck
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Zahlreiche Arbeiten befassen sich mit der Entwicklung optimierter Tinten [Winckelbeiner, 1998; Ciba,
2001; Siegel, 1998; Mheidle, 1998].

Reaktiv-, Saure- und Dispersionsfarbstoffe so wie Pigmente kénnen beim Ink-Jet-Druck eingesetzt
werden. Die Anforderungen an die Farbstoffe beim Ink-Jet-Druck sind aufgrund der sensiblen Mikro-
technik sehr hoch. Folgende Punkte sind zu beriicksichtigen:

Reinheit

Tropfengroile

Viskositéat

Oberflachenspannung
Letfahigkeit
chemische/physikalische Stabilitét
thermophysikalische Eigenschaften
pH-Wert

Schaumfreiheit

Echtheitsniveau

Farbstérke.

Zur Zeit werden Ink-Jet-Methoden nur zum Teppich-Druck, beim Bemustern und zur Produktion klei-
ner Mengen angewendet (Partien bis zu 100 - 200 m z.B. beim Bedrucken von Flaggen). Beim Tep-
pichdruck ist ein geringerer Auflosungsgrad und eine niedrigere Geschwindigkeit erforderlich. Die
Systeme arbeiten mit 10 - 20 dpi. Anlagen werden von folgenden Herstellern geliefert:

Millitron (Milliken, USA)
Chromotronic- and Chromojet (Zimmer, Osterreich)
Titan MK |V Printer (Godfrey Hirst, Osterreich).

Neuere Entwicklung kommen von der British Textile Technology Group und wurden vom amerikani-
schen Teppichproduzenten Durkan, Dalton in Lizenz Gbernommen [Stefanini, 1997].

Fir andere Anwendungen sind hohere Auflésungen (100 — 700 dpi) und eine héhere Produktionsge-
schwindigkeit notwendig. Daher ist die Anwendbarkeit zur Zeit auf auf kleine Metragen und Bemuste-
rungen limitiert.

Auf der ITMA Handelsmesse 1999 in Paris stellten die folgenden Firmen zum Ink-Jet-Druck aus.

Ariali, I-Gerenzano

Mitter MMB, D-Hove hof
Optotex, D-Wolfegg

Perfecta Schmid, CH-Rorschach
Shima Seiki, JWakayama
Sophis Systems, B-Wevelgem
Stork, NL-Boxmeer

Tecnorama, |-Prato

Zimmer, A-Kufstein

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
Die wesentlichen 6kologischen Vorteile sind:

Durch das indirekte Drucksystem kann auf Druckschablonen verzichtet werden

Auf Verdicker kann komplett verzichtet werden oder deren Einsatzmenge kann minimiert werden
Eine kleine Farbstoffpal ette ist ausreichend

Signifikante Reduktion des Wasserverbrauchs (Waschen von Druckwerkzeugen ist nicht notwen-

dig)



Im Vergleich zum herkdmmlichen Druck, bei dem Restdruckpasten anfallen, entstehen praktisch
keine Restflotten
Energiesinsparungen.

Wirtschaftliche Aspekte
Durch die hohe Flexibilitdt und kurze Reaktionszeiten sowie das schablonenlose Drucksystem (keine
aufwendigen Gravurarbeiten) entstehen K ostenvorteile insbesondere bei der Bemusterung.
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6.2.7 Elektrochemisches Farben

Beschreibung
KUpenfarbstoffe (einschlieldich Indigo) und Schwefelfarbstoffe nehmen einen grof3en Teil des Farb-

stoffmarktes fir cellulosische Fasern ein. Neben ihren bekannten Vorteilen ist die Applikation dieser
Farbstoffklassen aufwendig, da ein Reduktionsschritt notwendig ist, um die Farbstoffe in die wasser-
|6sliche Form, die die Substantivitét zu cellulosischen Fasern aufweist, zu Uberfihren. ES kommen
schwefelhaltige Reduktionsmittel mit Nachteilen hinsichtlich Wassertoxizitét, Lagersicherheit und
Arbeitsplatzbedingungen zum Einsatz. Die Fixierung der Farbstoffe (Reoxidation) wird durch Oxida-
tionsmittel erreicht.

Der Reduktionsschritt kann auch Uber elektrochemische Verfahren durchgefihrt werden. Man unter-
scheidet zwischen der direkten und indirekten Elektrolyse. Im Gegensatz zur direkten Elektrolyse, bei
der der Farbstoff auf der Kathodenoberflache reduziert wird, werden bel der indirekten Elektrolyse die
aus der Kathode austretenden Elektronen Uber ein [6diches, reversibles Redoxsystem (Mediatoren z.
B. auf Basis einer Antrachinon-Chemie oder Eisenkomplexen) auf die Farbstoffe tibertragen. Das re-
versible Redoxsystem wird kontinuierlich an der Kathode regeneriert. Die Farbebadriickgewinnung
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einschlieldich der Mediatoren ist moglich. Ein weiterer Vortell der indirekten Farbstoffreduktion ist,
dass die Reduktionsbedingungen im Farbbad kontrolliert eingestellt werden kénnen. Fir Schwefel-
farbstoffe ist die direkte kathodische Reduktion in einer elektrochemischen Zelle méglich [Schrott,
2000]. Kupenfarbstoffe und Indigo kdnnen durch Mediatoren reduziert werden [Bechtold, 1991,
Bechtold, 1994; Bechtold, 1997a; Bechtold, 1997b].

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens

Im Vergleich zum konventionellen Féarben, wo ein Uberschuss an schwefelhaltigen Reduktionschemi-
kalien notwendig ist, um sicher zu stellen, dass die Kupenfarbstoffe wahrend des ganzen Féarbeprozes-
ses in ihrer reduzierten Form bestehen bleiben, arbeitet das elektrochemische Farben entweder ohne
chemische Reduktionsmittel (direkte Elektrolyse) oder mit wiederverwendbaren Mediatoren (indirekte
Elektrolyse). Das Recycling des Mediatorsystems und der Férbeflotte ist moglich. Die Abwasserbela-
stungen sind im Vergleich zu konventionellen Kipenfarbungen deutlich reduziert. Au3erdem werden
Geruchsbel astigungen durch schwefel haltige Reduktionsmittel vermieden.

Wirtschaftliche Aspekte
Signifikante Einsparungen im Chemikalien- und Wasserverbrauch und eine erhdhte Prozessicherheit
flhren zu K ostenersparni ssen.
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6.3 Alternative Textilhilfsmittel

Beschreibung

Als Ersatz fur herkdmmliche Komplexbildner wird die Polyasparaginsiure untersucht.

Das Produkt ist biologisch abbaubar und hat kein Potential, toxische Schwermetalle zu remobilisieren
[Knittel, 1998].

Polycarbonséuren sind eine Alternative fir Vernetzer, basierend auf N-Methylol-Verbindungen, die
Formadehyd emittieren kénnen. [Schramm, 2000]. Beste Ergebnisse wurden mit 1, 2, 3, 4-Butan-
tetracarbonsdure und Natriumphosphinaten as Katalysator erreicht. Um die Kosten zu reduzieren,
wird die Subgtitution der Butantetracarbonsdure durch Citronensdure getestet. An der Entwicklung
eines phosphorfreien Katalysators wird gearbeitet.

Durch Permanentfixierung sogenannter supramolekularer Verbindungen wie Cyclodextrin und Aza-
kronenether-Derivaten auf Baumwolle und Baumwollmischungen kdnnen verschiedene Funktionali-
téten eingestellt werden. [Denter, 1998; AiF, 1998]. Beide Substanzen sind toxikologisch und 6kolo-
gisch unbedenklich. Die Hohlréume der supramolekularen Verbindungen kénnen mit unterschiedli-
chen Substanzen beladen werden. Umweltfreundliche Ausriistungseffekte sind moglich.
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Schramm, C.

Formaldehydfreie Hochveredlung mit Polycarbonsduren
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6.4 Biopolymere — Chitosan

Beschreibung

Neben Cellulose ist Chitin, die Hauptstrukturkomponente von Krustentieren (Krabben, Hummer etc.)
und Insekten, das zweithaufigste Biopolymer. Zunehmende Bedeutung erlangt das deacetylierte Deri-
vat Chitosan, das aufgrund der besseren Lodichkeit in Wasser einfacher zu handhaben ist. Vidfétige
Anwendungspotenziale fur das Biopolymer Chitosan oder seiner Derivate sind in der Textilverediung
aufgrund der wundheilenden, sterilisierenden und komplexierenden Eigenschaften maglich. Chitosan
ist nicht alergen, nicht toxisch und biologisch abbaubar.
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Ein permanenter antimikrobieller Effekt kann durch die Zumischung von 10 % Chitosanfasern zu
Baumwolle (Mischgarn) erreicht werden [Knobelsdorf, 2000]. Der antimikrobielle Effekt kann auch
durch Aufspriihen von Chitosanldsungen auf Vliese erreicht werden. Im Vergleich zu herkbmmlich
eingesetzten Antimikrobiotika ist Chitosan hinsichtlich der Human- und Okotoxizitat unbedenklich.

Kationisch modifizierte Derivate von Chitosan kdnnen in der Nachbehandlung von Direktfarbungen
eingesetzt werden um Echtheitseigenschaften zu verbessern [Knittel, 1999].

Desweiteren erhoht Chitosan die Farbstoffaufnahme, agiert als Weichmacher und Bindemittel for
Vliese und kann as Additiv in Schlichten eingesetzt werden. Es ist auch fur die Abwasserbehandlung
interessant (Siehe Kapitel 6.5) [Knittel, 1998]. Der Zusatz von Chitosan in Reaktivdruckpasten e-
madglicht eine Verringerung des Harnstoffzusatzes [Bahmani, 2000; DBU, 1998; Knittel, 1996]

Auch bei weiteren Biopolymeren, wie Dextrinen, Alginaten und Pektinen wird die Permanent-
fixierung auf der Faser untersucht; vielfaltige Veredlungseffekte sind méglich. [Knittel, 2000].

Quantifizierung/Qualifizierung des Umweltnutzens
Die Hauptvorteile beim Einsatz von Chitosan und anderer Biopolymere liegen in der biologischen
Abbaubarkeit und Nachhaltigkeit der Produkte.
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6.5 Prozesskontrolle
6.5.1 Fuzzy-Logik
Beschreibung

Signifikante Verbesserungen hinsichtlich der Prozessicherheit und Reproduzierbarkeit von Prozessen
erwachsen aus der Anwendung der Fuzzy-Logik und neuronaler Netzwerke. Expertensysteme, basie-
rend auf selbstlernenden Software-Systemen, die selbst ihr Wissen durch Algorithmen erweitern, sind
fr Textilvedlungsprozesse in der Entwicklung. Die Flexibilitét in der Produktion kann erhéht werden,
Produktionssteigerungen sind moglich. Aufgrund der besserer Prozesskontrolle kann der Eintrag von
Umweltlasten verringert werden. Ein Problem fir die EinfUhrung software-basierender Experten-
Systeme ist zur Zeit noch die Verflgbarkeit zuverlassiger Datenbanken.

Folgende Forschungsaktivitéaten sind bekannt:

Schlichtprozess
Ein Experten System, das dle Informationen zu den Parametern beim Schlichten einschlief3t, wurde

entwickelt. Durch die Wahl des bestmoglichen Schlichtemittels, der Einstellung des geeigneten
Beschlichtungsgrades und der optimalen Konfiguration an der Schlichtmaschine kann der Schlich-
temittel- und Energieverbrauch reduziert werden und die Produktivitét in der Weberel gesteigert wer-
den. Dies fuhrt zu Kostenersparnissen und einer héheren Qualitét der produzierten Kettgarne [BRI-
TE/EURAM, 2000].

Kondensation von Vernetzern

Der entscheidende Punkt bei Vernetzer-Reaktionen in wassrigen Systemen ist die Bestimmung der
Restfeuchte der Ware nach der Kondensation. Die automatische fuzzy-kontollierte Steuerung ermég-
licht einen definierten und konstanten Restfeuchtegehalt, was zu optimierten Prozesszeiten, hoherer
Produktqualitét und Energieeinsparungen fihrt [Zschenderlein, 1999].
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6.5.2 Online-Messung- und Regelung

Beschreibung

Gegenwartig werden in der Textilveredlung selten on-line Messungen zur Prozess- bzw. Produktkon-
tolle durchgefiihrt. Daher missen entweder Qualitétsabweichungen akzeptiert werden oder es muss
nachgearbeitet werden. Die Online-Messung und -Steuerung von Prozessen kann die Prozesssicher-
heit deutlich erhthen und die Anzahl an Nacharbeiten verringern. Entwicklungsarbeiten zu den fol-
genden Bereichen sind bekannt:
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Beschichtung

Die Kontrolle von Beschichtungsprozessen kann durch die Bestimmung des Vernetzungs- bzw. Gelie-
rungszustandes mittels photothermischer Infrarot-Radiometrie erfolgen. Die Bestimmung des Kon-
densations- bzw. Vernetzunggrades des Beschichtungsmittels wird Uber die online-Messung der
Warmeleitfahigkeit, die vom Losemittelgehalt und Vernetzungsgrad abhéngt gemessen. Die Verwell-
zeit und Kondensationstemperatur kdnnen optimiert werden; dadurch sind Energieeinsparungen mog-
lich [Bahners, 1999].

Farben

Die CSB-Konzentration (und damit indirekt die Farbstoffkonzentration) in Wasch- und Spiilbadern
von diskontinuierlichen Farbeprozessen kann online mittels spezifischer Sensoren gemessen werden.
Ist ein quasi-stationdrer Zustand erreicht, in dem die Farbstoffkonzentration im Spiilbad vernachlas-
sighar gering it, wird der Spllprozess automatisch gestoppt. Dies fuhrt zu beachtlichen Energie- und
Wassereinsparungen [Rieker, 1999].

Farben und Bleichen

Mittels eines spezifischen amperometrischen Sensors kann die Restkonzentration von reduzierenden
oder oxidierenden Mitteln auf der Ware online kontrolliert werden. Zum Beispiel kann die Vollstan-
digkeit der Peroxid-Entfernung nach dem Bleichen oder die Konzentration an Reduktionsmitteln beim
K Uipenfarben gemessen werden. Ein Uberschuss an Oxidations- bzw. Reduktionsmitteln kann dadurch
vermieden werden [AlF, 1999].

Féarben mit Klpenfarbstoffen

Durch eine online-Kontrolle des Redoxpotenzials kann der Spiilprozess zur Entfernung des Redukti-
onsmittels nach dem Farben rechtzeitig gestoppt werden. Der Wasserverbrauch kann in Abhangigkeit
der Farbtiefe eingestellt und damit minimiert werden [Schrott, 2000].

Farbstoffaufnahme

Eine gleichbleibende Farbeflottenkonzentration bei Auftragsverfahren und die Messung/Steuerung
des Aufziehverhaltens bei Ausziehverfahren ist fur die Qualitét der Farbungen von entscheidender
Bedeutung. Mittels gepulster, direkter Photoakustik kann die Farbstoffkonzentration fir wasserl 6dli-
che oder wasserunl6diche (dispergierte) Farbstoffe on-line im Farbebad bzw. der Farbeflotte kontrol-
liert werden. Zeit- und ressourcenintensive Nacharbeiten kdnnen vermieden werden [SchlofZer, 1997].
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6.6 Abwasseraufbereitung

Beschreibung

Farbstoffeliminierung mittels Cucur bituril

Mit Cucurbituril, das auf ein Tragermaterial aufgebracht wird, konnen Farbflotten entfarbt werden
[Buschmann, 1998]. Die makrocyclischen Cucurbituril-Molekile besitzen Hohlréume, in die hydro-
phobe Molekile oder Telle von ihnen eingeschlossen werden kénnen. Eliminierungsraten zwischen
75 — 99% fur unterschiedliche Farbstofftypen kénnen erreicht werden [Buschmann, 1996]. Die Wie-
derverwendung des entfarbten Abwassers wird moglich. Nach dem Einschluss der Farbstoffmolekile
muss als néchster Schritt der Abbau oder eine weitere Aufkonzentration der Farbstoffe erfolgen. Esist
moglich das Cucurbituril zurtickzugewinnen. Tenside konnen die Eliminierungsrate reduzieren, da sie
ebenfalls im Cucurbituril eingekapselt werden.

Adsor ption

Geloste Substanzen konnen chemisch oder physikalisch auf der Oberfléche von Adsorptionsmittel
gebunden werden. Als Ersatz fur Aktivkohle kdnnen auch mit dem Biopolymer Chitosan Farbstoffe
adsorbiert werden [Bhavani, 1999]. Untersuchungen hinsichtlich den optimalen pH-Bedingungen und
der Adsorptionszeit fur Direkt- und Reaktivfarbstoffe sowie Pigmente filhren zu Entfarbungsraten von
bis zu 95 %. Die Regenerierung des Adsorbens (Chitosan) und der Farbstoffe ist méglich.
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6.7 Managementmethoden

Beschreibung

Gegenwaértig gewinnen Managementwerkzeuge wie z. B. das Stoff- und Energieflussmanagement und
das Informations/Kommunikationsmanagement entlang von Wertschopfungsketten, zunehmend an
Bedeutung um die Produktivitét aber auch die Umweltleistung der Betriebe zu erhGhen.

Die Berlicksichtigung der Umweltrelevanz bereits in der Produktentwicklungsphase durch einen engen
Kontakt entlang der gesamten textilen Kette mittels moderner Informations- und Kommunikation-
stechniken wird im EU-Forschungsvorhaben , VIRTEX" dargestellt [BRITE'EURAM, 2001]. Auf der
Basis von Okobilanzierungen nach 1SO 14040 werden umweltrelevante Prozesse identifiziert und
quantifiziert. Eine Datenbank stellt wahrend der Entwicklungsphase von textilen Produkten Informa-
tionen zu den Produkten und Prozessen zusammen. Auch Umwelt- und Verbraucherschutzaspekte
werden in der Datenbank berticksichtigt.

Neben den bekannten Qualitéts- und Umweltmanagement-Systemen wie EN 1SO 9000 ff, EN 1SO
14001, EMAS, und Okolabeln (Okotex 100, EU-ecolabel) entsteht gegenwaértig ein neues integriertes
Umweltmanagementkonzept. Das blue-sign-Konzept stellt ein ganzheitliches, interdisziplindres und
globales Netzwerk entlang der gesamten textilen Wertschopfungskette dar; auch die chemische Zulie-
fererindustrie wird in das System mit eingebunden [bluesign, 2001; Hibner, 2001]. Zid ist eine um-
weltfreundliche, ressourcenschonende Produktion entlang der gesamten textilen Kette und ihrer Zulie-
ferer, die Vermeidung umweltkritischer Stoffe bereits in der Entwicklungsphase und die Berticksichti-
gung eines umfassenden V erbraucherschutzes.
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Anhang!| Art und Menge chemischer Stoffe, die bel den der Textilver-
edlung vorgelagerten Prozessen auf die Fasern aufgebracht
wer den

1 Vorbemerkung

Dieser Anhang unterbreitet Informationen zu denjenigen Textilhilfsmitteln und Chemikalien, die auf
Synthesefasern im Laufe ihrer Herstellung und Verarbeitung aufgebracht werden. Es handelt sich da-
bei um Primérpréparationen (Spinnpraparationen), Sekundarprdparationen wie Spuldle, Schérdle,
Zwirnole, Strickmaschinendle und Schlichtemittel. Fir die Herstellung von Garnen aus Naturfasern
und von Mischgarnen kénnen auch Prgparationsmittel zum Einsatz kommen, was vom Spinnprozess
und Art der Garnvorbehandlung abhéngt. Besondere Beachtung wurde denjenigen chemischen Stoffen
geschenkt, die im Zuge der textilen Vorbehandlung von der Faser entfernt und in Abwasser oder Ab-
gas gelangen.

Die Bezeichnung der Textilhilfsmittel bzw. der chemischen Stoffe entspricht der TEGEWA-
Nomenklatur [TEGEWA Nomenklatur, 1987].

Die nachfolgenden Informationen basieren auf dem Bericht des Umweltbundesamtes [UBA, 1994]
und sind aktualisiert.

2 Zusatzmittel zu Spinnlésungen und Spinnschmalzen sowie
Spinnbadzusatzmittel

Hier sollen nur die Stoffe erwahnt werden, die spéter in den Textilverediungsbetrieben im Zuge der
Vorbehandlung durch Auswaschen ins Abwasser gelangen. Mit dieser Einschrdnkung sind in erster
Linie die "Modifier" zu nennen. Sie werden bel der Herstellung bestimmter Viskosequalitéten (HT =
High Tenacity und HWM = High Wet Moduls), nicht aber bei normalen Qualitden und Zelwolle
eingesetzt. Die Auflage betragt 5 mg/kg Faser. Sie bestehen im Wesentlichen aus ethoxylierten Fetta-
minen oder Polyethylenglykolethern mit Molekulargewichten von mehr as 15000. Beide Substanz-
gruppen werden bel der textilen Vorbehandlung zu mehr a's 90% ausgewaschen

3 Praparationsmittel fur die Priméarspinnerei

Préparationsmittel fur die Primérspinnerel sind chemische Produkte, die im Zuge der Herstellung von
Synthesefasern direkt nach dem Spinnprozess appliziert werden. Sie geben den Synthesefasern die
notwendigen Eigenschaften fir die weiteren Verarbeitungsschritte wie Strecken, Zwirnen, Schéren,
Texturieren, Konvertieren und Verspinnen. Erst diese Préparationsmittel vermitteln der Synthesefaser
die erforderlichen Gleiteigenschaften (optimales Reibungsverhaten, Vermeidung von e ektrostati-
schen Aufladungen, Kohasion im Falle von Multifilamentfasern) zwischen den Fasern untereinander
und zwischen den Fasern und den Fiihrungselementen der Maschinen.

Entsprechend den verschiedenen Anforderungen, in Abhadngigkeit von Substrat, Spinntechnik etc.,
enthalten die Prgparationsmittel i.d.R. folgende Bestandteile:

% Gleitmittel (40 — 70%)

< Emulgatoren

% Anti-Elektrostatika

+« Additive (z.B. Netzmittel, Biozide, Korrosionsinhibitoren, Antioxidantien).

Zu unterscheiden ist in erster Linie zwischen Préparationamitteln fur Glattfilamente, fur Filamentfa-
sern, die texturiert werden und solchen fir Stapelfasern. Die Auflagen sind in nachfolgendem Dia-
gramm zusammengestellt. Dabei sind Fasern fir Teppiche und Elastanfasern nicht berticksichtigt.



Spinnprapar ations-
mittelauflage
in [Gewichts-%]

~05-1

Glattfilamente

Gleitmittel bestehen meist aus
s Fettsauretriglyceriden (raffinierte Pflanzendle)
s Ederdlen (z.B. Octylstearate, Tridecylstearate, Trimethylol propantrinonanoate) und

«» EO/PO-Addukten.

Spinnschmel ze/-

[Gsung
~0,3 ~0,3
Filamente fur die Filamente fur
Texturieruna Stapelfasern

Als Tenside/Emulgatoren werden nichtionische Tenside wie Fettalkoholethoxylate, Fettsau-
reethoxylate, Partiaglyceride, Triglyceridethoxylate und anionische Tenside sowie sulfonierte und
sulfatierte Pflanzentle verwendet. Die anionischen Tenside haben auch antistatische Wirkung. Als
spezielle Anti-Elektrostatika werden Mono- und Diester aus Phosphorpentoxid, hauptsichlich as
Kaliumsalz eingesetzt sowie amphoterische Tenside, Sarcoside, Aminoxide und Sulfosuccinate.

Fur die Stabiliserung der Spinnpréparationen werden Biozide eingesetzt wie z.B. heterocyclische
Verbindungen (Isothiazolinone, Imidazole) mit einer Auflage um 2 mg/kg Faser.

Die Korrosionsinhibitoren bestehen aus Fettsaureseifen, Sarcosiden, Fettsiurealkanolamiden und

Phosphorséureestern.

3.1 Filamentglattgarne
Die Auflagen an Praparationsmittel fir die verschiedenen Filamentglattgarne sind in Tabelle 3.1 zu-

sammengestellt.

Textilsubstrat Auflage Erl&uterung
[g /kg Textilsubstrat]

PES 5-10 Der Gehalt an Gletfahigkeitsmitteln betrégt 40 - 70 %.

PA 8-12 Gleiche Zusammensetzung wie bei PES

CA 20 Der Gehdlt an Gleitfahigkeitsmitteln ist hoher (60-85%).

CVv 10

PP 5-15 Die Praparationen bestehen zu 100% aus Tensiden; typi-
scherweise zu 90% aus Fettsaure- und Fettalkohol-
ethoxylaten und zu 10% aus Phosphorsiureestern als|
Anti-Elektrostatika.

EL 30-70 Die Préparationsmittel bestehen hauptsachlich aus Di-
methylsiloxanen

Tabelle3.1: Auflagen an Praparationsmitteln auf Filamentglattgar nen

3.2 Filamentgarne fir die Texturierung

Die Auflagen an Prdparationsmittel fur die verschiedenen Filamentgarne fir die Texturierung sind in

Tabdle 3.2 zusammengestellt.
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Textilsubstrat Auflage Erlauterung
[g /kg Textilsubstrat]

PES 3-5 Die Spinnprdparationsmittel bestehen zu 90% aus
EO/PO-Addukten.

PA 35-55 Neben Préparationsmitteln auf Basis EO/PO-Addukte
werden auch solche auf Esterbasis eingesetzt.

7-12 Im Falle von Teppichgarnen wurden friher emulgierte

Mineral6le in Praparationsmitteln eingesetzt, aber
heute nur noch in Einzelfdlen. In der Regel sind sie
durch Egterdle (Trimethylpropanester und Penta-
erythritester) und nichtionische Tenside ersetzt worden,

PP 8-12 Die Préparationsmittel bestehen zu 100% aus Tensiden
(siehe Tabdle 3.1)

8-15 Auflage im Falle von Teppichgarnen.

Tabelle3.2: Auflagen an Pré&parationsmitteln fur Filamente fir die Texturierung

3.3 Stapelfasern aus Synthesefasern

Textilsubstrat Auflage Erlauterung

[g /kg Textilsubstrat]

PES Sie bestehen zu 50 — 80% aus Phosphorsaureestern und

s CO-Typen 1-18 ihren Salzen und zu 20 — 50% aus nichtionischen Ten-

s WO-Typen 2-25 siden, z.B. Fettsdure- und Fettal kohol ethoxylaten

PA 4-6 Die PA-Stapelfasern werden hauptsachlich zur Her-
stellung von Teppichgarnen verwendet. Die Préparati-
onsmittel haben eine dhnliche Zusammensetzung wie
die fir PES. Esterdle konnen Bestandteil des Rezeptes
sin.

cv 3-6 Im Einsatz sind nichtionische Tenside (Fettsau-
reethoxylate) sowie Fettsdureseifen und Phosphorsau-
reestersalze

PP 5-10 Die Praparationsmittel haben die gleiche Zusammen-
setzung wie die fir Filamentglattgarne (siehe
Tabdle 3.1).

PAC 3-8 Die verwendeten Prdparationsmittel sind sehr unter-
schiedlich; ihre Chemie entspricht der N-haltiger
Weichmacher (Polyamin- und Fettsaurederivate, kurz-
kettige quaterndre Ammoniumverbindungen). Sie sind
nicht auswaschbar. Es werden auch anionische Syste-
me wie flr PES eingesetzt sowie nichtionische Syste-
me.

Tabelle3.3: Auflagen an Pré&parationsmittel auf Synthesefasern fur Stapelfasern

34 Sekundar-Praparationsmittel

Sekundarpréparationsmittel umfassen ale Hilfsmittel, die fir die Garnverarbeitung nach dem Spinn-
prozess einschliefdlich der Flachenherstellung benétigt werden. Im Vergleich zu den Praparationen ist
ihre Viskositét niedriger und ihre Auflagen hoher.

-355-




3.5 Praparationsmittel fur die Sekundarspinnerei und fir die
Zwirnerei

Fur diese Mittel gibt es keine klare Begriffsdefinition. Im Folgenden wird fur Pr8parationsmittel fur
die Sekundarspinnerel von synthetischen Stapelfasern und Baumwollfasern der Begriff "Avivage'
verwendet und fr die Sekundérspinnerel von Wolle der Begriff " Spinnschmélze'.

Fur das Sekundérspinnen von synthetischen Stapelfasern (einschliefdlich Viskose-Stapelfasern) ist das
Aufbringen von Avivagen erforderlich, sofern die Préparationsmittel im Zuge vorgelagerter Prozesse
wie dem Bleichen oder Férben entfernt wurden. Die Applikation von Avivagen ist auch erforderlich
fur das Spinnen von gebleichtem oder geférbtem Baumwoll-Flockmaterial. Wie bereits erwadhnt wer-
den die Préparationsmittel fir die Sekundérspinnerei von gewaschener oder gefarbter Wolle als Spinn-
schmé zen bezeichnet.

Die chemische Zusammensetzung von Avivagen fur Synthesefasern entspricht derjenigen fir Stapel-
fasern aus Synthesefasern (siehe 3.3). Die Auflagen liegen im Bereich von 1 und 5 g/kg Fasern.

Die Auflagen fir Baumwollfasern, Viskose-Stapelfasern und fir Wollfasern sind in Tabelle 3.4 zu-
sammengestelIt.

Textilsubstrat Auflage Erlauterung
[g /kg Textilsubstrat]

WO und CO- 30 Diese Auflage wird in der Streichgarnspinnerel beim
Wolltype; d.h. Stapel- "Iim Fett spinnen” angewandt; appliziert werden techni-
faserlange sche Weil¥dle (ca. 80%) und nichtionische Tensidg
> 60 mm sowie EO/PO-Addukte von Fettalkoholen, Fettsiurer]
oder Polyolen.
8-10 Diese Auflage wird in der Streichgarnspinnerei beim
"im Trockenen spinnen” angewandt, wenn anschlie-
(3end nicht mehr gefarbt wird.
CO oder CV 4 In der Habkammgarnspinnerel bestehen vielfdtigg

Rezepturen, vor alem mit Weil3len/Esterdlen (30 -
40%) und nichtionischen Tensiden; es sind aber auch
Olfreie Systeme im Einsatz.

Wenn geférbte Garne oder geférbtes Flockmaterial weiterverarbeitet wird, bringt der Textilvered-
lungsbetrieb die Avivage mit einer Auflage von 3 — 5 g/kg selbst auf; in der Regel aus langer Flotte.
Dabei sind die Ausziehgrade bei PES und PA sehr niedrig (10 — 30%), bei CO und PAC jedoch hoch

(> 80%).
WO und CV 5 Schmalzmittel bestehen aus mineral6l- und esterélhal-
tigen Tensid-Systemen.
Tabelle3.4: Auflagen an Avivagen und Schmélzmitteln auf Baumwollfasern, Viskose-Stapelfasern

und Wollfasern

Fur den Zwirnprozess werden oft sog. Zwirntle angewendet. Sie bestehen aus Mineraddélen und
Esterdlen und die Auflagen betragen 1 - 2 g/kg Fasern.

3.6 Spuldle, Schardle und Avivagedle

Fur Prozesse wie Spulen und Schéaren von texturierten und Filamentglattgarn sind Hilfsmittel erfor-
derlich. Nur in Ausnahmefdlen werden feste Paraffine appliziert. Hauptsachlich kommen flissige
Formulierungen wie Spuldle und Schéréle zum Einsatz.

Bel Synthesefasern werden zwischen dem Texturieren und Spulen sog. Spuldle aufgebracht, um die
Geschmeidigkeit und Glétte zu erhbhen sowie die elektrostatischen Eigenschaften zu verbessern. Die
Auflage an Spuldlen hangt von der weiteren Verarbeitung und dem Volumen der Garne ab. Sie
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schwankt fir PES zwischen 15 — 30 g/kg (im Mittel 20 g/kg). Fur normales PA betrégt die Auflage 5
o/kg und bei hoch-elastischem PA 15 — 20 g/kg; es werden auch Auflagen bis 30 g/kg aufgebracht, die
aber als zu hoch angesehen werden. Es wird berichtet, dass Importware Spul6l-Auflagen von mehr as
50 g/kg aufweisen kann.

Zum Schéren werden auf die Filamentglattgarne 2 - 10 g/lkg Schér 6l aufgebracht.

Nach dem Bleichen oder Farben von Filamentgarnen werden mit dem letzten Spillbad Avivagen
appliziert. Die Auflagen betragen bel Filamentgarnen um 5 - 10 g/kg. Die Werte fur gebleichte oder
geférbte Stapelfasern und Naturfasern sind unter 3.1 genannt.

Spuléle und Schérdle bestehen aus

+» Hochausraffinierten Mineraélen (Weil3len), die eine Mischung aus Kohlenwasserstoffen mit Cy,
— G5 Kettenlange darstellen mit Siedepunkten zwischen 220°C und 450°C; ihre Anwendung ist
stark rucklaufig

s Edgtertle; herkdommliche und neue Produkte mit emissionsarmen Komponenten

s Spezielle Polyolester

¢ Polyester-/Polyetherpolycarbonate

s EO/PO-Addukte.

Als Folge von gesetzlichen Anforderungen werden die Auflagen reduziert und am Markt sind mehr
und mehr emissionsarme Produkte verflgbar.

4 Strickmaschinendle

Die Nadeln von Strickmaschinen werden mit sog. Strickmaschinentlen geschmiert (Verlustschmie-
rung). Sie bestehen aus hochausraffinierten Mineraldlen mit HP-Zusétzen. Auf die Strickware gelan-
gen dadurch bis zu 10 g/kg.

5 Schlichtemittel

Webware ist ein Flachengebilde, das durch einen Webprozess hergestellt wird. Dabel werden die langs
ausgerichteten Garne a's Kettgarne und die quer dazu eingetragenen Garne a's Schussgarn bezeichnet.
Wahrend das Schussgarn nur eine kleine mechanische Beanspruchung auszuhalten hat, ist diese bei
den Kettgarnen sehr hoch, weshalb sie geschiitzt werden missen. Dazu werden die Kettgarne mit a-
nem viskosen, elastischen und reibfesten Schutzfilm Gberzogen, der aus sog. Schlichtemitteln besteht.
Nach dem Webprozess haben die Schlichtemittel ihre Aufgabe erfiillt und miissen fur die weitere Ver-
edlung wieder vollstandig entfernt werden (praktisch ist das eine Entfernung von mehr als 90%). Die-
ser Prozess, als Tell der textilen Vorbehandlung, wird as Entschlichtung bezeichnet. Dieses
Entschlichten ist mit einer hohen Abwasserbelastung verbunden, das zu 30 — 70% zur Gesamt-CSB-
Fracht im Abwasser eines Gewebeveredlers beitragt. Der niedrigere Prozentsatz gilt fir Gewebe, das
hauptséchlich aus Filamentfasern besteht und der hdhere fir Stapelfasern, insbesondere fir Baumwoll-
Stapelfasern, die mit natirlichen Schlichtemitteln beaufschlagt sind. Die Auflagen an Schlichtemitteln
fUr die verschiedenen Substrate sind in Tabelle 5.1 zusammengestellt. Die Auflagen hdngen von meh-
reren Faktoren ab wie Dichte der Kettgarne, die Art des Schlichtemittels, die Art der Schlichtemaschi-
ne (ein oder zwei Troge), die Luftkonditionierung im Websaal, die Art der Webmaschinen, die Hohe
des Schusseintrages etc.. Ublicherweise besteht die Schlichtemasse nicht nur aus verschiedenen
Schlichtemittel, sondern auch aus Schmiermitteln (Wachse, Fette) und (in einigen Félen) aus Harn-
stoff und gar Oxidationsmittel flr den Entschlichtungsprozess. Zusétzlich werden auf der Schlichte-
maschine direkt nach dem Auftrag der Schlichtemittel Paraffine appliziert.

In Deutschland betragt das Verhdtnis von synthetischen zu nativen Schlichtemitteln 1:3.

Diein der Praxis relevanten Schlichtemittel konnen in zwei Gruppen eingeteilt werden:
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a) Schlichtemittel auf der Basis nativer Polysaccharide:

Stérke

Starkederivate wie Carboxymethylstérke und Hydroxyethylstérkeether
Cellulosederivate, besonders Carboxymethylcellulose (CMC)
Galaktomannane

YVVYVY

b) Vollstandig synthetische Polymere:

Polyvinylalkohole (PVA)
Polyacrylate
Polyvinylacetate
Polyester
Copolymerisate

YVVVY

Textilsubstrat Auflage Erl&uterung
[0 /kg Kettgarn]

Stapelfasern

- CO und CO/PES 80—-200 |Als Schlichtemittel werden Stérke, Stérkederivate, oft in
Kombination mit PVA, CMC oder Polyacrylaten einge-
setzt. Dabel betragt das Verhdtnis von Star-
ke/Stérkederivaten zu synthetischen Schlichtemitteln
meist 3: 1, be Luftdisenwebmaschinen 1: 1.

Die Auflagen bei Verwendung von Stér-
ke/Stérkederivaten ist mit 150 — 200 g/kg deutlich hoher
im Vergleich zu synthetischen Schlichtemitteln.

- CV 40-120 Die Auflage betrégt im Schnitt 60 g/kg. Kombinationen
aller verfligbarer Schlichtemittel werden eingesetzt, wie
z.B. Polyacrylate in Kombination mit CMC und/oder
Stérkederivaten.

- WO 0-20 Wollgewebe werden meist mit gezwirntem Garn herge-
stellt. Dann ist fir den Webprozess ein Beschlichten der
Kettgarne nicht erforderlich.

Im Falle von einfachen Wollgarnen (wasin der Praxis
wenig relevant ist) werden bis zu 200 g/kg Stérke/ Star-
kederivate in Kombination mit synthetischen Schlich-
temitteln aufgebracht.




Filamentgarne

- PES 40 -60 Fir 90% der PES-Glattgarne werden dispergierbare Po-
lyesterschlichten eingesetzt. Den restlichen Antell ma-
chen mod. PVA und Polyacrylate aus.

80-120 Diesist die Auflage fur texturierte Garne: ca. 80 g/kg bel
Polyesterschlichten, ca. 120 g/kg bei PVA und ca. 100
o/kg bei Polyacrylaten.

- PA 20-50 Polyacrylsaure wird als Schlichtemittel eingesetzt; die
Auflage in Hohe von 50 g/kg tritt nur bel sehr feinen
Geweben auf.

- CV 15-30 Dieser Fall betrifft vor adlem Futterstoffe; die Schlich-
temittel bestehen zu 100% aus Polyacrylaten

- CA 15- 60 Es werden Polyacrylate und Polyvinylacetate eingesetzt.

Tabelle5.1: Auflagen an Schlichtemitteln in Abhangigkeit von den verschiedenen Textilsubstraten;

bezogen auf das Kettgarn, das Ublicherweise einen Gewichtsanteil am Fertiggewebe von
ca. 60% aufweist

Mit den vorgenannten Auflagen fur die Schlichtemittel kdnnen die Emissionen zuverléssg abge-
schétzt werden. Das gleiche gilt fir die CSB und BSBs-Frachten, wenn die spezifischen CSB- und
BSBs-Werte der Schlichtemittel bekannt sind. Diese sind in Tabdle 5.2 zusammengestellt.

Art des Schlichtemit- Spezifischer CSB-Wert Spezifischer BSBs-Wert
tels [mg O./g] [mg O./q]

Starke 900 — 1000 ** 500 — 600

CcMC 800 — 1000 ** 50-90

PVA ca 1700 ** 30-80**
Polyacrylate 900 — 1650 <50

Gd aktomannane 1000 — 1150 ** 400
PES-Dispersionen 1450 — 1700 <50
EiweiRschlichtemittel 1200 700 —800

** unter Berticksichtigung der Ublichen Feuchtegehalte der Handelsware
*2 el nicht adaptiertem Inocculum

Tabelle 5.2 Spezifische CSB- und BSBs-Werte von Schlichtemitteln

6 Natlrliche Begleitstoffe

Die wichtigsten natrlichen Textilrohstoffe sind Baumwolle und Wolle. Mengenmaldig weniger le-
deutend sind Leinen und weitere cellulosische Fasern wie Rohflachs, Hanf, Ramie und Sisal. Als Na-
turprodukte sind diese Fasern keine chemisch reinen Stoffe. Baumwolle beispielsweise besteht zwar
zum grofden Teil tatsachlich aus Cellulose, enthdt jedoch auch erhebliche Mengen an Begletstoffen.
Diese beeinflussen die Eigenschaften der Fasern sowohl hinsichtlich ihrer mechanischen as auch
chemischen Eigenschaften.

Die Bruttozusammensetzung der Baumwollfasern hangt von der Art der Baumwollpflanze, ihrer Her-
kunft, den Wachstumsbedingungen und dem Reifegrad ab. Der aulfere Faserbereich, die Primarwand,
unterscheidet sich in der Zusammensetzung von der Gesamtfaser. Tabelle 6.1 zeigt diesen Unterschied
und gibt einen Uberblick (iber die Zusammensetzung der Rohbaumwolle.
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Komponente Antell an der Gesamtfaser Antell an der Primérwand
in [Gewichts-%] in [Gewichts-%]

Cellulose 80-90 52

\Wasser 6-8 ?

Hemicellul osen/Pektine 4-6 12

Wachse und Fette 05-1 7

Proteine 15 12

Minerastoffe wie Ca, Mg, 1-2 3

K, Na, P

Andere organische Ver- 05-1 14

bindungen

Tabelle6.1: Zusammensetzung von Rohbaumwolle in [Gewichts-%] -

[Ullmanns—TA, 1995; Ebner, 1989]

Aus Tabdle 6.1 ergibt sich unmittelbar, dass die Baumwolle 6 - 8% organische Begleitsubstanzen
(Hemicellulosen, Pektine, Wachse, Proteine) enthélt. Addiert man dazu die Schlichtemittel und Prépa-
rationsmittel, resultiert in der Summe an Anteil von bis zu 20 Gewichts-%. Alle diese Stoffe sind fir
die weitere Veredlung unerwiinscht oder wirken sich stérend darauf aus und mussen deshalb im Zuge
der textilen Vorbehandlung moglichst vollstandig entfernt werden, woraus eine erhebliche Abwasser-
belastung resultiert. Unter der Annahme, dass die organischen nattirlichen Baumwoll-Begleitstoffe
7 Gewichts-% ausmachen und bei der Vorbehandlung zu 80% entfernt werden, ergibt sich bei einem
angenommenen spezifischen CSB-Wert von 1200 mg O./g ein spezifischer CSB-Emissionsfaktor von
70 g O./kg Baumwolle. Diese Fracht muss zu der Menge addiert werden, die durch Schlichtemittel
(bei Webware) und Prparationsmittel verursacht werden.

Bei Wolle kann der Antell an natirlichen Begleitstoffen noch héher sein as bei Baumwolle. Der
wichtigste Bestandteil ist das Wollwachs. Tabelle 6.2 gibt die ungeféhre Zusammensetzung der Roh-
wolle an.

Komponente Gehdt Erl&uterung
in [Gewichts-%]

Fasersubstanz (Proteine) 20-80

Wollwachs 5-50 Das Wollwachs ist wasserunlddich und besteht aus
einem Gemisch aus Fettsaureestern héherer Alkohole
freler Fettsduren und freier hoherer Alkohole.

Wollschwell3 2-13 Wollschweil3 ist wasserl6dlich und besteht aus niederer
Carbonsduren und Aldehyden sowie aus anorganischer
Bestandteilen.

Andere Begleitstoffe 5-40 Pflanzliche und mineralische Bestandteile

Tabelle6.2: Natdrliche Bruttozusammensetzung der Wolle —[Ullmanns—TA, 1995]

Bei der Vorbehandlung der Wolle gelangen die stérenden Begleitstoffe nicht quantitativ ins Abwasser.
Vor alem das Wollwachs oder Wollfett wird fir weitere Verwendungszwecke zuriickbehalten. Eine
Abschétzung der Abwasserbelastung ist deshalb ohne analytische Daten nicht mdglich.
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Anhang |l Rahmen-Rezepturen fur die Vorbehandlung

von Textilsubstraten

1 Vorbemerkung

Die nachstehenden Rahmen-Rezepturen stellen Informationen zur Art und Menge von Chemikalien,
die im Zuge der textilen Vorbehandlung eingesetzt werden, zusammen. In der Praxis kénnen die Re-
zepturen durch unterschiedliche Randbedingungen abweichen. Sie sind immer mit dem angewendeten
Verfahren, den verfigbaren Maschinen und dem Flottenverhdtnis zu betrachten. Beispielsweise ist die
fur Baumwolle angewandte Vorbehandlung im konkreten Fall davon abhédngig, aus welchem Her-
kunftdand sie stammt, welcher Anteil anderer Fasern vorliegt, welches Ausriistungsziel (V orbehand-
lung fur die Farberei fur helle oder dunkle Tone oder Druckerei oder fir Vollweil3artikel ohne nach-
folgendes Farben oder Drucken etc.) angestrebt wird, welche Maschinen verfiigbar sind etc.. Auch hier
ist eine differenzierte, verfahrensbezogene Sichtweise erforderlich, was charakteristisch fr die Textil-
verediung ist.

Esist zu betonen, dass kontinuierliche Verfahren fir Chemikalien und Wasserverbrauch deutlich nied-
rigere spezifische Input-Faktoren aufweisen als diskontinuierliche Verfahren.

Fur die diskontinuierlichen Prozesse betreffen die hoheren Werte bei den angegebenen Spannbreiten
extreme Bedingungen.

In erster Naherung gelangen die im Zuge der textilen Vorbehandlung eingesetzten Chemikalien quan-
titativ ins Abwasser. Eine Ausnahme sind optische Aufheller fir VollweiRware; sie verbleiben Uber-
wiegend auf dem Textilsubstrat. Die nachfolgenden Angaben basieren auf einem UBA-Bericht [UBA,
1994] und wurden Gberarbeitet.

2 Baumwolle und Baumwoll-Mischungen

2.1 Gewebe

Die klassischen Vorbehandlungsstufen fiir Baumwollgewebe bestehen aus der Entschlichtung, dem
alkalischen Abkochen und der Bleichstufe. In neuen Anlagen kénnen diese Prozesse direkt miteinan-
der verbunden und zusammen gefasst werden, was mit niedrigeren Verbrauchen fir Wasser, Energie
und Chemikalien einhergeht. Die nachfolgenden Rahmen-Rezepturen betreffen das klasssche Mehr-
stufen-Verfahren. Die Input-Angaben fur chemische Produkte sind sog. "Telquel-Angaben”, d.h. die
Einsatzmenge bezieht sich auf das fertig formulierte Produkt, so wie es zum Einsatz kommt. Die Kon-
zentration der Aktivsubstanzen in diesen Einsatzprodukten ist unterschiedlich. Bel den Wachmitteln
(Tensid-Compound) und bei den Komplexbildnern liegt ein mittlerer Aktivsubstanzgehalt von ca. 60%
vor. Bel pulverférmigen Produkten ist der Schwankungsbereich grof3; die Aktivsubstanzgehalte liegen
zwischen 15 und 100%.
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21.1 Entschlichten

2111 Enzymatische Entschlichtung

Chemische [0 Telquel/kg  |Erlauterung

Komponente Textilsubstrat]

Enzyme 5

Komplexbildner 1

Tensde 1-8 Bel diskontinuierlichen Prozessen, z.B. Entschlichten in

einer Kufe mit einem Fottenverhaltnis von 1:20 betrégt die
Menge bis 30 g Telquel/kg Textilsubstrat.

\Wasserverbrauch 4-6
[1/kg Textilsubstrat]

Tabelle2.1 Rahmen-Rezeptur fir die enzymatische Entschlichtung von Baumwoll- und Baumwoll-
Mischgewebe
2.1.1.2 Entfernung von wasserunléslichen Schlichtemitteln durch
Kaltbleiche

Es handdlt sich um einen semi-kontinuierlichen Prozess. Die Flotte fir die oxidative Entschlichtung
wird mittels Foulards bei Raumtemperatur geklotzt. Die Flottenaufnahme betrégt 70-80%. Die Ver-
weilzeit fir die Reaktion betrégt 16-24 h (max. 72 h). Anschlief3end wird das Gewebe sorgféltig aus-
gewaschen.
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[g Telquel/kg Textilsubstrat]

Chemische kontinuierlicher und Erl&uterung

Komponente optimierter Prozess

NaOH (100%) 10- 20 Meist werden 50%ige oder auch 33%ige
L 6sungen eingesetzt.

H.0, (100%) 15-25 Ublicherweise wird eine 30%ige oder
50%ige L 6sung eingesetzt.

Tensde 15-3 Es kommt eine Mischung aus nicht-
ionischen (im Mittel ca. 70 %, z.B. ethoxy-
lierte Fettalkohole) und anionische Tenside
(ca. 30%, besonders Alkylsulfonate, aber
auch Alkylsulfate und lineare Alkylbenzol-
sulfonate) zum Einsatz.

Komplexbildner 2-4 Als Komplexbildner werden Polyacrylate
und Phosphonate, aber nicht mehr EDTA
oder DTPA eingesetzt.

MgSO, (100%) 015-03 Ublicherweise wird eine 40%ige MgSO,4-
Lésung eingesetzt.

Wasserglas (100%) 5-8 Ublicherweise wird eine 40%ige Wasser-
glas-Ldsung eingesetzt.

Na-peroxodisulfat 3-6 Ublicherweise wird eine 20% Natrium-

(100%) peroxodisul fatl dsung eingesetzt.

Wasserverbrauch 4-6 4-6 I/kg im Fdl der Mehrfachverwendung

[I/kg Textilsubstrat] 8-12 des Wassers oder bei Hochleistungs-

Waschabtellen; ansonsten 8-12 I/kg

Tabelle 2.2:

Rahmen-Rezeptur fir das Entschlichten von Gewebe aus Baumwolle oder Baumwoll-

Mischungen, das mit wasserunldslichen Schlichtemitteln beschlichtet ist.
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2.1.1.3 Entfernung von wasserléslichen Schlichtemittel

Chemische
Komponente

kontinuierl. und
optimierter Prozess

[g Telquel/kg Textilsubstrat]

diskontin.
Prozess

Erl&uterung

Komplexbildner

Als Komplexbildner werden Polyacrylate
und Phosphonate, aber nicht mehr EDTA
oder DTPA eingesetzt.

Tendde

Es kommt eine Mischung aus nicht-
ionischen (im Mittel ca. 70 %, z.B. ethoxy-
lierte Fettalkohole) und anionischen Tensi-
den (ca. 30%, besonders Alkylsulfonate,
aber auch Alkylsulfate und lineare Alky|-
benzolsulfonate) zum Einsatz; tellweise
auch Alkylethersulfate und Alkylethoxy-
phosphorsaureeseter.

Im Fall von Schlichtemittelriickgewinnung
wird die Entschlichtung ohne Tenside
durchgefihrt; allerdings sind dann mehr
Waschabteile erforderlich, um den Rest-
schlichtemittelgehalt um 1% zu halten.
Haufig enthalten die Tensidformulierungen
bereits Entschaumer (0,1 — 1 g/kg); wenn
nicht missen solche zugesetzt werden.
Ublicherweise werden Polysiloxane (sehr
niedrige Dosierung) und zu einem geringen
Anteil Kohlenwasserstoffe (hohe Dosie-
rung) und Trialkylphosphorsdurester einge-
Setzt.

Soda
oder
NaOH (100%)

0-3

0-2

0-3

0-2

\Wasserverbrauch

4 — 6 oder

[I/kg Textilsubstrat] 8-12

ca 50
(Haspelkufe)

4-6 I/kg im Fal der Mehrfachverwendung
von Wasser, ansonsten 8-12 1/kg; bei kon-
tinuierlichen Verfahren wird das Wasch-
wasser vom Abkochen/Bleichen zum
Entschlichten wiederverwendet.

Tabelle2.3:

Rahmen-Rezeptur fur das Entschlichten von Gewebe aus Baumwolle oder Baumwoll-
Mischungen, das mit wasser|6slichen Schlichtemitteln beschlichtet ist
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2.1.2 Alkalisches Abkochen

[g Telquel/kg Textilsubstrat]
Chemische kontinuierlicher und diskontinuierl. |Erluterung
Komponente optimierter Prozess  Prozess

NaOH (100%) 20-80 20- 80 Die Menge hangt sowohl vom Baumwoll-
antell als auch von den Prozessbe
dingungen ab.

Komplexbildner 1-6 3-30 Einige Lieferanten empfehlen eine Dosie-

rung von nicht mehr as 2 g/kg fur konti-
nuierliche Verfahren. Der Einsatz ist not-
wendig fur die Extraktion von Calcium.
Fur diesen Zweck ist NTA nicht wirksam
genug. Ublicherweise wird eine Mischung
verschiedener Komplexbildner eingesetzt
wie Phosphonate, Gluconat, Polyphos-
phate, NTA, Polyacrylate und in einigen
Félen nochEDTA und DTPA.

Der Einsatz von Komplexbildern kann
durch eine dem akalischen Abkochen vor-
geschalteten sauren  Entmineralisierung
deutlich reduziert werden. In Deutschland
wird diese Moglichkeit sehr selten prakti-
zZiert.

In einigen Féllen wird eine Kombination
aus Komplexbildnern und Reduktions-
mitteln angewandt.

Tendde 5-6 5-30 Einige Lieferanten empfehlen eine Dosie-
rung von 2 — 4 g/kg fur kontinuierliche
Verfahren. Die Zusammensetzung ent-
spricht derjenigen, die fur die Rahmen-
Rezeptur fur das Entschlichten von wasser-
l6dichen Schlichten. angegeben ist (siehe)

Tabdle 2.3)
Wasserverbrauch 8-10 ca 50 Einschliefdlich Spulen: im Fal von kontin.
[I/kg Textilsubstrat] Verfahren kann der Verbrauch durch Wes+

serrecycling niedriger sein.

Tabelle2.4: Rahmen-Rezeptur fir das alkalische Abkochen von Gewebe aus Baumwolle und
Baumwoll-Mischungen
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213 Bleichen

[g Telquel/kg Textilsubstrat]
Chemische kontinuierlicher und  diskontin.  [Erl&uterung
Komponente optimierter Prozess  Prozess

H,0O, (100%) 5-15 5-15 Wird mit Phosphorsdure und organischen
Komponenten stabilisiert.
NaOH (100%) 4-10 4-30 Zu Beginn des Bleichprozesses wird die

Phosphorséure neutralisiert und verliert
damit ihre stabilisierende Wirkung.
Komplexbildner*) 0-2 0-2 Zur Komplexierung von Calcium und
Schwermetallen werden die gleichen Ver-
bindungen wie zum akalischen Abkochen
verwendet; Magnesum darf nicht komple-
xiert werden, da es fir die Stabilisierung

Organischer Stabili- 0-10 0-20 Fur die Stabiliserung von H,0,, viele Pro-
sator*) dukte stehen zur Verfligung, die Komplex-

bilder fir Calcium- und Schwermetallionen
enthalten wie Gluconat,
NTA/EDTA/DTPA, Polyacrylate und
Phosphonate; in Deutschland wird DTPA
nicht mehr und EDTA nur zu einem gerin-
gen Antell eingesetzt.

Tensde 2-5 2-10 Es werden die gleichen Verbindungen ver-
wendet wie fir das Entschlichten und Ab-
kochen (siehe Tabdle 2.3 und Tabelle 2.4)

Natriumsilikat*) 8-20 Natriumsilikat wirkt als pH-Puffer, Alkali-
spender, Antikatalyte und Stabilisator
Wasserverbrauch 6-12 ca 50 Einschliefdich dem Spilen

[I/kg Textilsubstrat]
*) Der Einsatz von Komplexbildnern, organischen und anorganischen (Silikate) Stabilisatoren in
Summe schwankt zwischen 0 — 20g/kg. Wie beim akalischen Abkochen kann der Verbrauch durch
saure Vorbehandlung deutlich reduziert werden.

Tabelle25: Rahmen-Rezeptur fur das Bleichen von Gewebe aus Baumwolle oder Baumwoll-
Mischungen
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214 Mercerisation

Chemische [g Telquel/kg  |Erléuterung

K omponente Textilsubstrat]

NaOH (100%) 200 - 300 :

Netzmittel 0-10 Netzmittel werden nur bel trocken-in-nass-Mercerisation
(Roh-Mercerisation) eingesetzt. Sie bestehen aus kurzket-
tigen anionischen Verbindungen wie Alkylsulfate.

Komplexbildner 2 Nur bei Roh-Mercerisation. Es werden die gleichen Che+
miekalien wie fir das Abkochen eingesetzt (siehg
Tabdle 2.4)

Tabelle2.6: Rahmen-Rezeptur fiir das Mercerisieren von Gewebe aus Baumwolle oder Baumwoll-
Mischungen
2.15 Alkali-Behandlung
Chemische [g Telquel/kg  |Erléauterung
K omponente Textilsubstrat]
KOH (100%) oder 200 —300
NaOH (100%) 60 - 230
Hilfsmittel A 60 —-80 ml Das Produkt ist eine Fussigformulierung mit einer Ko
zentration an Aktivsubstanz von 50%. Es besteht aug
Schwefelsdureestern, einem Fettsiurederivat und e nam
Alkylsulfonat.
Netzmittel 5
Tabelle2.7: Rahmen-Rezeptur fir de Alkali-Behandlung Baumwoll-von Gewebe aus Baumwolle
oder Mischungen
2.2 Maschenware

Bei der Vorbehandlung von Maschenware entfélt die Entschlichtung, da sich auf dem Substrat keine
Schlichtemittel befinden.

Der “leichte Abkochprozess’ wird dann angewandt, wenn ein Bleichen nicht erforderlich ist. Dies ist
bei nachfolgend dunklen Férbungen (schwarz, braun, marine oder tirkis etc.) der Fal. Eine exakte
Definition fUr diesen Prozess liegt nicht vor.

Gebleicht wird heute nur noch Weildware, die nicht gefarbt wird (und zuvor auch abgekocht wird)
sowie Ware, die in hellen Farbténen geféarbt wird. Allerdings gibt es, wenn auch wenige, Maschenver-
edler, die einfachheitshalber aus logistischen Griinden die gesamte Ware bleichen.

Bei kontinuierlicher Arbeitsweise wird haufig nur einstufig gebleicht. Die sogenannte Kombibleiche,
bestehend aus Natriumhypochlorit/Wasserstoffperoxid ist mittlerweile weitgehend durch andere Ver-
fahren wie zweistufige Wasserstoffperoxidbleiche ersetzt worden. Wie bei Baumwoll- oder Baum-
woll-Mischgewebe ist eine vorgeschaltete Saurebehandlung maoglich, die geringere Einsdtze an Kom-
plexbildnern in der Folgestufe (in der Regel ein einstufiger Bleichprozess) moglich macht.

Der Chemikalienverbrauch fur die Vorbehandiung der Maschenware ist éhnlich wie fir Webware,

jedoch mit grof3erer Streubreite, weil Maschenware in grof3em Umfang diskontinuierlich vorbehandelt
wird.
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2.2.1 Neutrale/saure Entmineralisierung

Chemische [g Telquel/kg  |Erléuterung

K omponente Textilsubstrat]

Anorganische und 0-2

organische Sauren

Komplexbildner 1-3 Es werden die gleichen Stoffe eingesetzt wie fir das Ab-
kochen von Gewebe (siehe Tabdle 2.4)

Tensde 1-3 Es werden die gleichen Stoffe eingesetzt wie flr das Ent-
schlichten von wasserl6dlichen Schlichtemitteln  (siehe
Tabdle 2.3)

Wasserverbrauch ?

[1/kg Textilsubstrat]

Tabelle2.8: Rahmen-Rezeptur fir die neutrale/saure Entmineralisierung von Maschenware aus
Baumwolle und Baumwoll-Mischungen

2.2.2 »Leichter Abkoch-Prozess" (alkalisches Vorwaschen)

Chemische [g Telquel/kg  |Erléuterung

K omponente Textilsubstrat]

Soda oder ca 50 Es gibt einen grof3en Bereich fur die eingesetzten Alkali-

NaOH (100%) ca 50 Mengen.

Tenside 1-3

Wasserverbrauch ?

[I/kg Textilsubstrat]

Tabelle2.9: Rahmen-Rezeptur fir das “ Alkalische Abkochen” von Maschenware aus Baumwolle
oder Baumwoll-Mischungen
2.2.3 Bleichen
2231 Bleichen mit Natriumhypochlorit
[g Telquel/kg Textilsubstrat]
Chemische kontinuierlicher und  diskontin.  |Erléuterung
K omponente optimierter Prozess Prozess

[I/kg Textilsubstrat]

NaOCl (as wirksa- 5-6 ca 30
mes Chlor)

NaOH (100%) 1-3 5-15
Tenside 2-5 2-10
\Wasserverbrauch ? ?

Tabelle2.10:

Rahmen-Rezeptur fir das Bleichen mit Hypochlorit von Maschenware aus Baumwolle
oder Baumwoll-Mischungen
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2.2.3.2 Bleichen mit Wasserstoffperoxid
[g Telquel/kg Textilsubstrat]

Chemische kontinuierlicher und  diskontin.  [Erl&uterung

Komponente optimierter Prozess  Prozess

H,O, (100%) 5-15 5-15

NaOH (100%) 4-10 4-30 Normaerweise wird eine niedere Dosie-
rung praktiziert, da bei der Maschenware
die Samenschaen bereits weitgehend ent-
fernt sind.

Komplexbildner 0-2 0-2 siehe Tabelle 2.5

Organ. Stabilisator 0-10 0-20 sSehe Tabelle 2.5

Tenside 2-5 2-10 Sehe Tabelle 2.5

Natriumsilikat 8-20 0-20 Sehe Tabelle 2.5

\Wasserverbrauch ? ?

[I/kg Textilsubstrat]

Rahmen-Rezeptur fur das Bleichen mit Wasserstoffperoxid von Maschenware aus

Baumwolle und Baumwoll-Mischungen

Tabelle2.11:
3 Viskose
3.1 Gewebe

Viskose wird in der Regel laugiert. Ein anschlief3endes Bleichen mit Wasserstoffperoxid wird selten
praktiziert. Dabel sind die angewandten Chemikaliendosierungen niedriger as bel der Baumwolle, da
die Viskose keine natiirlichen Begleitstoffe enthalt.

3.11 Laugieren

Chemische [g Telqud/kg  |Erlduterung

K omponente Textilsubstrat]

NaOH (100%) 40 -60 Die ublicherweise angewandte Konzentration der Natrom
lauge betragt 6°Bé

Tenside 3-20

Wasserverbrauch ?

[I/kg Textilsubstrat]

Tabelle3.1:

Rahmen-Rezeptur fir das Laugieren von Viskose-Gewebe
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3.1.2 Abkochen

Chemische [g Telquel/kg  |Erléuterung

K omponente Textilsubstrat]

NaOH (100%) ca 30 Im Falle eines einstufigen Abkochprozesses
Tensde 3-20

\Wasserverbrauch ca 10

[I/kg Textilsubstrat]

Tabelle 3.2: Rahmen-Rezeptur fur das Abkochen von Viskose-Gewebe

3.2 Maschenware

Maschenware aus Viskose ist ein nicht sehr verbreiteter Artikel. Die Rahmen-Rezeptur fir den
Bleichprozess von Viskose-Machenware entspricht der fir Baumwolle, jedoch mit 40-70 % reduzier-
ten Mengen an Natronlauge und Wasserstoffperoxid.

4 Synthesefasern (Gewebe und Maschenware)

Web- und Maschenware aus Synthesefasern werden ausgewaschen, um die (in der Regel) wasserl 6dli-
chen Schlichtemittel bzw. Praparationsmittel zu entfernen. Ein Abkochen entfdlt. Die Chloritbleiche
fur PES und PAC it bel viden Qualitéten nicht mehr Gblich.

4.1 Rahmen-Rezepturen fur das Auswaschen (kontinuierli-
ches und diskontinuierliches Verfahren)

4.1.1 Gewebe

Chemische [g Telqud/kg  |Erlduterung

K omponente Textilsubstrat]

Alkali 0-2 Zur pH-Wert-Eingtellung in Abhangigkeit von der Art der
Schlichtemittet Ublicherweise werden NaOH, Soda oder
Ammoniumhydroxid eingesetzt, selten Natriumphosphat

Komplexbildner 05-15

Tenside 05-30

Wasserverbrauch 4-8 Bel Mikrofasern bis zu 60 I/kg

[I/kg Textilsubstrat]

Tabelle4.1:

Rahmen-Rezeptur fir das Waschen von Gewebe aus Synthesefasern
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412 Maschenware

Chemische [g Telquel/kg  |Erléuterung

K omponente Textilsubstrat]

Komplexbildner 0-10 Eswerden vor dlem Polyacrylate eingesetzt, selten Poly-
phosphate.

Tensde 2—-20

Wasserverbrauch ?

[I/kg Textilsubstrat]

Tabelle4.2: Rahmen-Rezeptur fir das Waschen von Maschenwar e aus Synthesefasern

4.2 Rahmen-Rezepturen fur das Bleichen und das optische
Aufhellen

42.1 Reduktives Bleichen von Polyamid

Chemische [g Telqud/kg  |Erlduterung

K omponente Textilsubstrat]

Natriumdithionit- 10-30

haltige Formulierung

Optische Aufheller 5-15

Tendgde 1-2

Wasserverbrauch ?

[I/kg Textilsubstrat]

Tabelle4.3: Rahmen-Rezeptur fir das reduktive Bleichen und optische Aufhellen von Polyamid
422 Bleichen von PES oder PAC mit Natriumchlorit

Chemische [g Tequel/kg  |Erlauterung

Komponente Textilsubstrat]

NaClO, (100%) 5-15

Ameisensaure Enthalt zusétzlich Puffersalze und Stabilisatoren
pH 2,5-3,5 oder ?

Oxalsaure pH 2,5

Korrosionsinhibitor 10-20

(Chemie ="?)

\Wasserverbrauch ?

[I/kg Textilsubstrat]

Tabelle4.4: Rahmen-Rezeptur fir das Bleichen von PES und PAC mit Natriumchlorit
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5 Wolle

51 Rohwollwasche

In Deutschland gibt es einen Betrieb, der Rohwollwésche durchfihrt.

Chemische [g Telqud/kg  |Erlduterung

K omponente Textilsubstrat]

Soda ?

Tensde ? Es werden nichtionische Tenside eingesetzt.
Wasserverbrauch ca 4 Bel optimiertem kontinuierlichen Prozess.
[I/kg Textilsubstrat]

Tabelle5.1: Rahmen-Rezeptur fur die Rohwollwéasche

5.2 Karbonisierung (Entfernung pflanzlicher Bestandteile)
Chemische [g Telquel/kg  |Erlauterung

K omponente Textilsubstrat]

H,S0, (100%) 35-70

Tenside 1-3

\Wasserverbrauch ca 3 Bei optimiertem kontinuierlichem Prozess.
[I/kg Textilsubstrat]

Tabelle5.2: Rahmen-Rezeptur fir die Karbonisierung von Wolle

53 Waschen und Walken

Chemische [g Telquel/kg  |Erléuterung

K omponente Textilsubstrat]

Soda oder 0-5

Ammonium (100%) ca 25

Tensde 3-20

Wasserverbrauch ?

[I/kg Textilsubstrat]

Tabelle5.3: Rahmen-Rezeptur fir das Waschen und Walken von Wolle

54 Bleichen

Fur vollgebleichte Qualitéten besteht das Standard-Verfahren fir das Bleichen der Wolle aus der
Durchftihrung einer Kombinationsbleiche aus oxidativer Bleiche (Wasserstoffperoxid) mit nachfd-
gender reduktiver Bleiche (3 g/l Reduktionsmittel, z.B. stabilisiertes Natriumdithionit und 0,5 g/l Ten
gd). Zur Vorbleiche wird entweder Wasserstoffperoxid oder ein Reduktionsmittel eingesetzt. Bezlig-
lich der Rahmen-Rezeptur fir das Bleichen von Wolle muss betont werden, dass die Chemikaliendo-
sierung wegen der Abhangigkeit des Prozesses von Zeit und Temperatur erheblich schwanken kann.
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Chemische [g Tdqud/kg  |Erléauterung

K omponente Textilsubstrat]

H,0, (100%) 50-75 Wegen der hohen der Dosierung wird der Prozess haufig
auf stehendem Bad durchgefiihrt.

Komplexbildner (Sta- 5-30

bilisator)

Ammonium (100%) 0-20 pH 8 — 9 mit Puffer-System (Ublicherweise auf Basis Na
triumtripolyphosphat)

Wasserverbrauch ?

[I/kg Textilsubstrat]

Tabelle5.4: Rahmen-Rezeptur fir das Bleichen von Wolle

Vereinzelt wird auch eine saure Wasserstoffperoxidbleiche angewandt, bel der ein Aktivator angtelle
eines Stabilisators eingesetzt wird. Die so mit Wasserstoffperoxid vorgebleichte Ware wird gespuilt
und danach mit einem Reduktionsmittel (40 — 80 gkg Wolle) wahrend 30 Minuten bei 60 °C nachge-
bleicht. Anschlief3end kann man zur Erziehlung eines Vollweil3 noch optischen Aufheller  zugeben.
Im algemeinen, und hier besDonders fir Garn und Maschenware, finden fir die Peroxidbleiche in
diesem Bereich sog. dispergierende Stabilisatoren aus Basis von Eiweil3derivaten und von modifizier-
ten Phosphorsaureestern (Lecithin-Typen) Anwendung. Dies Stabilisatoren wirken auch dispergierend.
Auch Fettsdureamide sind als Stabilisatoren im Einsatz, wobei solche Produkte nicht nur das Bleich-
bad stabilisieren, sondern gleichzeitig der Ware einen angenehmen Griff geben.

5.5 Hercosett-Filzfrei-Ausristung

Chemische [g Telquel/kg  |Erlauterung
Komponente Textilsubstrat]

NaOCl (als wirksames ?
Chlor)

H,50, (100%)

Tensde

Soda

Na,S0O;

Polyamid-Harz

\Weichmacher

NaHCO;

N N[N N NI NI NN

\Wasserverbrauch
[I/kg Textilsubstrat]

Tabelle5.5: Rahmen-Rezeptur fur die Her cosett-Filzfrei-Ausr istung von Wolle
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5.6 Druckvorbehandlung

5.6.1 Vorbehandlung mit chlorhaltigen Stoffen

Chemische [g Telqud/kg  |Erlduterung

K omponente Textilsubstrat]

Dichlorisocyanurat 20 - 60

(1,2 —3,8% Ak-

tivchlor)

Ameisen-/Essig- 10- 30

/Schwefelsaure

Natriumdisulfit oder - 20-40

dithionit

Tensde 2-5

Polymere (100%) 10-30 Meist kationische Produkte

Wasserverbrauch ?

[I/kg Textilsubstrat]

Tabelle5.6: Rahmen-Rezeptur fiir die Druckvorbehandlung von Wolle mit chlorhaltigen Stoffen

5.6.2 Vorbehandlung ohne chlorhaltige Stoffe

Chemische [g Telque/kg  |Erléuterung

K omponente Textilsubstrat]

Peroxomonosulfat 20- 60

Natriumsulfit oder - 20 - 60

dithionit

Tensde 2-5

Polymere (100%) 10- 30 Meist kationisch, aber auch Klotzen von anionischen Po-
lymeren ist Gblich. Kationische oder anionische Polymere
werden auch ohne Voroxidation angewandt.

Wasserverbrauch ?

[I/kg Textilsubstrat]

Tabelle5.7: Rahmen-Rezeptur fur die Druckvorbehandlung von Wolle ohne chlor haltige Stoffe

6 Literatur
[UBA, 1994]

Schonberger, H.; Kaps, U.

Reduktion der Abwasserbelastung in der Textilindustrie

UBA-Texte 3/94 (1994)
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GLOSSAR

Allgemein
ABA
AOX
BBs
BVT
fos:}
DFZ
DN/N
FV

L

NF
Qaw
SAK

SMe
7

TOC/DOC
TVB

TS

UF

uo

vOC

Einheiten

°C
EURO

Einhetenpr &fixe

Tz~ 33>

Umrechnungen
2,05 mg NO/Nm®
2,85 mg SO2/Nn?
1 Wait

Abwasserbehandlungsanlage

Adsorbierbare organisch gebundene Halogene
Biochemischer Sauerstoffbedarf in fiinf Tagen

Beste Verfiigbare Technik
Chemischer Sauerstoffbedaf
Durchsichtsfarbzahl
Denitrifikation/Nitrifikation
Flottenverhaltnis [I/kg]
Leitfahigkeit

Nanofiltration

Abwassermenge

Spektraler Absorptionskoeffizient

Schwermetdle
Temperatur

Gesamter/gel Oster organischer Kohlenstoff
Textilveredlungsbetrieb

Trockensubstanz

Ultrafiltration

Umkehrosmose

Fluchtige Kohlenstoffverbindungen

Grad Celcius

Européi sche Wahrung

Gramm

Joule

Stunde

Kilowattstunde

Liter

Meter

Quadratmeter

Kubikmeter (Wasser)

Normier. Kubikmeter (273 K, 1013 mbar)
Geruchseinheit

parts per million (Teile je Million Teile)
Sekunde

Tonne (140° Gramm)

Volumenprozent

Watt

Jahr

Kevin

Jahr

nano 140°
mikro 140°
milli 140°
centi 1402
kilo 140°
Mega 140°
Giga 140°
Peta 1407
Tera 140%

1 ppmv NO2
1 ppmv SO»
= 1Js
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Elemente

Al Aluminium
As Arsen

Ca Calcium
Cd Cadmium
cl Chlor

Co Cobdlt

Cr Chrom

Cu Kupfer

Fe Eisen

F Fluor

Hg Quecksilber
K Kalium
Mg Magnesum
Mn Mangan
Na Natrium

Ni Nickel

P Phosphor
Pb Blei

D Antimon
S Selen

Zn Zink

Chemische Verbindungen

APEO Alkylphenolethoxylate
CH4 Methan

CO Kohlenmonoxid

CO; Kohlendioxid

COs* Carbonat

CxHy Kohlenwasserstoffe
HCOs’ Hydrogencarbonat

HCI Salzsédure

HF Flussséure

H.O Wasser

N2 Molekularer Stickstoff
NHa/NH,* Ammonium

org.N organ. gebundener Stickstoff (N — NH,")
N Kjeldahl-Stickstoff
NO, Nitrit

NOs Nitrat

NOx Stickoxide

O, Molekularer Sauerstoff
pH pH-Wert (-log [Hz0"])
0, Schwefeldioxid

0% Sulfit

0> Sulfat

Fasern

CA Celluloseacetat

CO Baumwolle

cv Viskose

PAC Polyacrylnitril

PA Polyamid

PES Polyester

S| Sade

WO Wolle

Angaben zu Emissionen:

1. Abgasemissionen
Masse der emittierten Stoffe bezogen auf das VVolumen von Abgas im Normzustand (273K, 1013 mbar) nach Abzug des Feuchtegehal-
tes an Wasserdampf in den Einheiten [¢/Nm?], [mg/Nm?], [ug/ Nm?] oder [ng/NnT]
Masse der emittierten Stoffe bezogen auf die Zeit als Massenstrom in den Einheiten [kg/h], [g/h] oder [mg/h]
Verhdltnis der Masse der emittierten Stoffe zu der Masse der erzeugten oder verarbeiteten Produkte (Emissionsfaktoren) als Massan-
verhdtnisin den Einheiten [g/kg], [mg/kg]

2. Abwasseremissionen
Masse der emittierten Stoffe bezogen auf das Volumen an Abwasser in den Einheiten [g/m?], [g/l], [mg/I] oder [ug/].
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