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1 Vorwort

Das Kernziel des im Oktober 1996 in Kraft getretenen Kreislaufwirtschafts-Abfallgesetzes-KrW-/AbfG- ist die
Forderung von Stoffkreisldufen zur Schonung der natirlichen Ressourcen und die Sicherung der umweltver-
traglichen Abfallbeseitigung. Gegenliber dem bis dahin geltenden Abfallgesetz -AbfG- enthéalt das neue Gesetz
wesentliche Neuerungen und fihrt gleichzeitig zur Harmonisierung an das europaische Abfallrecht.

Hervorzuheben sind in dem Zusammenhang

- die deutliche Herausstellung der Verantwortung des Produzenten mit der Verpflichtung Erzeugnisse so zu
gestalten, daB bei Herstellung und Gebrauch des Produktes das Entstehen von Abféllen vermindert wird und
die umweltvertragliche Verwertung und Beseitigung von entstandenen Abfallen aus der Herstellung und nach
Gebrauch des Produktes sichergestellt ist,

- die Unterscheidung von Abfall zur Verwertung und von Abfall zur Beseitigung, mit der Konsequenz, daB die
bisherigen Kategorien Rest- und Wertstoff sowie Wirtschaftsgut zu Abfallen zur Verwertung flihren,

- die Grundsétze der Kreislaufwirtschaft mit der Priorisierung von Vermeidung/Verminderung vor der Verwer-
tung und vor der Beseitigung.

Im Kontext zu dem Gesetz ist es das Anliegen und die Zielstellung des Arbeitsblatts ,,Entsorgung von &élhalti-
gen Abféallen”, Md&glichkeiten zur praktischen Umsetzung der Grundséatze der Kreislaufwirtschaft bei den
betrachteten Abfallen aufzuzeigen.

Die hinsichtlich der GréBenordnung und des Verwertungspotentials signifikanten élhaltigen Abfalle sind

- mineralische und native Altdle

- verbrauchte Kihlschmierstoffe

- 6lhaltige Schleifschlamme

- verbrauchte Olfilter und &lhaltige Betriebsmittel
- 6lhaltige Leergebinde.

Ausgehend von der Aufgabenstellung des Arbeitsblatts und den gesetzlichen Rahmenbedingungen, werden die
einzelnen Abfallarten charakterisiert, ihre Abfall- und Umweltrelevanz herausgestellt und Mdéglichkeiten zur
Vermeidung/Verminderung, Verwertung sowie zur Beseitigung dargestellt und erlautert.

2 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen der Abfallentsorgung wurden mit Inkrafttreten des Gesetzes zur
Férderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Beseitigung von Abféllen
(Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz - KrW-/AbfG /1/) am 07.10.1996 umfassend geéndert. Die praktische
Umsetzung und der behérdliche Vollzug des KrW-/AbfG werden durch das zeitgleich erlassene und auf dem
KrW-/AbfG fuBende Untergesetzliche Regelwerk, einem ,Paket” von 7 Verordnungen und einer Richtlinie /2, 3,
4,5, 6,7, 8, 9/, geordnet. Im folgenden werden wesentliche Inhalte des KrW-/AbfG und ihre Folgen fiir den
Abfallerzeuger zusammenfassend dargestellt, soweit sie fir die Entsorgung &lhaltiger Abfélle von Bedeutung
sind.

2.1 Abfille

Abfélle im Sinne des KrW-/AbfG sind bewegliche Sachen, ... deren sich ihr Besitzer entledigen will oder entle-
digen muB3 /1/, d. h. alle Stoffe, die im Betrieb anfallen, ohne daB der Zweck der Produktion hierauf gerichtet ist.
Den Grundsatzen der Kreislaufwirtschaft entsprechend sind Abfalle in erster Linie zu vermeiden (§4 KrW-
/AbfG). Die Entsorgung umfaBt die Abfallverwertung und die Abfallbeseitigung, aber u. a. auch das
Bereitstellen, Beférdern und Behandeln von Abfallen (§§ 4 Abs. 5 u. 10 Abs. 2 KrW-/AbfG). Werden Abfalle ent-
sorgt, sind sie nach § 5 KrwW-/AbfG vorrangig zu verwerten bzw. gemaB § 10 KrW-/AbfG so zu beseitigen, daB
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das Wohl der Allgemeinheit, u. a. durch eine Schadigung von Gewéssern und Boden, nicht beeintrachtigt wird.
Soweit es technisch méglich und wirtschaftlich zumutbar ist, insbesondere, wenn fiir den Stoff ein Markt vor-
handen ist oder geschaffen werden kann, besteht eine Pflicht zur Verwertung. Der Vorrang der Verwertung ent-
fallt, wenn die Beseitigung die umweltvertraglichere Lésung darstellt.

,Olhaltige Abfélle“ setzen sich aus einer Vielzahl unterschiedlichster Stoffgemische zusammen. Die
Bezeichnung umfaBt verunreinigte fliissige Ole ebenso wie dlverschmutzte Feststoffe.

Olhaltige Abfalle sind u.a.:

- mineralische und native Altdle,

- Altemulsionen und 6élhaltige Abwésser,

- Schleif- und Bearbeitungsschlamme,

- Aufsaug- und Filtermaterialien (6lverunreinigte Betriebsmittel),
- 6lhaltige Leergebinde etc.

2.2 Abfallarten
2.21 Abfallschliissel

Die Herkunft und Zusammensetzung O6lhaltiger Abfélle ist vielfaltig. In der Anlage sind die wichtigsten
Abfallarten dieser Gruppe nach Herkunftsbereichen geordnet aufgelistet.

Mit Wirkung vom 01.01.1999 qilt anstelle des bis dato gebrauchlichen sogenannten LAGA-Abfallkatalogs der
Europaische Abfallkatalog (EAK). Durch die Verordnung zur Einflihrung des EAK (EAKV ) wurde der EAK in bun-
desdeutsches Recht Uberfiihrt. Die Anlage zeigt fir 6lhaltige Abfalle die neuen EAK-Abfallschllissel neben den
alten LAGA-Bezeichnungen. Wahrend sich der 5-stellige LAGA-Schlissel im wesentlichen auf die Abfall-
zusammensetzung und -eigenschaft bezog, ist der EAK Gberwiegend herkunfts(branchen-)bezogen aufgebaut.

222 Besonders tiberwachungsbediirftige Abfélle

Die Bundesregierung hat durch die Verordnung zur Bestimmung von besonders Uberwachungsbedirftigen
Abfallen (BestbUAbfV ) diejenigen Abfélle bestimmt, an deren Entsorgung - gleichgliltig, ob sie verwertet oder
beseitigt werden - besondere Anforderungen gekniipft sind (besonders liberwachungsbedurftige Abfélle). Es
handelt sich gemaB KrW-/AbfG um Abfélle, die nach Art, Beschaffenheit und Menge in besonderem Male
gesundheits-, luft- oder wassergefdhrdend, explosibel oder brennbar sind oder Erreger (bertragbarer
Krankheiten enthalten oder hervorbringen kénnen. Wie aus der Anlage hervorgeht, unterliegen die 6lhaltigen
Abfille fast ausschlieBlich der besonderen Uberwachungsbediirftigkeit (siehe Pkt. 2.3.1).

2.2.3 Uberwachungsbediirftige Abfille

Abfalle zur Beseitigung, soweit sie nicht bereits durch die BestblUAbfV erfaBt werden, sind berwachungsbe-
drftig. Darliber hinaus bestimmt die Verordnung zur Bestimmung von iberwachungsbedurftigen Abféllen zur
Verwertung (BestlUAbfV ) weitere Abfalle, an die, sofern sie verwertet werden, bestimmte Anforderungen gestellt
werden (siehe Pkt. 2.3.2).

2.3 Uberwachung

Abfallerzeuger haben die Zuldssigkeit und Durchfiihrung der Abfallentsorgung, also der Verwertung und
Beseitigung, in der Regel gegenilber der zustandigen Behodrde durch die in der Folge beschriebenen Verfahren
nachzuweisen.

2.3.1 Besonders liberwachungsbediirftige Abfélle

Die Uberwachung der Entsorgung mittels abfallrechtlicher Nachweise ist in der Nachweisverordnung (NachwV)
geregelt und erfolgt im Falle besonders liberwachungsbedurftiger Abfélle durch:

- eine Vorabkontrolle (Nachweisverfahren) und
- eine Verbleibskontrolle (Begleitscheinverfahren).

Von Nachweispflichten entbunden sind Betriebe, bei denen jahrlich nicht mehr als:
- insgesamt 2.000 kg besonders Giberwachungsbedirftige Abfalle (Kleinmengen) anfallen.
Sie kann jedoch im Einzelfall angeordnet werden.
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23.1.1 Nachweisverfahren (Vorabkontrolle)

Die Vorabkontrolle kann gemaB NachwV nach folgenden Verfahren ablaufen:

1.) Entsorgung Uber einen Einzelentsorgungsnachweis
2.) Sammelentsorgung Uber einen Einsammler
3.) Entsorgung Uber das privilegierte Verfahren (Anzeigeverfahren)

In vielen Bundeslandern — wie z.B. Niedersachsen - ist die Vorabkontrolle /4/ mit landesrechtlichen Andie-
nungspflichten verknipft, die beachtet werden muissen. Die Andienung wird durch die Landesabfallgesetze
festgelegt und bleibt von der NachwV (§ 1 Abs. 5) unberihrt.

2.3.1.1.1 Einzelentsorgungsnachweis (Grundverfahren)

Die Zulassigkeit der vorgesehenen Entsorgung wird im Grundverfahren durch die Fihrung eines
Entsorgungsnachweises belegt. Der Entsorgungsnachweis setzt sich zusammen aus der verantwortlichen
Erklarung des Abfallerzeugers, der Annahmeerklarung des Abfallentsorgers (Nachweiserkldrung) sowie einer
Bestatigung der flr die Entsorgungsanlage zusténdigen Behorde. Das Grundverfahren ist in Bild 1 dargestellt.

1.

Der Abfallerzeuger beschreibt den Abfall in der Verantwortlichen Erklarung (VE) und sendet den
Entsorgungsnachweis vervollstandigt mit einem Deckblatt (EN) und einer Deklarationsanalyse
(DA) an das Entsorgungsunternehmen. (Die Deklarationsanalyse kann auch vom, bzw. in Ab-
sprache mit dem Entsorger durchgeflihrt werden.)

. Sofern der Abfall von dem Entsorger angenommen werden kann, gibt er eine Annahmeerklarung

(AE) ab und sendet den Entsorgungsnachweis an die fiir ihn zustandige Behdrde weiter. Der
Abfallerzeuger erhalt eine Kopie der AE.

. Die Behorde bescheinigt dem Abfallerzeuger schriftlich innerhalb von 10 Tagen den Eingang des

Entsorgungsnachweises und prift die Zulassigkeit der vorgesehenen Entsorgung. Soweit landes-
rechtliche Andienungspflichten bestehen, ist neben der Bestatigung der fir die Entsorgungsan-
lage zusténdigen Behdrde eine Zuweisung der Zentralen Stelle erforderlich.

. Fallt die Priifung positiv aus, bestatigt die Behdrde den Entsorgungsnachweis (BB) und Uber-

sendet diesen an den Abfallerzeuger. Wird die Zulassigkeit der Entsorgung nicht innerhalb von 30
Kalendertagen bestatigt, gilt die Bestatigung als erteilt.

. Liegt die BB vor, muB3 der Abfallerzeuger die Entsorgung der flir ihn zustandigen Behdrde durch

die Ubersendung einer Kopie des bestatigten Entsorgungsnachweises anzeigen.

. Der Beférderer erhélt ebenfalls eine Kopie des Entsorgungsnachweises, die er bei der Befor-

derung mitzufiihren hat.

<L

Abfallerzeuger

]}

Entsorger

Beférderer

i,
||
zust. Behorde
- Abfallerzeuger -

zust. Behérde
- Entsorger -

- Deckblatt Entsorgungsnachweis
- Verantwortliche Erklarung

- Deklarationsanalyse

- Annahmeerklarung

- Behdrdenbestétigung

- Eingangsbestatigung

—}m - Original
—}m - Kopie

Bild 1: Ablauf des Entsorgungsnachweisverfahrens
- Grundverfahren ohne Andienungspflicht -
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2.3.1.1.2 Sammelentsorgungsnachweis

Sammelt ein Unternehmen (Einsammler) besonders Gberwachungsbedirftige Abfélle bei mehreren Abfaller-
zeugern ein, kann anstelle eines Einzel- ein Sammelentsorgungsnachweis durch den Einsammler geflihrt wer-
den.

Voraussetzung hierfir ist, daB die Abfélle:

- den gleichen Abfallschlissel und Entsorgungsweg haben,

- in ihrer Zusammensetzung den im Sammelentsorgungsnachweis genannten MaBgaben fiir die Sammelcharge
entsprechen,

- die bei den einzelnen Erzeugern eingesammelte Abfallmenge 15 t oder bei den in der Anlage 2 (Nr. 1) zur
NachwV genannten Abfallen die eingesammelte Menge von 20 t je Abfallschllissel und Kalenderjahr nicht
Ubersteigt,

Ein Sammelentsorgungsnachweis zur Nachweisfiihrung des Einsammlers und des Abfallerzeugers ist auch

dann zu flhren, wenn die Erzeuger aufgrund der Kleinmengen-Regelung von der Nachweispflicht ausgenom-

men sind (siehe § 2 Abs. 2 NachwV).

2.3.1.1.3 Privilegiertes Verfahren (Anzeigeverfahren)

Im Zuge des Privilegierten Verfahrens kodnnen freigestellte Abfallentsorger (s.u.) besonders Uberwachungsbe-
dirftige Abfalle annehmen, ohne dafB eine Behérdenbestétigung vorliegt (siehe Pkt. 2.3.1.1, Nr. 3). ,Freigestellt”
sind z. B. Entsorgungsfachbetriebe, wenn die entsprechenden Entsorgungsanlagen zertifiziert sind. Der Abfall-
erzeuger hat die Entsorgung besonders (iberwachungsbedurftiger Abfalle vor der Entsorgung bei der zustandi-
gen Behdrde anzuzeigen.

23.1.2 Begleitscheinverfahren (Verbleibskontrolle)

Die Verbleibskontrolle, also die Nachweisflihrung Uber die durchgefiihrte Entsorgung, erfolgt durch das
Begleitscheinverfahren gemaB NachwV. Die Belege sind fiir jede Abfallart gesondert zu flihren. Das Begleit-
scheinverfahren kennt sechs verschiedenfarbige Durchschlage, die — entsprechend Bild 2 und 3 - fiir Erzeuger,
Beforderer, Entsorger und die zustandigen Behdrden bestimmt und von diesen zum Nachweis, zur Dokumen-
tation sowie zur behérdlichen Uberwachung genutzt werden.

o= W

Abfallerzeuger Beforderer Entsorger
f
(1] - weiB ¢
»J - rosa 4
B - blau .m‘.. ‘ﬂ‘h A
: [ [TT] TC]
B - altgold
(] - griin
zust. Behorde zust. Behorde
- Abfallerzeuger - - Entsorger -

Bild 2: Handhabung der Begleitscheine



Seite 6 GfT-Arbeitsblatt 6

Durchschlag: Verbleib:
1 weil3 Nachweisbuch des Abfallerzeugers;

Versicherung einer ordnungsgeméaBen Beférderung durch den Transporteur
2 rosa zustandige Behorde des Abfallerzeugers;

Beleg Uber die Annahme der Abfélle durch den Entsorger
3 blau zustéandige Behorde des Entsorgers;

Beleg Uber die Annahme der Abfélle durch den Entsorger
4 gelb Nachweisbuch des Abfallbeférderers

Beleg Uber die Annahme der Abfélle durch den Entsorger
5 altgold Nachweisbuch des Abfallerzeugers;

Beleg Uber die Annahme der Abfélle durch den Entsorger
6 grin Nachweisbuch des Entsorgers

Bild 3: Verbleib der Begleitscheine

Im Falle der Sammelentsorgung wird der (Sammel-)Begleitschein, entsprechend dem Entsorgungsnachweis,
durch den Einsammler geflihrt. Bei landerlbergreifender Einsammlung ist pro Bundesland jeweils ein (Sammel-)
Begleitschein zu flihren. Im Verhaltnis zwischen Abfallerzeuger und Einsammler erfolgt der Nachweis durch den
Ubernahmeschein.

2.3.2 Uberwachungsbediirftige Abfille

Fiar die Entsorgung Uberwachungsbediirftiger Abfélle mit mehr als 5 t je Abfallschlliissel und Kalenderjahr ist der
vereinfachte Nachweis (Einzel- bzw. Sammelentsorgungsnachweis), bestehend aus der verantwortlichen
Erklarung des Abfallerzeugers und der Annahmeerklarung des Abfallentsorgers, zu filhren. Die Ubergabe der
Abfille wird mit einem Ubernahmeschein bestétigt.

24 Lagern, Bereitstellen und Beférdern von Abfallen

Der Umgang mit Abféllen wird nicht allein durch das Abfallrecht reglementiert. Aufgrund von Abfalleigen-
schaften, die sich aus dem Schadstoffgehalt, der Brennbarkeit und insbesondere der Wassergefahrdung erge-
ben, missen andere Rechtsbereiche wie das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG /10/), das Wasser-
haushaltsgesetz (WHG /11/) mit den landesspezifischen Verordnungen lber Anlagen zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen (VAWS /12/), die Gefahrstoffverordnung (GefStV /13/), die Verordnung Uber brenn-
bare Flissigkeiten (VbF /14/) u. a. beachtet werden.

Der anlagenbezogene Gewasserschutz wird im WHG durch die §§19g-I geregelt. GemaB §19g missen Anlagen
zum Lagern, Abfillen, Herstellen und Behandeln... sowie zum Verwenden wassergefdhrdender Stoffe .... so
beschaffen sein ..., daB eine Verunreinigung der Gewdsser ... nicht zu besorgen ist (Besorgnisgrundsatz). Sie
dirfen im Bereich der gewerblichen Wirtschaft nur verwendet werden, wenn ihre Eignung von der zusténdigen
Behorde festgestellt worden ist oder eine Bauartzulassung vorliegt (§19h WHG). In diesem Zusammenhang sei
darauf hingewiesen, daB3 eine immissionsschutzrechtliche Genehmigung konzentrierende Wirkung hat, d.h. in
einer Genehmigung nach BImSchG ist die wasserrechtliche Genehmigung enthalten.

Das WHG bildet das Rahmenrecht des Bundes und muB durch das Landesrecht ausgefiillt werden. Mit dem
Ziel einer bundeseinheitlichen Regelung hat die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) eine Musterver-
ordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen (Muster-VAwS ) erarbeitet, die, mit klei-
neren Abweichungen, von den Landern in das Landesrecht Gbernommen wurde. Die Muster-VAwS legt u. a.
Anforderungen an die Anlage in Bezug zum Gefahrdungspotential — ausgedriickt durch die Gefahrdungsstufe
—fest. Die Gefahrdungsstufe wird anhand der Geféhrlichkeit und des Anlagenvolumens des Mediums — charak-
terisiert durch die Wassergefdhrdungsklasse (WGK) — festgelegt. Werden alle Regelungen der Verordnung
beriicksichtigt, kann der Besorgnisgrundsatz als gewahrt betrachtet werden. Altéle werden bei unbekannter
Herkunft der WGK 3 - stark wassergefahrdend — zugeordnet. GemaB Verwaltungsvorschrift wassergefahrden-
de Stoffe VwWVwS/15/ kann, wenn deren Zusammensetzung aufgrund von Herkunft und Gebrauch oder durch
Analyse bekannt ist, das Ol jedoch einer WGK kleiner 3 zugeordnet werden.

Werden olhaltige Abfélle, die als wassergefahrdende und oftmals brennbare Stoffe einzustufen sind, in den
Betrieben in zugelassenen Behaltnissen oder Anlagen voriibergehend zum Transport bereitgestellt, sind hierfir
in der Regel weder eine immissionsschutzrechtliche Genehmigung noch eine wasserrechtliche Eignungsfest-
stellung erforderlich (gem. §19h WHG). Lagern die Abfalle jedoch auf dem Betriebsgelande, handelt es sich um
eine Anlage gemaB §19g WHG, und es ist eine wasserrechtliche Eignungsfeststellung oder Bauartzulassung
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gemaB §19h WHG, eine gewerberechtliche Erlaubnis (VbF, TRbF) bzw. eine immissionsschutzrechtliche
Genehmigung erforderlich.

Das Einleiten von Abwassern - beispielsweise Spaltwésser aus der Emulsionsbehandlung - in Gewasser wird
durch die Abwasserverordnung (AbwV) /16/ geregelt. Ihr Geltungsbereich umfaBt die in den Anhangen
bestimmten Herkunftsbereiche, z. B. die Metallbe- und -verarbeitung (Anhang 40).

Die gewerbsmaBige Beforderung besonders lGberwachungsbedirftiger Abfalle erfordert in der Regel eine
Transportgenehmigung . Abfallerzeuger, die im Rahmen wirtschaftlicher Interessen ihre Abfélle transportieren,
sind hiervon nicht betroffen.

2.5 Altélentsorgung

Das KrW-/AbfG bestimmt, daB die Vorschriften des Altélrechts aus dem Abfallgesetz (AbfG §§ 5a u. 5b) von
1986 /17/ und die Altélverordnung vom 27.10.1987 /18/ in Kraft bleiben, bis diese Vorschriften durch
Rechtsverordnungen aufgrund des KrW-/AbfG abgeldst werden. Altéle sind demgeman ...gebrauchte halbfliis-
sige oder fliissige Stoffe, die ganz oder teilweise aus Mineralé! oder synthetischen Olen bestehen, einschlieBlich
6lhaltiger Riickstédnde aus Behéltern, Emulsionen und Wasser-Ol-Gemischen. In der Altdlverordnung sind dari-
ber hinaus u. a. die zur Aufarbeitung geeigneten Altéle und ihre Grenzwerte beschrieben. In vielen
Bundeslandern sind desweiteren Verwaltungsvorschriften zum Vollzug des Abfallgesetzes und der Altdlver-
ordnung erlassen worden, die eine Klassifizierung der Altéle nach Gesichtspunkten der Verwertung und
Beseitigung vornehmen: Es wird unterschieden zwischen Altdlen, die stofflich verwertet werden kdénnen
(Kategorie 1) und solchen, die thermisch entsorgt (Kategorie 2) oder anderweitig beseitigt werden (Kategorie 3)
kénnen. Hinsichtlich der Verwertung oder Beseitigung von Altélen sind neben der Altélverordnung die ein-
schlégigen Vorschriften des KrW-/AbfG anzuwenden.

Geédndert hat sich die Nachweisfihrung fir Altéle. Mit Inkrafttreten der Nachweisverordnung ist das
Nachweisverfahren fir Altdle, also die Vorabkontrolle, wegen ihrer Zuordnung als besonders iberwachungsbe-
drftiger Abfall in jedem Falle zwingend. Eine Privilegierung von Altdlen, die aufgearbeitet oder energetisch ver-
wertet werden, wie sie die AbfRestUberwV /19/ vorsah, gibt es nicht mehr. Die Pflicht zur Nachweisfilhrung gilt
bei allen Nachweisverfahren (Grund- oder Privilegiertes Verfahren, Sammelentsorgung).

3 Mineralische und native Altole

3.1 Charakterisierung des Abfallbegriffs
3.1.1 Definition

Mit Inkrafttreten des KrW-/AbfG sind die wesentlichen Verordnungen des Abfallgesetzes, wie Abfallbestim-
mungsverordnung, Reststoffbestimmungsverordnung, Abfallverbringungsverordnung durch Verordnungen des
untergesetzlichen Regelwerks des KrW-/AbfG abgeldst worden. Ausgenommen davon sind entsprechend § 64
KrW-/AbfG der § 5a, b des AbfG und die Altélverordnung (bei RedaktionsschluB3 des Arbeitsblattes noch gliltig
— soll durch eine novellierte Verordnung abgeldst werden).

Entsprechend des gultigen § 5a des AbfG sind Altéle gebrauchte halbfliissige oder flissige Stoffe, die ganz
oder teilweise aus Mineraldl oder synthetischem Ol bestehen, einschlieBlich &lhaltiger Riickstinde aus
Behéltern, Emulsionen und Wasser-Ol-Gemischen. Die Abfallschliissel nach EAK fiir Altéle sind mit einer
UmschlUsselung zu den bisherigen LAGA-Schllssel-Nr. in der Anlage des Arbeitsblattes aufgefiihrt.

Keine Altdle im Sinne dieser Definition sind die sogenannten vegetabilen, pflanzenélbasi._schen Altéle, jedoch
mit Inkrafttreten der EAKV mit der EAK-Nr. 130107, wie beispielsweise synthetische Ole mit der gleichen
EAK-NFr. als besonders Giberwachungsbediirftige Abfalle eingestuft und damit praktisch Altél.

Der Entwurf 1998 fir die neue Altdlverordnung sieht vor, die Altdle auf Pflanzendlbasis in die Altéldefinition mit
einzubeziehen, wobei wegen des Vermischungsverbots diese Altélgruppe getrennt gesammelt und gelagert
sowie besonders gekennzeichnet werden soll.
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3.1.2 Abfall- und Umweltrelevanz

In der Bundesrepublik Deutschland werden jahrlich etwa 1,2 Mio Tonnen Schmierstoffe verbraucht /20/.
Bedingt durch Verluste von ca. 50 % bei der Anwendung, wie Leckagen oder beim motorischen Verbrennungs-
prozeB, fallen etwa 600 000 t Altél pro Jahr an (Bild 4) /21/.

Jahr Schmierstoffverbrauch Altolanfall
(1000 t) (1000 t)
1991 1230 550
1992 1186 510
1993 1144 540
1994 1151 490
1995 1170 530
1996 1129 550
1997 1168 580

Bild 4: Schmierstoffverbrauch und Altélaufkommen 1991 - 97 in der BRD

Anfalistellen / Abfallerzeuger

Anfallstellen sind alle Produktverwendungs- und Industriebereiche, wie z.B. Tankstellen, Kfz.-Bereiche, private
Haushalte, Industriebetriebe, Bundesbahn/22/.
Diese sind im Sinne der gesetzlichen Regelung verpflichtet Altdle zu sammelin.

Maschinen Bergbau Luftfahrt Bahn Chemie Landw. Tankstelle Privat
% P =

= : L @ .

“ T &« KR ®a =g

Stahl Elektro Militdr  Schiffahrt Post  Automobil Bau Werkstatt

Riickstellmuster Einzelprobe bei Ubernahme ) Riickstellmuster
Anfallstelle ) an jeder Anfallstelle durch TKW v AO-Handler;
bei Bedarf: Labor

Einzelanalyse Labor

i (Qualitatsuntersuchungen)

/ - PCB-Analytik

' ﬂ - Clor

l - Wasser

- Flammpunkt

Eingang in Raffinerie P - Fett + Sedimente
- Sonderuntersuchungen

Bild 5: Schematische Darstellung der Altélsammlung /22/
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Altol-/Gebrauchtoélverbleib

§ 6 KrW-/AbfG regelt das Verhélinis zwischen stofflicher und energetischer Verwertung, indem dort der besse-
ren umweltvertraglicheren Verwertungsart der Vorrang eingerdumt wird.

Die Entscheidung ,stoffliche oder energetische Verwertung® soll gemaB der Verordnung flir bestimmte
Abfallarten durch Rechtsverordnung der Bundesregierung getroffen werden.

Die damit ausgedriickte Gleichrangigkeit der beiden Verwertungsarten gilt jedoch nur innerhalb der allgemeinen
abfallwirtschaftlichen Zielhierarchie gegentiber der Beseitigung von Abféllen (Bild 6).

Innerhalb der Verwertungsprifung hat die bessere umweltvertrdgliche Verwertungsart den Vorrang.

Frischole
Herkunft
657.100 t
Verluste wahrend
des Gebrauchs Gebrauchsphase Verwendung
280.100 t
Erfassung durch etwa
100 Altélsammelbetriebe Sammlung
377.000 t
A A
Aufarbeitungsbetriebe Anlagen zur energetischen
(Altolraffinerien) Verwertung
zur stofflichen Verwertung Entsorgung
(Verwertung)
253.000 t 124.000 t

Bild 6: StofffluBschema fiir Altdlverwertung (Kategorie 1 — Jahr 1993) /23/

Alt6lkategorien

Abgeleitet aus der AltdIV und einem Entwurf einer Musterverwaltungsvorschrift zum Vollzug des § 5a,5 des
AbfG wird Altdl in die in Pkt. 2.5 genannten Kategorien eingeteilt.

Kategorie 1

Altdle fUr die stoffliche Verwertung mit max. 4 ppm PCB und max. 0,2 % Gesamthalogene in der organischen
Phase, z. B. Verbrennungsmotoren- und Getriebealtdle.
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Kategorie 2

Altdle, die in nach BImSchG genehmigten Anlagen energetisch verwertet werden kénnen mit max. 10 ppm
PCB, Chlorgehalt in Abhangigkeit von der Verbrennungsanlage und einem Heizwert von mind. 11 000 kJ/kg,
z. B. Schneid- und Hondle, verunreinigte Heizole.

Kategorie 3

Altdéle / Sonderabfall-Altéle unbekannter Herkunft mit unzulassigen Fremdstoffanteilen und Gberhéhten
Grenzwerten.

Vermischungsverbot

Im § 4 der AltdlV ist das Vermischungsverbot fir Altél postuliert, insbesondere mit dem Ziel, die Aufarbeitung
der gesammelten Altdle zu sichern. Das hat zur Folge, da die Sammlung, die Lagerung, die Beférderung und
die Behandlung getrennt nach Altdlkategorien erfolgen muss.

Das Vermischungsverbot bezieht sich auf alle Altélarten sowie darliber hinaus auf alle Abfalle, die wie Altdle der
Kategorie | und Il verwertet oder behandelt werden sollen.

3.2 Modglichkeiten zur Vermeidung/Verminderung
3.2.1 Vermeidung
Trockenschmierung

Bei bestimmten tribologischen Systemen kann auf Schmierstoffe auf Mineraldlbasis vollstandig verzichtet wer-
den, wenn aufgrund ihrer Anforderungen und Beanspruchungen ein solcher Betrieb mit vertretbarem Verschlei3
und entsprechender Lebensdauer mdéglich ist. Beispiele flr 6lfreie Schmiersysteme sind:

- Magnetlager

- Polyamidgetriebe ohne Schmierung

- Trockenschmierung mit organischen oder anorganischen Festschmierstoffen

Im Bereich der Metallbearbeitung kann in manchen Fallen auch eine Trockenbearbeitung des Werkstoffes
durchgefiihrt werden, so dass die Anwendung von Kiihlschmierstoffen vollstandig entféllt (sieche Pkt 4.2.1).

Vermeidung durch Substitution

Durch die Verwendung von Schmierstoffen in Form biologisch schnell abbaubarer Produkte, kann in bestimm-
ten Bereichen, die mit der Anwendung von Schmierstoffen auf Mineralélbasis einhergehende Umwelt-
gefahrdung bzw. -beeintrachtigung reduziert werden, auch wenn kein Frischol eingespart wird.

Besonders relevant sind in diesem Zusammenhang Systeme, die mit Verlustschmierung arbeiten (Kettensagen,
Eisenbahnachsen, Schienen-Weichenschmierung, sonstige Haftschmierstoffe, Schal6éle im Betonbau, Zwei-
taktmotorendle, Korrosionsschutzodle, usw.) sowie mobile Gerate (Motorboote, Maschinen und Geréate der
Forst-, Land- Bau- und Bergbauwirtschaft mit Hydraulikvorrichtungen).

Bei diesen ist aufgrund ihres Einsatzgebietes mit akuter Wasser- und Bodengefahrdung zu rechnen, sowohl im
Hinblick auf die Méglichkeit von Mineraldlverlusten als auch in Bezug auf den Einsatzort.

3.2.2 Verminderung

Minimalmengenkiihlschmierung

Die Minimalmengenkihlschmierung wird hauptsachlich bei spanabhebenden und spanlosen Bearbeitungs-
prozessen angewendet, um den Schmierstoffverbrauch zu reduzieren, und um gleichfalls den gesamten
Zerspanungs- bzw. Bearbeitungsprozess wirtschaftlicher zu betreiben. Weitere Hinweise zur Minimalmengen-
kihlschmierung kénnen dem Pkt. 4.2.2 enthommen werden.

Verlingerung der Olwechselintervalle / Verringerung der Schmierstoffmenge

Im Bereich der Industrie, hierzu gehért die spanabhebende Bearbeitung, die spanlose Bearbeitung, die

Automobilindustrie (Motoren-, Getriebe-, Hydraulik- und weitere Industriedle), sind die Olwechselfristen bedingt
durch Additivierung und spezielle Auswahl von Grunddlkomponenten wesentlich verlangert worden, mit der
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Zielsetzung, eine Life-Time Schmierung zu erreichen, so dass hierdurch ebenfalls eine Reduzierung des
Schmierdlbedarfs erzielt werden kann.

Speziell im Personen- und Nutzkraftfahrzeugsektor sind die Motorendl- und Getriebedl-Wechselfristen wesent-
lich erhdht worden (Teilweise ,Fill-for-life“ — Lebensdauerfillung Getriebedle). Somit sank auch die
Gebrauchtélmenge. Parallel hierzu sind verschiedene Systeme im Motorendlsektor mit Nebenstrom-,
Hauptstromfilter eingefiihrt worden, um ebenfalls damit verlangerte Olwechselfristen zu realisieren.

Nachschmieren Standard- = Nachschmieren = Lebensdauerschmierung
schmierstoff Hochleistungsschmierstoff
groBe Schmierstoffmenge => geringe Schmierstoffmenge = sehr kleine Schmierstoffmenge

Bild 7: Optimierungsmdglichkeiten fir die Verminderung von Schmierstoffen /23 /

Reduzierung / Vermeidung von Leckageverlusten

Die Leckageverluste, vorrangig verursacht durch Hydrauliksysteme in der Land-, Forst-, Bauwirtschaft, kbnnen
durch optimierte Dichtungssysteme, bessere Kupplungen und Maschinenelemente wesentlich vermindert
werden, so dass durch eine Reduzierung des Schmierstoffbedarfs auch der Eintrag in die Umwelt wesentlich
reduziert werden kann.

3.3 Madglichkeiten zur Entsorgung
3.3.1 Verwertung
Anforderungen an Verwertung

Fir eine zuklinftige Verwertung der gebrauchten Produkte im Sinne des KrW-/AbfG, und zur spateren Abgabe
an Entsorger (Entsorgungsfachbetriebe) oder Verwerter, sind Altdle aus dkologischer und ékonomischer Sicht
entsprechend den in Pkt. 3.1.2 angefiihrten Kategorien zu sammeln und zu lagern.

Hier ist besonders darauf zu achten (Vermischungsverbot), daB andere Stoffsubstanzen, wie L&sungsmittel,
Farbreste, grobere Verunreinigungen, sonstige Riucksténde, nicht zugegeben werden.Wasserhaltige Produkte,
Emulsionen, Reinigungsmittel sind ebenfalls getrennt als Emulsionen, Ol-Wassergemische zwecks spéterer
Behandlung und Aufarbeitung zu lagern.

Hinsichtlich der Art der Verwertung, stofflich oder energetisch, ist entsprechend § 6 KrW-/AbfG der umweltver-
traglicheren Verwertung der Vorrang zu geben. So zeigte die Priifung /24/ bei Altélen der Kategorie 1, daB die
stoffliche Aufarbeitung deutlich geringere Umweltbelastungen aufweist als die direkte Verwertung als
Sekundéarrohstoff.

Stoffliche Verwertungsverfahren

Die stoffliche Verwertung ist fir Altdle die quasi klassische Art der Entsorgung und wird seit vielen Jahren
erfolgreich praktiziert.

Es sind verschiedene Verfahrenstechnologien bekannt, die darauf abzielen, die reinen Mineralélkohlen-
wasserstoffe sowie Polyalphaolefine, Hydrokrackate sowie Grundkomponenten der Schmierstoffe zurlickzuge-
winnen, um diese in den Wirtschaftskreislauf (Vorgabe KrW-/AbfG) zuriickzufihren.

Die Technologien der Aufarbeitung (Raffination)sind unterschiedlich. Zur Altélraffination werden im wesentlichen
Schwefelsaure-, Destillations-, Hydrierungs- und Extraktionsverfahren eingesetzt. Fir die stoffliche Verwertung
/ Aufarbeitung sind die Altdle der Kat. | (Motoren-, Hydraulik-, Getriebe-, Turbinen-) vorgesehen, da diese die
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vorgenannten Mineral6lkohlenwasserstoffe (Schmierdle / Basiséle) enthalten.

Recyclingraffinerien in Deutschland verwenden im wesentlichen destillative Verfahren mit den Verfahrens-
schritten

- Vorbehandlung (Sedimentation, Entwasserung/Trocknung mitGrunddestillation, Heiz- und
Gasoélabtrennung mit Gasoéldestillation)

- Raffination (Dinnschichtverdampfung und Flashdestillation)

- Nachbehandlung (HeiBkontaktdestillation mit Bleicherde)

Bei neueren Verfahren werden die Altéle durch exakte ProzeBflihrung definierten Temperaturspitzen im
Millisekundenbereich ausgesetzt /25/. Das hat den Vorteil, daB Crackerscheinungen und Acroleinbildung bei
Pflanzendlanteilen vermieden werden.

Energetische Verwertung (Verbrennung)

Die energetische Verwertung ist entsprechend § 6 KrW-/AbfG an bestimmte Kriterien gebunden. Sie ist nur
zuldssig, wenn

- der Heizwert des Altéles ohne Vermischung mit anderen Stoffen mind. 11 000 kJ/kg betrégt,
- ein Feuerungswirkungsgrad von mind. 75 % erzielt wird,
- die entstehende Wérme selbst genutzt oder an Dritte abgegeben wird,

- die bei der Verwertung anfallenden weiteren Abfalle mdglichst ohne weitere Behandlung abgelagert werden
kénnen.

Ist eine Verbrennung in zugelassenen Anlagen vorgesehen, kénnen gebrauchte Ole, auch mit Anteilen von
pflanzendlbasischen mit gebrauchten Schmierdlen in der Verbrennungsanlage vermischt und dem Feuerraum
zugeflihrt werden. Die jeweiligen genehmigungsrechtlichen Voraussetzungen nach BImSchG und TA Luft sind
vom Anlagenbetreiber anzugeben und mit dem Anlieferer aufgrund der genehmigungsrechtlichen Anlage abzu-
stimmen. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass der Heizwert durch Wassergehalte, Emulsionsgemische vermin-
dert wird. Verunreinigungen, Rickstandsprodukte anderer Art sollen weitestgehend vermieden werden.

Energetische Verwertung von Altél in der Zementindustrie

Zementwerke, die Uber Genehmigungen zur Verbrennung (thermische Verwertung) von Altélen verfligen, kon-
nen nach ihren Annahmebedingungen (Annahmeerkldrung des Zementwerkes) von zugelassenen Sammlern,
Entsorgern Altél als Substitut flir Kohle oder Heizdl zur Energieerzeugung im Zementofen (Drehrohrofen) Gber-
nehmen. Dabei sind die spezifischen Verbrennungsbedingungen im Zusammenhang mit den genehmigungs-
rechtlichen Anforderungen beim Einsatz vom Altél in der Drehrohrofenanlage zu berlicksichtigen /26/.

Energetische Verwertung von Alt6l in der Stahlindustrie

In der Stahlindustrie besteht gleichfalls die Mdglichkeit, Altdle als Energietrdger und Reduktionsmittel fir den
HochofenprozeB einzusetzen. Die Substitution von Kohle oder Heizdl durch externe Altéle wird jedoch in der
Stahlindustrie im allgemeinen nicht angewendet. Demgegeniiber werden in den Stahlwerken anfallende Altéle
energetisch verwertet, vorausgesetzt die Anlage ist nach BImSchG zugelassen.

3.3.2 Beseitigung
Die Altdlbeseitigung ist in Ausnahmefallen erforderlich, wenn die Kontamination der Ole die Gl_'_enzen der zulds-
sigen Werte flr die Kategorie 2 Ubersteigt, z.B. hohe PCB-Anteile aufweisen, oder die Ole unbekannter

Herkunft sind.

Derartige Altdle werden in Sonderabfallverbrennungsanlagen schadlos beseitigt.



GfT-Arbeitsblatt 6 Seite 13

4 Verbrauchte Kuhlschmierstoffe

41 Charakterisierung des Abfalls
4.1.1 Definition
Verbrauchte Kihischmierstoffe (KSS) fallen nach der Metallbearbeitung,aber auch nach der Bearbeitung von

Kunststoff, Glas und Keramik, mit Kiihlschmierstoffen als besonders Uberwachungsbediirftige Abfélle an
(Bild 8).

Pflege

[N
| 4

KSS KSS-Abfall

Maschine / Werkstiick

A
Werkstiick (roh) Werkstiick (fertig)'

Bild 8: Kiihlschmierstoffmerkmale

Als Bestandteil des Tribosystems Zerspanung /27/ werden die KSS bei der spanenden und spanlosen
Formgebung, insbesondere von Metallen, bendtigt. Wenn auch bei einzelnen Zerspanungsprozessen in zuneh-
mendem MaBe die Bearbeitung ohne KSS (Trockenbearbeitung) durchgefiihrt wird, ist der grundséatzliche
Verzicht auf KSS wegen der standig steigenden Anforderungen an die Fertigungsprozesse und aus technischen
Griinden nicht realistisch.

Ausgehend von den Hauptaufgaben bei der Zerspanung

- Kihlen (Warmeabfuhr)

- Schmieren (Reibungsreduzierung)

- Spllen (Spénetransport)werden die KSS entsprechend DIN 51385 /28/ in nichtwassermischbare und wasser-
mischbare/wassergemischte Stoffe eingeteilt (Bild 9).

Kiihlschmierstoff

S
Nichtwassermischbarer Wassermischbarer
Kiihlschmierstoff Kiihlschmierstoff
SN SE
Emulgierbarer Wassergemischter Wasserloslicher
Kiihlschmierstoff Kiihlschmierstoff Kiihlschmierstoff
SEM SEW SES
Kiihlschmier-Emulsion Kiithischmierl6sung
(Ol in Wasser)
SEMW SESW

Bild 9: Kihlschmierstoffeinteilung nach DIN 51385
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Wéhrend des Einsatzes werden die KSS vor allem durch den BearbeitungsprozeB und eingeschleppte
Fremdstoffe negativ beeinflusst. Wenn alle gebrauchswerterhaltenden MaBnahmen die Funktionsféhigkeit des
KSS nicht mehr sichern kénnen, erfolgt deren Austausch. Die wichtigsten Kriterien fiir den Zeitpunkt des
Wechsels sind

- das Bearbeitungsergebnis (Oberflichengite und Bearbeitungsgeschwindigkeit)
- Periphere Erscheinungen (Rost, Schaum, Geruch)

- die Konzentration der Inhaltsstoffe

- die mikrobielle Zersetzung

- die Schadstoffbelastung.

Ausgehend von der Definition der KSS werden die nicht mehr verwendungsfahigen Stoffe als verbrauchte KSS
bezeichnet. Hinzu kommen die durch &uBere Einfliisse, wie Kalteeinwirkung, hoher Wasser- bzw. Oleinbruch
oder Uberlagerung, unbrauchbar gewordenen KSS. Weiterhin zihlen zu der Gruppe der wassergemischten die
Emulsionen, Lésungen und Ol-Wassergemische aus waBrigen Teilereinigungsanlagen, die in Zusammen-
setzung und Eigenschaften den KSS sehr &hnlich sind.

Die nachfolgende Ubersicht (Bild 10) zeigt die Zuordnung der verbrauchten und unbrauchbaren KSS zu den
Abfallschlisselnummern (ASN) des EAK (die seit dem 01.01.99 nicht mehr giltigen ASN der LAGA sind im
Vergleich mit angeben).

Abfallart Kennbuchstabe ASN-EAK ASN-LAGA
nach DIN 51385

Bohr-, Schneid-, SN 120106 54.109

Schleifole SEM 120107

Synthetische Kiihl- SES 120110 54.401

und Schmiermittel

Honodle SN 120106 54.404
120107

Pflanzenole SN 120107 12.102

Bohr- und SEMW 120108 54402

Schleifemulsionen SESW 120109

Sonstige 130505 54.402

Ol-Wasser-Gemische

Bild 10: Abfallschliisselnummern

4.1.2 Abfall- und Umweltrelevanz

Der Anteil der KSS am Gesamtschmierstoffverbrauch der BRD betragt im Mittel der letzten Jahre etwa 7 %,
wobei aus dem wassermischbaren KSS bei durchschnittlichen Anwendungskonzentrationen von 3-5 % etwa
700 000 t/a KSS-Emulsionen und -Ldsungen resultieren (Bild 11) /29/.

Industrieschmierstoffe wassergemischte KSS

50,0 %

7,0 % —7—— Kuhlschmierstoffe
“EHU% 60 % nwmb
40 % wmb
Industrieschmierstoffe
- Motorendle — . .
Motordle 2,0 % ' nichtwassergemischte KSS

Bild 11: Schmierstoffverbrauch in der BRD 1996 — Annahme: Emulsion mit 4% Konzentratanteil
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Die KSS-Verbrauchsentwicklung zeigt (Bild 12), daB neben der Zunahme von alternativen Bearbeitungs-
verfahren durch Kostendruck, hdhere Arbeitssicherheits- und Umweltstandards sowie Fertigungsverlagerung
der KSS-Verbrauch absinkt und damit gleichzeitig zu einer Reduzierung der daraus resultierenden Abfallmenge
fuhrt.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

[kt]

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

[ ] wassermischbar
[ nicht wassermischbar
B Gesamt

Bild 12: Kiihlschmierstoffverbrauch in der BRD (1989-1996)

Hinsichtlich des Abfallanfalls aus verbrauchten und unbrauchbaren KSS liegen keine exakten Zahlen vor, da
einerseits ein Teil der Alt-KSS direkt beim Abfallerzeuger in eigenen Betriebsanlagen behandelt und anderer-
seits mittels Abfallbegleitscheinverfahren fremdentsorgt wird.

Auf der Grundlage des KSS-Verbrauchs sowie von Erfahrungswerten zur Rickflihrquote kann derzeit mit mind.
400 000 t/a Alt-KSS gerechnet werden /30/. Bezieht man noch die sonstigen Ol-Wasser-Gemische, z.B.
ausTeilereinigungsanlagen, in die Aufkommensbetrachtung mit ein, ergibt sich eine Alt-KSS-Abfallmenge, die in
der GréBenordnung des klassisch gesammelten Altéls liegt.

4.2 Modglichkeiten zur Vermeidung/Verminderung

Entsprechend der Grundaussage des KrW/AbfG gilt fir die Auswahl von Verfahren und MaBnahmen zur
Abfallentsorgung die Prioritdtenfolge Vermeiden/Vermindern/Verwerten/Beseitigen.

Im folgenden sollen relevante Verfahren zur Vermeidung und Verminderung von verbrauchten KSS vorgestellt
werden. Gleichzeitig wird das damit erreichbare Vermeidungs/Verminderung-(VV)-Potential aufgezeigt. In
Einzelfdllen sind zusatzliche Informationen Uber KSS-Lieferant, KSS-Anlagenhersteller und Ing.-Blros/
Abfallagenturen einzuholen.

4.2.1 Vermeidung

Trockenbearbeitung

Zu den abfallarmen Bearbeitungsverfahren zahlen die Trockenbearbeitung und die Minimalmengen-
kihlschmierung. Unter der Trockenbearbeitung versteht man die spanende Metallbearbeitung ohne

Kihlschmierstoffe. Fir die meisten Anwendungsbereiche, ausgenommen die GuBbearbeitung, befindet sich
das Verfahren noch im Entwicklungsstadium.
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Die Trockenbearbeitung kann dort eingesetzt werden, wo die typischen KSS-Funktionen

-Kihlung
-Schmierung
-Spénetransport

durch den KSS nicht erfiillt werden missen. Begrenzt wird die Anwendbarkeit der Trockenbearbeitung weiter-
hin durch die Eignung der Werkzeugmaschine. Deshalb kommt das Verfahren vor allem bei der Anschaffung
neuer Maschinen in Frage. Das VV-Potential ist sehr hoch, da im Vergleich zur konventionellen Technik anfal-

lende KSS-Abfille vollstandig vermieden werden kénnen.

Minimalmengenkiihlschmierung

Hingegen wird die Minimalmengenkiihlschmierung (abgekiirzt MMKS oder MKS) deutlich haufiger als die
Trockenbearbeitung angewendet, obwohl die Kihlfunktion stark eingeschrankt und der Spéanetransport nicht
mdglich ist. Das Verfahrensprinzip ist gekennzeichnet durch das Aufbringen eines diinnen Schmierfilms auf die
Eingriffsstelle Werkstlick/Werkzeug Die MMKS wird nach der Art des KSS-Auftrags in drei Systeme unterschie-

den (Bild 13) /31/.

Auftragssystem

Niederdruck-
Spriihsystem

Airless-
Spriihsystem

Uberdruck-
Spriihsystem

Kurzbezeichnung

Der KSS wird im
Unterdruck in einen
Luftstrom eingesaugt
und als Gemisch zur
Auftragsstelle geleitet

Diskontinuierliches
Aufspriihen von
reinem KSS ohne
Luftbeimengung

KSS und Luft werden
separat bis zur Dise
geflihrt und dort
koaxial ineinander
gemischt

Typische
Auftragsmenge

10 - 1000 mi/h
(systemabhangig)

0,01 - 1 ml/Takt
(bis 260 Impulse/Min.)

10 - 100 ml/h

Bemerkungen

- vorwiegender Einsatz

mit KSS-Emulsionen

- mit Nebelbildung ist zu

rechnen

- Dosierung nicht so

exakt

- Fir diskontinuierl.

Prozesse (z.B. Stanzen)

- Menge gut dosierbar

- sehr gute Dosiermég-

lichkeit durch getrennte
Luft- und KSS-
Mengenregelung

- geringste Nebelbildung
- geringste Auftrags-

menge

- System mit bestem

Wirkungsgrad

Bild 13: Minimalmengenkihlschmiersysteme /32/

Die MMKS eignet sich besonders flir solche Bearbeitungsverfahren, bei denen

-Werkstlick und Werkzeug nicht ununterbrochen im Eingriff sind
-Kuhlen und Spilen nicht die primaren KSS-Aufgaben sind.

Ein breites Anwendungsfeld, auch bei unterschiedlichen Werkstoffen, ist das Sagen von Metallen. Mit der
MMKS wird gleichfalls ein hoher Vermeidungsgrad von KSS-Abféllen erreicht. Die aufgetragenen KSS-Mengen
mit 10 bis 100 ml/h pro Einsatzstelle werden als Verlust Uber die Spéne entsorgt.
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4.2.2 Verminderung
4221 Kiihlschmierstoffpflege

Die KSS-Pflege hat die Zielstellung, die Badstandzeit bzw. Lebensdauer der verwendeten Stoffe deutlich zu
erhéhen oder schon hohe Standzeiten zu erhalten /33/. Zur KSS-Pflege zahlen /34/

- Ansetzen, Uberwachung und Wartung der KSS (KSS-Management)
- Abtrennen von festen Verunreinigungen
- Abtrennen von flissigen Verunreinigungen.

KSS-Management

Das Ansetzen, die Uberwachung und Wartung werden auch unter dem Begriff KSS-Management
zusammengefaBt. Zum KSS-Management gehdren weiterhin organisatorische MaBnahmen, wie Erstellen von
Betriebsanweisungen und Wartungsplanen, und die organisatorische und praktische Durchfiihrung von KSS-
Auswahl, Ansetzen von wassergemischten Emulsionen, laufende Uberwachung der Gebrauchs-KSS und der
KSS-Wechsel.

Die MaBnahmen beginnen mit der Auswahl von geeigneten KSS und deren Lagerung. Bei der Auswahl ist zu
prifen, in wieweit ein nichtwassermischbarer KSS besser geeignet ist, als ein wassergemischter oder umge-
kehrt . Um eine hohe Stabilitdt der wassergemischten KSS wahrend des Gebrauchs zu sichern, sollten die
Emulsionen und Lésungen mit Mischgeraten sowie unter der Verwendung eines Wassers mit einem Hartegrad
von ca. 10° dH angesetzt werden.

Die wahrend des Bearbeitungsprozesses eingetragene Warme sollte wegen einer méglichen Verschlechterung
der Bearbeitungsqualitat und Vermeidung des Bakterienwachstums wieder abgegeben werden. Die kritische
Erwarmung kann bei Einhaltung von Richtwerten fir die KSS-Verweilzeit/Umwalzzahl /35/ oder durch zusatzli-
che Kuhlung vermieden werden.

Die kontinuierliche Uberwachung schafft die Voraussetzungen zur Ermittlung des Gebrauchszustandes und
daraus abzuleitender KorrekturmaBnahmen bei festgestellten Abweichungen vom Soll-Zustand.

Schwerpunkt der Uberwachung sind die wassergemischten KSS, fiir die der Gesetzgeber die regelméBige
Prifung fordert /36/. Bild 14 zeigt die Prifungsintervalle fir wassergemischte KSS.

KSS-Kennwert Prifungsintervall
Wahrnehmbare Verdnderungen taglich
Gebrauchskonzentration taglich bis wdchentlich
Nitritgehalt wdchentlich

pH-Wert wdchentlich

Keimzahl nach Bedarf

Bild 14: Vorschriften fir KSS-Prifungsintervalle der Berufsgenossenschaft

In /37/ sind die Uberwachungsparameter und Korrekturméglichkeiten sowohl fiir wassergemischte als auch fir
nichtwassermischbare KSS angegeben.

In der Praxis hat sich die Fiihrung entsprechender Uberwachungsblatter durchgesetzt. Neuerdings werden
auch EDV-gestiitzte Wartungsdatenbanke verwendet /38/, mit denen gleichermaBen alle MaBnahmen zur Uber-
wachung und zum KSS-Wechsel gesteuert werden kénnen. Wird der KSS gewechselt, ist vor der Neubeflillung
das gesamte System griindlich mechanisch zu reinigen, bei wassergemischten KSS ggf. zusatzlich mit System-
reiniger, um Kontaminationen des frischen KSS zu vermeiden.

Abtrennen fester Fremdstoffe

Das Abtrennen von festen Verunreinigungen, wie Spane, Schlamm, biologische Abbauprodukte und Graphit
aus GuBteilen, die beim BearbeitungsprozeB in die Flissigkeit eingetragen werden, hat fir die Badstandzeit
einen signifikanten Stellenwert. Die Entfernung der Feststoffe erfolgt im allgemeinen mechanischen Trenn-
verfahren (Bild 15).
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Verfahren

Sedimentieren

Filtrieren

Zentrifugieren

Magnetabscheidung

Trennprinzip

Dichteunterschied

Fremdstoffe sind groBer
als Maschen, Spalten,
Poren oder
Zwischenraume
(Tiefenfiltration)

Zentrifugalkraft und
Dichteunterschied

magnetische Wirkung
bei Eisen-Metallen

Gerit

Absetzbecken

Schwerkraftfilter
Saudfilter
Druckfilter
Filtereinsatz
Anschwemmfilter

Zentrifuge
Separator
Hydrozyklon

Magnetfilter

Bild 15: Verfahren und Geréte zur Abtrennung fester Fremdstoffe

Aufbauend auf die in Pkt. 2.1.2. genannten Verfahren, stehen in der Praxis entsprechende Anlagen und Gerate
zur Verfigung. Die Auswahl der Anlagentechnik erfolgt im Wesentlichen in Abhangigkeit von der Art der
Verschmutzung und dem gefordertem Reinheitsgrad (Bild16) /39/.

Reinigungsaggregat Bemerkungen
Flachen- Kosten
bedarf
. Filter-
Auswahlkriterien hilfsstoffe
Absetzbecken mit 2 3 5 5 Bewertungsstufen:
Austragsférderer
Lamellenabscheider 4 3 5 5 1 nicht glnstig
Hydrozyklonen- 5 5 3 5 5 glnstig
abscheider
Volimantelzentrifuge 4 2 2 5
Zentrifugalseparator 4 1 3 5
Magnetabscheider? 4 5 4 5
Schwerkraftbandfilter 2 3 4 18 " selbstreinigend
Siebmaschine 3 2 44 5 2 nur bei ferritischen
Werkstoffen
Unterdruckbandfilter 3 2 4 2°
9 gilt bei Verwendung
Rickspllbare Siebfilter 5 3 4 5 von Vlies
Druckbandfilter 4 1 4 3° 4 Druckluft
Anschwemmfilter 3 1 4 2

Bild 16: Auswahlkriterien fir Reinigungsanlagen zur Abtrennung fester Fremdstoffe
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Wenn aus technischen und/oder wirtschaftlichen Griinden die Abtrennung nicht mit stationaren Anlagen durch-
geflhrt werden kann, stellen mobile Gerate eine sinnvolle Alternative dar. Mobile Pflegegerate eignen sich
besonders fir einzelbefillte Maschinen.

Mit den angefiihrten MaBnahmen kann die Badstandzeit im allgemeinen mind. verdoppelt werden, was gleich-
zeitig die Halbierung der Abfallmenge bedeutet.

Abtrennen von fliissigen Verunreinigungen (Fremdol)

Analog dem Abtrennen von festen Verunreinigungen hat das Abtrennen von flissigen Verunreinigungen, auch
als Fremddl bezeichnet, bei wassergemischten KSS einen direkten Einfluss auf die KSS-Lebensdauer.
Flissige Verunreinigungen, wie eingeschleppte Leck-, Gleitbahn-und Korrosionsschutzdle, verdndern die KSS-
Eigenschaften und begiinstigen das Wachstum anaerober Bakterien. Zur Abtrennung der Fremddle werden
gleichfalls mechanische Separationsverfahren angewendet (Bild 17). Einzelne Verfahren kénnen sowohl fir die
Abtrennung fester als auch flissiger Verunreinigungen eingesetzt werden.

Verfahren

Skimmen

Absaugen

Koaleszenzprinzip

Flotation

Zentrifugieren

Trennprinzip

Adhéasion an
Metall/Kunststoff

Dichteunterschied
TropfchenvergroBerung
durch Spalte/Poren sowie
Adhésion an Metall/
Kunststoff

Adhésion an Luftblaschen

Zentrifugalkraft und

Gerat

Scheiben-Band-, Ketten-,
und Schlauchskimmer

Olabsaugegerat
Koaleszenzabscheider mit
Kunststoffkdrper, Ol-
Plattenabscheider mit
Wellplattenpaket

Druckbellftungsgerat

Zentrifuge, Separator,

Ringkammerentdler

Bild 17: Verfahren und Gerate zur Abtrennung von Fremdol

Die Abtrennung der flissigen Fremdstoffe erfolgt auf der Basis der in Pkt. 2.1.2. angeflihrten Verfahrens-
techniken. Zur Auswahl der geeigneten Technik sollten die in /39/ genannten Auswabhlkriterien beriicksichtigt
werden (Bild 18).

Art der Anlage Investitions- Flachen- Wartungs- Bewertungs-
kosten bedarf aufwand stufen

Skimmer 5 5 5 1 nicht glnstig

Absauggeréate mit separatem 5 4 5 5 glnstig

Oltrennbehalter

Koalisierabscheider 3 3 4

Ringkammerentdler 4 4 5

Zentrifugalseparatoren, Teller- 2 4 1

separatoren mit Volimanteltrommel

Tellerseparatoren mit 1 4 3

selbstentleerender Trommel

Kammerseparatoren mit 2 4 2

separatem Olablauf

Dreiphasendekanter 2 4 4

Bild 18: Auswahlkriterien flr Reinigungsanlagen zum Abtrennen von Fremddlen
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Wahrend die in nichtwassermischbare KSS eingeschleppten Fremddéle mit mechanischen Methoden nicht ent-
fernt werden kénnen, erfolgt bei den wassergemischten KSS die Trennung aufgrund der unterschiedlichen
Dichte sowie Adh&sion von Ol und Wasser/Emulsion.

Die Anlagentechnik ist analog der Abtrennung fester Verunreinigungen als stationdre oder mobile Variante mog-
lich, mit einem etwa gleichgroBen VV-Potential.

4.2.2.2 Verminderung von Austrags- und Spritzverlusten

Bei der Bearbeitung mit KSS kénnen die Austrags- und Spritzverluste bis zu 100 % des Badvolumens im
Monat betragen /40/. Die Verluste entstehen durch

- Austrag Uber die Spane und Schlamme
- Austrag Uber das Werkstlick

- Spritzen bei der Bearbeitung

- Verdunstung.

Bedingt durch die hdéhere Viskositat treten bei den nichtwassermischbaren KSS im Vergleich zu den wasser-
gemischten KSS gréBere Austragsverluste auf. Weiterhin wird die GréBenordnung der Verluste durch die
Oberflache und Geometrie der Werkstlicke sowie das Bearbeitungsverfahren beeinfluBt. Spritzverluste hangen
im Wesentlichen von der Bearbeitungsgeschwindigkeit und der Art der KSS-Zufiihrung ab.

Die MaBnahmen zur Verminderung von Austrags- und Spritzverlusten haben in jlingster Zeit zunehmend an
Bedeutung gewonnen, nicht zuletzt wegen der Entsorgungsproblematik bei Spanen und Schlammen.

Geeignete MaBnahmen sind

- bei der Bearbeitung: Maschinenkapselung,
Anwendung geeigneter Kiihischmierstoffzufihrungsdisen,
Aufstellen von Spritzschutzwanden

- nach der Bearbeitung: Abtropfen und Zentrifugieren

Hinsichtlich der Abscheidung aus Spénen bestehen deutliche Unterschiede zwischen den KSS-Olen und KSS-
Emulsionen/Lésungen. Wie Versuche zeigten, werden die nichtwassergemischten KSS aus Spénen, nach 24-
stiindigem Abtropfen, besser abgetrennt als die wassergemischten bei gleichen Versuchsbedingungen. Die
anhaftende Menge an KSS kann mit Spanezentrifugen noch weiter reduziert werden.

Das VV-Potential ist bei den KSS-Olen besonders hoch, da in der Regel die abgetrennten Ole wieder in den
Kreislauf zurliickgefihrt werden kénnen. Dem gegeniber ist die Wiederverwendung von abgeschiedenen
Emulsionen wegen der Keimbelastung im allgemeinen nicht méglich.

4.3 Madglichkeiten zur Entsorgung

Nicht mehr verwendungsfahige KSS missen aufgrund ihrer Zuordnung zum Abfall entsorgt werden. Die ver-
brauchten und unbrauchbaren KSS umfassen definitionsgemaB die zwei Hauptgruppen nichtwassermischbare
und wassermischbare/wassergemischte Stoffe. Infolge der stark voneinander abweichenden Zusammen-
setzung ergeben sich unterschiedliche Verfahrenswege fir die Entsorgung (Bild19) /41/.

Wahrend die nichtwassermischbaren KSS zumeist problemlos der Verwertung zugefiihrt werden kénnen, sind
wassergemischte KSS stabile Verbindungen von Wasser mit mehr oder weniger Anteilen von Ol und Zusétzen,
bei denen eine einfache Abtrennung der Olkomponente nicht méglich ist. Deshalb ist vor einer méglichen
Verwertung die Spaltung der Gemische in die Ausgangsbestandteile Ol und Wasser erforderlich.

Nachfolgend sollen die Méglichkeiten fir die Verwertung der beiden KSS-Gruppen, und, wenn die Verwertung
nicht moéglich ist, die Beseitigungswege dargestellt werden.



GfT-Arbeitsblatt 6 Seite 21

Wassergemischte Nichtwassermischbare
Kuhlschmierstoffe Kiihlschmierstoffe

!

Stoffliche Verwertung

A 4

Emulsionsspaltung (Aufbereitung)
h 4
Olphase . Abfall .| Thermische Verwertung
4 4 (Verbrennung)
Wasserphase
4 Abwasser % Beseitigung

p| ProzeBwasser

Bild 19: Entsorgungswege der KSS

4.3.1 Verwertung

4.3.1.1 Nichtwassermischbare KSS

4.3.1.1.1 Verwertungswege und -kriterien

Nichtwassermischbare KSS auf Mineraldl- oder Esterbasis haben bei geeigneter Pflege eine sehr hohe
Lebensdauer. Deshalb fallen, bezogen auf die eingesetzten Mengen (siehe Pkt. 4.1.2), nur relativ geringe
Mengen zur Entsorgung an.

Griinde fir den Wechsel der Olfiillung sind

- zu hoher Feststoffanteil im KSS

- Anreicherung von Oxidationsprodukten wegen zu hoher Systemtemperatur

- Vermischung mit Maschinendlen

- Einschleppung von wassergemischten KSS und anderen waBrigen Medien.

Die Verwertung fiir die verbrauchten und unbrauchbaren nichtwassermischbaren KSS ist in der Regel gegeben.
Dabei sind folgende Verwertungswege in der Reihenfolge ihrer Wertigkeit moglich:

- innerbetrieblicher Wiedereinsatz nach Aufbereitung

- stoffliche Verwertung, z. B. fir AltdIraffination

- energetische Verwertung, z. B. in Zementwerken.

Wie die Praxiserfahrungen zeigen, dominiert bei der Stoffgruppe der innerbetriebliche Wiedereinsatz.
43.1.1.2 Behandlungsverfahren

Die Behandlung der nicht mehr verwendungsfahigen KSS erfolgt innerbetrieblich im allgemeinen mit den in Pkt.
4.2.2.1 aufgefiihrten Verfahren fiir die Abtrennung von Fremdstoffen.
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4.3.1.2 Wassergemischte KSS
4.3.1.2.1 Verwertungswege und Kriterien

Die Verwertung verbrauchter, wassergemischter KSS wird in starkem MaBe von der Zusammensetzung der
nach der notwendigen Behandlung anfallenden Ol- und Wasserphase beeinfluB3t.

Gegeniber den nichtwassermischbaren KSS scheidet die innerbetriebliche Verwertung des originaren
Gemisches durch Abtrennen von Fremdstoffen wegen der zu hohen Keimbelastung und der damit verbunde-
nen Zerstérung des Systems Ol/Wasser aus. Unter Berlicksichtigung der {blichen Olanteile (Bild 20) /42/ ist
aufgrund der Festlegungen zum Mindestheizwert (siehe Pkt. 1) gleichfalls die energetische Verwertung der
Emulsionen und Ldsungen nicht mdglich. Verwertungswege und Kriterien beziehen sich daraus ableitend
ausschlieBlich auf die Spaltprodukte Ol- und Wasserphase.

6000 =

4000

2000

Heizwert
in KJ/Kg
o

-2000 &

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Ol-Gehalt
in Vol. %

Bild 20: Heizwert von Emulsionen

Die Olphase kann grundsétzlich stofflich in Altélraffinerien verwertet werden, vorausgesetzt die noch vorhande-
nen Inhaltsstoffe stéren nicht die Aufarbeitung.

Die energetische Verwertung ist, wie bereits erwéhnt, neben anderen Kriterien an den Mindestheizwert gebun-
den. Olphasen aus der Emulsionsspaltung sind potentiell fiir die energetische Verwertung geeignet, wenn die
zuldssigen Schadstoffanteile nicht Uberschritten werden. Bei einem zu hohen Wasseranteil ist zweck-
maBigerweise mit den bekannten Verfahren, wie Sedimentiation und Zentrifugation, zu entwassern.

Prinzipiell kann auch die Wasserphase stofflich verwertet werden, z.B. betriebsintern zum Neuansetzen von
Emulsionen. Voraussetzung fir die Rickfiihrung in den Emulsionskreislauf ist eine gegen Null gehende
Keimbelastung sowie keine stdérenden Inhaltsstoffe. Wie die Praxis zeigt, werden diese Anforderungen bisher
nur in wenigen Fallen erfillt oder sind nur mit betrachtlichem Nachbehandlungsaufwand zu erreichen.

Uberwiegend wird die Wasserphase deshalb in kommunale oder betriebliche Klaranlagen (Indirekteinleitung), in
geringer Zahl auch in Gewasser (Direkteinleitung) abgegeben.In beiden Fallen dirfen zur Vermeidung von
Umweltschaden die vorgegeben Grenzwerte flr Abwasserinhaltsstoffe (siehe Pkt.1) nicht tiberschritten werden.
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4.3.1.2.2, Behandlungsverfahren

4.3.1.2.2.1 Verfahrensauswahl

Die Einstufung der verbrauchten KSS zu den besonders Uberwachungsbedurftigen Abféllen und der daraus
resultierenden Verpflichtung zur Entsorgung entsprechend KrW/AbfG sowie das Wassergefahrdungspotential

der Stoffe, erfordern zwingend deren Behandlung, auch als ,Emulsionsspaltung” bezeichnet.

Entsprechend ihren Wirkprinzipien kénnen die fir die Behandlung eingesetzten Verfahren in chemische, physi-
kalische, chemisch-physikalische und biologische Verfahren eingeteilt werden (Bild 21).

Entsorgungsverfahren
fiir Alt-Emulsionen

Beseitigungs-
Spaltverfahren verfahren
Physikalische Chemische Chem.-phy. Physikalische Biologische
Verfahren Verfahren Verfahren Verfahren Verfahren

Mechanische Trennung Séaure-Spaltung Spaltung mit Verbrennung Kompostierung
Trennmitteln

Membranfiltration Salzspaltung Elektrochemische Deponie
Spaltung

Thermische Spaltung Salz / Saure-Spaltung

mit Flockung

Bild 21: Emulsionsbehandlungsverfahren

Welches der angefiihrten Verfahren ausgewahlt wird, ist von verschieden Faktoren abhangig. So beeinflussen
beispielsweise die verwendeten Emulgatoren, die anfallende Emulsionsmenge, die Spaltkosten usw. die Wahl
des Behandlungsverfahrens.Durch Laboruntersuchungen und Betriebserprobungen sollte die Eignung flr die
jeweiligen betrieblichen Verhéltnisse ermittelt werden. Im Hinblick auf die Forderung zur Verwertung sind
Verfahren vorzuziehen, die zu verwertbaren Spaltprodukten flihren.

Das bedeutet als Mindestforderung, daB

- die Olphase stofflich, in jedem Fall energetisch verwertet werden kann

- die Wasserphase die Einleitbedingungen erflillt

- evil. eingesetzte Chemiekalien die Verwertung nicht beeintrachtigen.

Die Behandlung schlieBt neben dem eigentlichen Spaltverfahren im allgemeinen die Vor- und Nachbehandlung
mit ein.

Da aufgrund der Vielzahl der EinfluBfaktoren keine allgemein giltige Verfahrensempfehlung gegeben werden
kann ist es sinnvoll, die Auswahl auf der Basis des in Bild 22 dargestellten Ablaufdiagramms vorzunehmen.
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Anforderungen
an die Olphase

Zusammensetzung
der Emulsion

Anforderungen
an die Wasserphase

VA &

~

Auswahl des
Spaltverfahrens

PN

Anforderungen der
Olphase erfiillt?

Anforderungen der
Wasserphase erfiillt?

Wirtschaftlichkeit

Nachbehandlungs-
verfahren
Olphase

Nachbehandlungs-
verfahren
Wasserphase

I'Nein |

erfiillt?

Okologische

—_

I'Nein |

Vertraglichkeit erfillt?

Einsetzbares Verfahren
(Verfahrenskombination)

—_

Bild 22: Ablaufdiagramm zur Verfahrensauswahl /32/

Von den aufgefiihrten Verfahren werden lberwiegend die
- Chemische Spaltung mit organischen Spaltmitteln

- Membranfiltration

- Thermische Spaltung (Verdampfung)
angewendet und nachfolgend ndher vorgestellt.
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4.3.1.2.2.2 Verfahrensbeschreibung
Chemische Spaltung mit organischen Spaltmitteln

Der Trennmechanismus der organischen Spaltmittel beruht auf der Ladungsneutralisation der anionischen
Emulgatoren durch die kationischen Spaltmittel /43/. Die ladungsneutrale Emulsion bricht dann in eine frei flo-
tierende Olphase und eine Wasserphase. Die Praxis zeigt, daB auch nichionogen stabilisierte Emulsionen ge-
trennt werden.Organische Spaltmittel sind vom Aufbau her langkettige, positiv geladene Polymere. Im
Vorversuch wird flr das fir den jeweiligen Anwendungsfall geeignete Produkt und die optimale Spaltmittelkon-
zentration ermittelt.

Die apparative Ausflihrung der Anlagentechnik ist vergleichsweise einfach und besteht im wesentlichen aus
den Baugruppen

- Reaktionsbehélter mit Ruhrwerk

- Dosierstation

- Trenneinrichtung zur Separation von OI- und Wasserphase.

Die nach der Spaltung erhaltene Olphase betrigt ca. 5 - 10 % des Emulsionsausgangsvolumens und enthallt
durchschnittlich noch 30 - 50 % Wasser. Durch entsprechende Nachbehandlung kann der Wasseranteil auf
kleiner 30 % reduziert werden.

Die erhaltene Wasserphase muf in der Regel nachbehandelt werden, da die Grenzwerte fir Kohlenwasserstoffe
sowie Schwermetalle, soweit in der Ausgangsemulsion vorhanden, im allgemeinen nicht unterschritten werden.

Als mdgliche Nachbehandlungsverfahren sind die Membranfiltration und Verdampfung geeignet.

Sollte die Spaltung mit organischen Spaltmitteln gewahlt werden, ist gleichzeitig die daflir geeignete Verfah-
renskombination festzulegen.

Die charakteristischen Verfahrensmerkmale zeigt Bild 23.

Verfahrensprinzip Beschaffenheit des Beschaffenheit der
Spaltwassers Olphase

Spaltung durch organi- Anteile von Kohlenwasser- Gemisch von Ol und

sche Spaltmittel (Poly- stoffen und Schwermetallen Wasser

elektrolyte), Abtrennung (soweit vorhanden, Nach-

der Olphase durch behandlung erforderlich)

Sedimentation und

Bild 23: Verfahrensmerkmale der Spaltung mit organischen Spaltmittel

Die noch haufig angewendete klassische Saure/Salz-Spaltung entspricht nicht mehr dem Stand der Technik.
Den Vorteilen des Verfahrens, wie geringer apparativer Aufwand und einfache Bedienung stehen erhebliche
Nachteile, wie zusatzliche Salzfracht im Spaltwasser, erhebliche Schlammmengen sowie die eingeschrankte
Verwertbarkeit der Olphase gegeniiber.

Membranfiltration

Die Membranfiltration ist ein physikalisches Trennverfahren im MolekilgroBenbereich, bei dem die Altemulsion
in Wasser (Permeat, Filtrat) und Ol (Retentat, Konzentrat) getrennt wird /44/. Im Permeat sind alle wasserlsli-
chen Stoffe enthalten. Das Trennprinzip des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, daB die Emulsion durch
feinporige Membrane gepumpt wird. Die Membrane werden aus organischen und anorganischen Werkstoffen
gefertigt und liegen als Bauteil (Modul) in Kapillar-, Rohr- oder Plattenform vor.
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Unterschieden wird das Verfahren in der Reihenfolge steigenden Riickhaltevermédgens in
- Mikrofiltration

- Ultrafiltration

- Nanofiltration

- Umkehrosmose.

Fir die Emulsionsspaltung wird Gberwiegend die Ultrafiltration eingesetzt, wahrend die Umkehrosmose als
Nachbehandlungsverfahren Anwendung findet.

Die Hauptbestandteile einer Membranfiltrationsanlage sind

- Schmutzemulsionsbehélter mit Vorrichtungen zum Abtrennen von festen Fremdstoffen (z. B. Bandfilter) und
aufschwimmendem Ol (z. B. Skimmer)

- Arbeitsbehalter mit Membranmodul und Kreislaufpumpe

- Spilbecken

- Permeat- und Retentatbehélter

Verfahrensbedingt enthélt das Retentat noch einen betrachtlichen Wasseranteil, der bei der Ultrafiltration in der
GroBenordnung von 30 - 50 % liegt.

Hier fhrt die Nachbehandlung mittels Konzentratoren oder Zentrifugen zu einer deutlichen Entwésserung.
Beim Permeat kdnnen im allgemeinen die Anforderungen an den zuldssigen Kohlenwasserstoffgehalt eingehal-
ten werden. Der CSB-Wert wird nur marginal reduziert und geléste Schwermetalle nicht zurlickgehalten. Auch

hier ist ggf. eine Nachbehandlung, z. B. Schwermetallfallung oder Ozonbehandlung, vorzusehen.

In Bild 24 sind die wesentlichen Verfahrensmerkmale angefihrt.

Verfahrensprinzip Beschaffenheit des Beschaffenheit der Olphase
Spaltwassers

Filtration Uber Permeat mit Emulgatoranteilen, Gemisch (Retentat) von O,

- Rohrmembranmodule Nachbehandlung bei Nitrit, Wasser und Olschlamm,

- Hohlfasermembranmodule CSB und Schwermetallen Abtrennung des Wasser bis zu
- Plattenmembranmodule einem Olanteil von max. ca.

50% im Retentat, ohne Chemi-
kalien, Entsorgung durch ener-
getische Verwertung moglich

Bild 24: Verfahrensmerkmale der Membranfiltration

Thermische Spaltung (Verdampfung)

Das Trennprinzip der Verdampfung beruht auf den unterschiedlichen Siedetemperaturen der in dem KSS-
Flussigkeitsgemisch enthaltenen Stoffe. Der Wasseranteil als leichter fllichtige Komponente wird verdampft,
wihrend die Olanteile, Emulgatoren und andere héhersiedenden Komponenten im Riickstand verbleiben. Fiir
den TrennprozeB werden keine Chemikalien oder andere Zusatze bendtigt.

Die Verdampfung erfolgt in Blasen-, Diinnschicht-, Zwangsumlauf- oder Fallstromverdampfern. Aus energeti-
schen Griinden wird Uberwiegend im Vakuum verdampft. Hierbei weisen System mit direkter Briden-
verdichtung den geringsten Energieverbrauch auf /45/. Durch Kombination von Vakuumverdampfung mit
Bridenverdichtung wird im glnstigsten Fall nur 10 % der Energie fir die Verdampfung unter Atmosphéren-
druck benétigt.
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Die Verdampfungsanlage mit Briidenverdichter besteht im wesentlichen aus den Baugruppen

- Schmutzemulsionsbehalter mit Vorrichtun_gen zum Abtrennen von festen Fremdstoffen
(z. B. Bandfilter) und aufschwimmendem Ol ( z. B. Skimmer)

- Vorwérmer/Destillatktihler

- Verdampfer/Kondensator

- Brtdenverdichter/Vakuumpumpe
- Destillat und Spaltélbehalter

Der Verdampfungsriickstand enthélt neben dem Spaltdél noch Emulgatoren sowie Salze. Die Spaltélkonzen-
tration liegt zwischen 30 und 50 %.

Aus wirtschaftlichen Griinden ist eine héhere Aufkonzentrierung nicht sinnvoll.

Soll der Wassergehalt weiter reduziert werden, ist analog dem Retentat aus der Membranfiltration eine geeig-
nete Nachbehandlung durchzufihren.

Das erzeugte Destillat eignet sich aufgrund der nahezu vollstdndigen Entsalzung und weitestgehenden
Keimfreiheit fir die innerbetriebliche Kreislauffliihrung.

Sind in der zu verdampfenden Emulsion wasserdampffliichtige Stoffe enthalten, werden diese mit dem
Wasserdampf mitgerissen. Soll ein derart belastetes Destillat eingeleitet werden, kann durch Nachbehandlung
mittels Aktivkohle oder Membranfiltration die Einleitfahigkeit erreicht werden.

Die Verfahrensmerkmale der Verdampfung zeigt Bild 25.

Verfahrensprinzip

Verdampfung des Wassers
mittels
- DlUnnschichtverdampfer

Beschaffenheit des
Spaltwassers

Kondensat, Nachbehandlung
bei Anwesenheit von wasser-
dampfflichtigen Stoffen erfor-

Beschaffenheit der Olphase

Ol mit Wasser- und
Olschlamm- anteilen,
Entsorgung durch energetische

- Zwangsumlaufverd. derlich

- Plattenverdampfer

Verwertung méglich

Bild 25: Verfahrensmerkmale thermische Spaltung

Sonstige Verfahren

Die nachfolgend angefiihrten Behandlungsverfahren sind grundsétzlich geeignet, werden jedoch in der Praxis
selten oder in Kombination mit den vorgenannten Verfahren angewendet.

Elektrochemische Verfahren /46/

Zu den elektrochemischen Verfahren zahlen die Elekirokoagulation und Elektrophorese. Bei der
Elektrokoagulation werden die elektrischen Ladungen der Oltrépfchen Uber Elektroden, die durch ein
Diaphragma getrennt sind, neutralisiert und damit die Emulsion gebrochen. Die Oltrépfchen koagulieren und
kénnen dann abgetrennt werden. Spaltmittel sind bei der Behandlung nicht erforderlich.

Das Spaltprinzip der Elektrophorese ist ahnlich der Elektrokoagulation, jedoch sind die Elektroden nicht von-
einander getrennt. Nach der Entladung der Oltrépfchen an einer entgegengesetzt geladenen Elektrode, flieBen
gleichfalls die Oltrépfchen zusammen und werden dann abgetrennt.

Flotationsverfahren
Flotationsverfahren sind dadurch gekennzeichnet, daB3 die durch eine vorherige Spaltung entstandenen freien

Oltropfen und &lhaltigen Hydroxide mittels Gasblasen flotieren, d. h. an die Fliissigkeitsoberfliche beférdert
werden.
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Bei der Entspannungsflotation werden die Gasblasen durch L&sen von Luft in der FlUssigkeit erzeugt.
Demgegeniber erfolgt die Erzeugung der Gasblasen bei der Elektroflotation durch die elektrochemische
Wasserzersetzung. Vorteilhaft bei dem zweiten Verfahren ist, daB die hergestellten Gasblasen eine definierte
GroBe besitzen.

Da die Flotationsverfahren im allgemeinen in Kombination mit chemischen Spaltverfahren eingesetzt werden,
ist aufgrund der zunehmend geringeren Bedeutung dieses Verfahrenstyps auch die Flotationsanwendung riick-
laufig.

Spaltung mit Kohlendioxid /47/

Das Verfahren ist direkt mit der S&urespaltung vergleichbar. Dabei wird der Effekt genutzt, daB die unter
Normalbedingungen schwache Kohlensdure unter bestimmten Bedingungen zu einer mittelstarken Saure wird.
Voraussetzung ist, daB die Emulsion unter Druck mit Kohlendioxid geséattigt und in einem UberdruckgefaB auf
60 bis 80 °C erwarmt wird. Unter diesen Bedingungen erfolgt die Spaltung der Emulsion in die Ol- und
Wasserphase. Das Verfahren befindet sich noch in Erprobung.

Adsorptionsverfahren /48/

Neben der chemischen Spaltung zdhlen Adsorptionsverfahren zu den Verfahren, die seit langerem bekannt
sind. Diese Methode erfordert einen relativ geringen apparativen Aufwand, jedoch ist die anfallende Schlamm-
menge betréchtlich und muB als Sonderabfall beseitigt werden. Die Bindung der Olanteile der Emulsion erfolgt
an adsorptive Stoffe, wie z. B. Kieselgur oder Aktivkohle. Das Verfahren ist, wenn Uberhaupt, nur bei geringen
Olkonzentrationen anwendbar.

4.3.2 Beseitigung

Verbrauchte Kihlschmierstoffe, die nicht der Verwertung zugefiihrt werden kénnen, missen zur Entsorgung in
daflir zugelassenen Anlagen beseitigt werden.

Im wesentlichen sind es zwei Griinde die als Entsorgungsweg die Beseitigung vorsehen. So hat die Beseitigung
ausnahmsweise den Vorrang vor der Verwertung, wenn die Beseitigung die umweltvertraglichere Lésung dar-
stellt. Weiterhin ist die Beseitigung oft finaler Behandlungsschritt nach vorhergehenden Entsorgungsvorgangen.

Zu den potentiellen verbrauchten Kiihlschmierstoffen, die beseitigt werden, zéhlen neben den anfallenden
Rlckstanden aus den Verwertungsverfahren, wie z. B. Schlamme,

- schwer trennbare Kuhlschmieremulsionen und -l6ésungen
- mehrfach verunreinigte Ol-Wasser-Gemische
- mit Schadstoffen kontaminierte Kiihlschmierstoffe.

Die Beseitigung erfolgt Gberwiegend in Sonderabfallbehandlungsanlagen, in Ausnahmefallen noch auf
Sonderabfalldeponien.

5 Olhaltige Schleifschlamme

5.1 Charakterisierung des Abfalls

Olhaltige Schleifschlamme fallen bei der gesamten Metallbe- und -verarbeitung nicht nur bei Schleifprozessen,
sondern auch als Feinfraktion bei der Filtrierung der bei nahezu bei allen spanenden Bearbeitungsverfahren ein-
gesetzten Kiihlschmierstoffe (KSS) an. Neben verbrauchten Kiihischmierstoffen und Entfettungsbadern sind sie
die bedeutenste Sonderabfallart im genannten Wirtschaftsbereich.
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51.1 Definitionen

Zur Abgrenzung gegenlber Spanen einerseits und trockenen Metallstduben andererseits kann folgende
Definition herangezogen werden:

Feine Metallspéne (Anhaltswert: @<0,5 mm) aus der Metallbe- und -verarbeitung
vermischt mit Schleifmittelabrieb, Kihlschmierstoff und evtl. sonstigen Verunreinigungen.

GemanB der Einstufung im Europaischen Abfallarten Katalog (EAK) sind Schleif-, Hon- und Lappschlamme (AS
120202) Uberwachungsbedurftige Abfélle zur Verwertung. Die ehemaligen LAGA Bezeichnungen: Hon- und
Lappschlamme (54708) und 6lhaltige Schleifschlamme (54710) kdnnen unter dem o.g. AS oder alternativ unter
Bearbeitungsschlamme (AS 120111, besonders Uberwachungsbedirftig) deklariert werden ( sieche Anlage ).

5.1.2 Abfall- und Umweltrelevanz

Das Gesamtaufkommen an Schleif-, Hon-, und Lappschlammen in Deutschland wird auf ca. 200.000 t/a (Stand
1998) geschatzt, 2/3 daraus entfallen aus Bearbeitungsprozessen mit wassergemischten KSS (Emulsionen u.
Lésungen) und ca. 1/3 aus Bearbeitungsprozessen mit nichtwassermischbaren KSS (KSS-Olen)/49/.

Entsprechend der groB3en Palette von Entstehungsprozessen wie
- Schleifen, Honen, Lappen
- Feinanteil aus der spanenden Fertigung (z.B. Drehen, Bohren, Frasen)
- Gleitschleifen und Erodieren
schwanken auch Inhaltsstoffe und Konsistenz in auBerordentlich groBen Bandbreiten
- Metallgehalt: 10 - 80 %
- Schleifmittelabrieb: 2 - 75 %
- Gehalt an KW:
a) beim Einsatz von KSS-Emulsionen: 1 - 20 %
b) beim Einsatz von KSS-Olen: 15 - 50 %
- Wassergehalt: bis 75 %

Die Konsistenz von Schleifschlammen kann von ,schuhcremeartig” bis zu ,Stahlwolle” reichen /50/.

Umweltrelevant sind insbesondere die in den Schleifschlammen enthaltenen Ole und KSS (inkl. den darin ent-
haltenen Additiven) sowie Schwermetalle (aus den bearbeiteten Werkstoffen), die aufgrund der feinen Partikel
und groBer Oberflachen oft auch eluierbar sind.

Beim gesamten Umgang ist daher Vorsorge zur Vermeidung von Bodenkontaminationen durch austretende Ole
zu treffen.

5.2 Madglichkeiten zur Vermeidung und Verminderung

Schileif-, Hon- und Lappschlamme resultieren vorwiegend aus der Entfernung prozeBbedingt in KSS eingetra-
gener Feststoffe (feine Spane und Schleifscheibenabrieb). lhre Abtrennung stellt daher eine fir den Erhalt der
Kreislauffahigkeit der KSS notwendige PflegemaBnahme dar. Spanende Verarbeitungsprozesse, insbesondere
Schleifprozesse sind zudem aufwendige, d.h. teure Bearbeitungsverfahren, so daB eine ProzeBoptimierung
schon aus wirtschaftlichen Griinden erfolgt. Die Vermeidungspotentiale sind bei dieser Abfallart daher i.a.
gering.

Bedeutende Verminderungspotentiale bestehen dagegen mit innerbetrieblichen MaBnahmen wie Einsatz ver-
besserter Filtrationstechniken, Entélung/Entwasserung sowie die Ausrichtung der betrieblichen Logistik an
Verwertungsmaglichkeiten /51/.
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Zur Beachtung Randbedingungen:

* Keine Problemverlagerung * Technische Anforderungen
auf andere Medien

* Wirtschaftlichkeit

* Arbeitshygiene

Alternative
Formgebung

Trockenbearbeitung, Vermeidung

MMKS

Optimierter Filtrationsprozess

Interne Behandlung
Entélung, Entwéasserung, Logistik

Interne KSS-Riickfiihrung

Metallurgische Verwertung
Logistik, Entélung, Konditionierung Verwertung

Bild 26 : Ansatzpunkte zur Abfallreduzierung bei élhaltigen Schleifschlammen /49/

5.2.1 Vermeidung

Durch alternative Formgebungsverfahren wie z.B. Pulvermetallurgie, FeindruckguBB oder die Reduzierung der
erforderlichen Zerspanung durch Einsatz von Fligeverfahren lassen sich Schleifschlamme komplett vermeiden.
Wirtschaftlich sind solche Verfahren meist erst bei groBen Stlickzahlen.

Der Einsatz méglichst endabmessungsnaher Werkstlicke (Near Net Shape Technologie) minimiert dagegen die
anfallende Schleifschlamm-Menge, ohne daB Verfahrensanderungen erforderlich werden.

Der Verzicht auf Kiihlschmierstoffe durch Trockenbearbeitung oder Minimalmengen-Kihlschmierung (MMKS)
flihrt zu quasi trockenen Spanen und Metallstduben, die durch den fehlenden Olgehalt besser metallurgisch
verwertet werden kénnen (siehe auch Pkt. 5.3.1). Die Trockenbearbeitung bzw. die MMKS befinden sich der-
zeit in einer intensiven Entwicklung, und stehen teilweise vor der breiten Markteinfihrung (Drehen, Frasen,
Bohren), werden aber flr Schleifprozesse hochstens langfristig einsetzbar sein.

5.2.2 Verminderung

Verminderungsansatze basieren vorwiegend auf betriebsinternen MaBnahmen und zielen
- auf eine Reduzierung der zu entsorgenden Menge,
- Abtrennung innerbetrieblich wieder einsetzbarer KSS und
- eine auf die Anforderungen der Verwerter orientierte Sammlung ab .

Filtrierung: Zur Entfernung der feinen Spane aus den Kihlschmierstoffen werden heute vorwiegend Bandfilter
unterschiedlichster Bauart sowie bei hohen Reinheitsanforderungen z.B. Anschwemmfilter eingesetzt. Die
Filtervliese bzw. die angeschwemmte Filterschicht (z.B. Kieselgur, Zellulose) sind mit dem KSS getrankt und
kénnen bis zu 50 % der Schleifschlammmenge ausmachen.

Nach Uberpriifung der technischen Realisierbarkeit sollten daher hilfsmittelfreie Filtersysteme eingesetzt bzw.
nachgeristet werden. In die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung gehen die reduzierten Entsorgungskosten sowie die
vermiedenen Beschaffungskosten fir Filterhilfsmittel mit ein. Folgende Verfahren sind z.B. verfligbar:

- Umlaufbandfilter verschiedener Bauart (Kunststoff- oder Edelstahigewebe),

- Lamellenschragklarer (fir gering belastete KSS),

- Magnetscheider (separiert nur magnetische Partikel),

- Trommel- oder Spalffilter,

- rlckspllbare Sandbettfilter (nur fliir KSS-Ldsungen u.eingeschrankt KSS-Emulsionen)

- Zentrifugen, Separatoren (eingeschrénkt bezgl. Menge, PartikelgréBe, Abscheidegrad)
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Verfahrenspezifische Anforderungen sollten vorab mit dem Filteranlagenhersteller, dem KSS-Lieferanten und
dem Werkzeugmaschinenhersteller abgesprochen werden.

Erfolgt die Filtrierung derzeit unter Einsatz von Filtervliesen, so ermdéglicht z.B.ein nachtraglich installiertes
Abstreifblech die separate Erfassung von verbrauchten Filtervliesen und dem reinen Schleifschlamm. Damit
kann bereits ein wesentliches Kriterium fiir eine metallurgische Verwertung erflllt werden (siehe auch Pkt.
5.3.1)).

Entélung/Entfeuchtung: In Abhéngigkeit vom eingesetzten Filtrations- und Austragsverfahren, dem verwende-
ten KSS und letztendlich der Feinheit der abgetragenen Partikel liegen die anfanglichen KSS-Gehalte im
Schleifschlamm bei bis zu 50 %. Dieser Anteil wird damit auch dem KSS-Kreislauf entzogen. Mit verbesserten
Austragsverfahren und MaBnahmen zu innerbetrieblichen KSS-Abtrennung z.B. Abpressen oder Zentrifugieren
lassen sich die anfénglichen Werte i.d.R. halbieren.

Innerbetriebliche Entélung: Insbesondere beim Einsatz von KSS-Olen (nichtwassermischbare KSS) lohnt es
sich, mdglichst viel der Gber Werkstlicke und Spane/Schleifschlamme ausgetragenen KSS abzutrennen und in
den Maschinenkreislauf zuriickzuflihren. Die Entdlung sollte mdglichst direkt bei der Maschine erfolgen.
Dadurch werden moégliche Abbau- oder Oxidationsprozesse im KSS vermieden ebenso wie eine médgliche
Vermischung mit anderen Schleifschlammen oder Abféllen. Mechanisch abgepresste oder abzentrifugierte
KSS-Ole kénnen i.d.R. ohne Einschrankung (ggf. tiber einen Feinfilter) direkt in den KSS-Kreislauf zuriickgefihrt
werden.

Wie das folgende Bild 27 zeigt, kbnnen sich solche MaBnahmen innerhalb kurzer Zeit primér Uber die
Riickgewinnung des KSS-Ols amortisieren /52/.

Abpressen als innerbetriebliche Behandlung: B
Beispielhafter Kostenvergleich beim Einsatz von KSS-Olen

Beispiel:
Olnaltiger Schleifschlamm
Menge: 10 t/a; Olgehalt: ca. 50 %

100%

Olhaltiger A): Entsorgung zur Beseitigung
Schleifschlamm Kosten: 1000,- DM/t (inkl. Transport)

Gesamtkosten: 10.000,-DM/a

*Abpressen* B): Entsorgung nach Abpressen

Invest der Presse: ca. 12.000,- DM

Reduzierung des Olgehalts auf 25 %
Entsorgungskosten: 7.500,- DM/a
(7,5,%/a x 1000,-DM/t)
Erlés aus Olriickfiihrung  5.000,- DM/a
(2.500 i/a x 2DM/I)

75%
abgepresster
Schlamm

verbleibende Kosten: 2.500,-DM/a

jahrliche Einsparung: 7.500,- DM/a; Amortisationszeit: 1,6 Jahre

Bild 27 : Innerbetriebliche Behandlung von 6élhaltigen Schleifschlammen /49/

Entfeuchtung: Bei KSS-Emulsionen ist die Rickflihrung abgepresster oder abzentrifugierter KSS in den

Maschinenkreislauf nur eingeschrankt (Verunreinigungen, Verkeimung) und nur in Ricksprache mit den KSS-

Lieferanten zu empfehlen.

Dagegen ist es generell empfehlenswert, die bei der Lagerung aus Schleifschlammen austretenden Flissig-

keiten vor der Entsorgung abzusaugen und getrennt einer Aufarbeitung/Entsorgung zuzufiihren:

- KSS-Ole zur Altélverwertung (EAK-Nr. 120107, 120110)

- KSS-Emulsionen oder KSS-Lésungen (EAK-Nr. 120109) i.d.R in Chemisch Physikalische Behandlungsanlagen
(CPB-Anlagen) zur Beseitigung. Im Einzelfall ist auch eine Verwertung méglich.

Zur Abtrennung geeignet sind z.B. Sammel- und Transportbehélter mit eingelegtem Siebboden und einer

Absaugmadglichkeit bzw. Ablaufstutzen.
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Innerbetriebliche Sammellogistik und Behandlung:

Neben der Ausschdpfung der Mdglichkeiten zur Rickfiihrung der mit dem Schleifschlamm ausgetragenen KSS
sollte die innerbetriebliche Sammlung und ggf. Behandlung darauf ausgerichtet sein, die Annahmekriterien ver-
figbarer Verwertungsmoglichkeiten einzuhalten. Dies betrifft sowohl die Metallurgie (Metallgehalte und
Legierungsbestandteile) als auch Stér- und Schadstoffe (z.B. Ole, Schwermetalle, Chlor). Filterhilfsmittel, ins-
besondere Filtervliese sollten nach Méglichkeit separiert und vom eigentlichen Schleifschlamm getrennt erfas-
st werden. In Verbindung mit einer Sammel- und Transportlogistik (Entsorger/Schrotthandel) kénnen damit zwei
Stoffkreislaufe geschlossen werden (Bild 28).

R Metall- Metallbe- und Nichtwasser- Qualitat
et UI? ar komponente ~verarbeitung mischbare kuatl a:ls-
ATSENLE]S ¢ Kihlschmierstoffe LS
— extern — Vorbehandlung - intern -
Beseitung: Stoffliche /
Sonderabfalldeponie Energetische
Sonderabfallverbrennung Verwertung

Bild 28 : Internes Recycling und externe Verwertungskreislaufe /49/

5.3 Madglichkeiten zur Entsorgung
5.3.1 Verwertung
Ansatzpunkte fir Verwertungsmaéglichkeiten sind die wertmaBig relevanten Fraktionen &lhaltiger Schieif-

schlamme, d.h. primar der Metallgehalt und in zweiter Linie der Olanteil (insbesondere beim Einsatz von KSS-
Olen, Bild 29) /53/.

Spane und Schlamme aus der Metallbe- und -verarbeitung
Bearbeitung mit

wassergemischten KSS |

e (Emulsionen, Lésungen) |
I | I I
KSS-Riick- Spane Schlamme Spane Schlamme
gewinnung l l i i
(el —— | Entwi Emulsion zur
: Zentrifugieren || Entélen | | :bt asiern ~—p Emulsions-
- ___________ ! ropten spaltung —)

| R

Sammel- und Transportlogistik nach Werkstoffgruppen

Bild 29: Systematik zur Erfassung und Behandlung von Reststoffen aus der spanenden Metallbearbeitung /49/.
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5.3.1.1 Verwertung der Metallfraktion

Bei Verflgbarkeit einer, insbesondere fir kleinere Mengen erforderlichen Sammel- und Transportlogistik kann
der GroBteil der anfallenden Schleifschlamme einer metallurgischen Verwertung zugefiihrt werden. Folgende
Verwertungswege sind grundsatzlich méglich:

Anhaltspunkte fiir Einsatzkriterien*

Verwertungsweg Erforderliche Metallurgische Kriterien Begrenzende Stor- u.
Konditionierung Schadstoffe
Stahlwerke Brikettieren Metallgehalt > 60 % Filterhilfsmittel allg.
ggf. Entdlen Legierungselemente geman Olgehalt < 10 %
Einsatzspektrum des Halogene (Cl, F, Br)
Stahlwerks (insbes. Cr) Schwefel, Phosphor
GieBereien Brikettieren Metallgehalt > 60 % Filterhilfsmittel allg.
ggf. Entdlen GuB wird bevorzugt Olgehalt < 8 %
Legierungselemente geman Halogene (Cl, F, Br)
Einsatzspektrum der Schwefel, Phosphor
GieBerei (inbes. Cr)
Sintern Metallgehalt > 30 % Filtertiicher
ggf. Entdlen Legierungselemente geman Olgehalte < 1 %
Huttenwerke Einsatzspektrum der Hiitte Halogene (Cl, F, Br)

Fe-Zuschlag fiir

Homogenisieren

(insbes. Cr, Ni, Ca, Zn)

Fe-Gehalt > 40 %

Schwefel, Phosphor
bestimmte Schwermetalle
(z.B.:Hg, Cd, Co)

Filtertiicher

Zementwerke Erz-Ersatz, daher auch oxi- Olgehalt < 8 %
diertes Material einsetzbar, Schwermetalle,
mogl. keine inbes. Cr < 0,8 %
Legierungselemente

Aufarbeitung ggf. Entolen Metallgehalt > 50 % Filtertiicher

hochwertiger

Legierungen z.B.

Hartmetall

ggf. Brikettieren

Einsatzspektrum des
Verwerterbetriebs

Olgehalt, Halogene
Sonstiges: Anlagen- u.
verfahrensspezifisch

* Aufgefiihrte Werte sind nur Anhaltswerte. Gdltig sind die jeweiligen anlagenspezifischen Einsatzkriterien.

Bild 30 : Kriterien zur stofflichen Verwertung der Metallfraktion 6lhaltiger Schleifschlamme /49/

Wegen ihrer Feinkdrnigkeit miissen Schleifschlamme zur Einbringung in den Schmelzprozess (Stahlwerke,
GieBereien und Huttenwerke) generell stiickig gemacht, d.h. konditioniert werden. Als Technologien stehen
hierzu das Brikettieren und das Sintern zur Verfligung /54/. Diese Anlagen arbeiten erst bei groBen Durchséatzen
(ca. 10.000t/a) wirtschaftlich und werden daher ausschlieBlich zentral von den Verwertern oder Betrieben der
Schrottwirtschaft betrieben. Fir die Verwerter sind vorwiegend groBe Mengen bekannter Zusammensetzungen
interessant. Die Zusammenstellung zu ausreichend groBen Chargen erfolgt daher i.d.R. durch die Schrott-
wirtschaft und die Betreiber von Konditionierungs- und Entélungsanlagen, die damit auch Ansprechpartner flr
die Erzeugerbetriebe sind (Bild 31).
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Spéne und Schlamme aus der Metallbe- und -verarbeitung

Sammel- und Transportlogistik nach Werkstoffgruppen

Konditionierung

Halbzeug direkter
Rohteile Einsatz ‘Brikettierung‘ ‘Sintern ‘
‘ v
Stahlwerke und GieBereien ¢— Hochofen Fe-Zuschlag in
Zementwerke

Bild 31: Verwertungswege fiir 6lhaltige Schleifschlamme aus der spanenden Metallbearbeitung /49/

5.3.1.2 Ent6lung / Verwertung der Olfraktion

Der in vielen Fallen zu hohe Olgehalt ist ein wesentliches Kriterium fiir die Verwertbarkeit von Schleif-
schlammen. Dies betrifft in erster Linie Qualititen aus der Bearbeitung mit KSS-Olen. Hier liegen die Olgehalte
im Bereich von 15 - 50 % und lassen sich auch mit den bereits beschriebenen MaBnahmen i.d.R. nicht auf die
fir eine metallurgischen Einsatz geforderten niedrigen Werte (Anhaltswert 1 - max. 4 %) reduzieren. Alternative
ist eine direkte Entélung. Nachfolgende Verfahren wurden mit Schleifschlammen erprobt /55/ /56/:

- Wasche mit waBrigen Medien
- Wésche mit Lésemitteln
- Ausbrennen der organischen Bestandteile*
- Vakuum-Verdampfung der Olphase
- im Scheibentrockner*
- mit konduktiver Beheizung
- Extraktion mit Gberkritischen Medien (CO?) (* derzeit kommerziell verfligbar)

Durch die erforderlichen Investitionen sowie den Betriebsaufwand sind betriebseigene Anlagen erst bei groBen
Anfallmengen wirtschaftlich (Anhaltswert > 250 t/a). Die Wirtschaftlichkeit wird priméar tber die Rickfiihrung der
abgetrennten KSS-Ole erzielt, die demnach in wiedereinsetzbarer Qualitat vorliegen miissen. Dies ist fiir jeden
Einsatzfall in Kooperation mit dem KSS-Hersteller zu Uberprifen.

In jedem Fall ist die abgetrennte Olphase stofflich (z.B. ZweitdlIraffinerie, KSS-Hersteller) oder energetisch ver-
wertbar.

5.3.1.3 Anforderungen an 6élhaltige Schleifschlamme zur Verwertung

Zur Uberpriifung von Verwertungsmdglichkeiten haben sich die folgenden ,Faustregeln” bewéhrt:

* Fiir eine erste Uberpriifung von Verwertungsméglichkeiten genliigt i.d.R. die Angabe der wesentlichen
betrieblichen Randbedingungen: verarbeitete Werkstoffe, eingesetzter KSS-Typ, Bearbeitungs- und
Filtrationsverfahren, evtl. innerbetriebliche Behandlung sowie die Konsistenz des Schleifschlamms. In vielen
Fallen eribrigt sich damit eine aufwendige Analyse.

* Die Schleifschlamme mussen frei von Filterhilfsmitteln, insbesondere Filtervliesen sein.

* In den Schleifschlammen darf kein organisch gebundenes Chlor enthalten sein ( keine Cl-haltigen KSS
einsetzen).

» Hohe OI- bzw. KSS-Gehalte sind generell ein wesentliches Einsatzhemmnis fiir die Verwertung. Inner-
betriebliche Méglichkeiten zur Reduzierung des Olgehalts sollten daher voll ausgeschdpft werden (siehe auch
Pkt.5.2.2).

* Fir eine Brikettierung sind i.a. nur Schleifschlamme aus einer Bearbeitung mit wassergemischten KSS (KSS-
Emulsionen und -Lésungen) geeignet. Schleifschidmme mit KSS-Olen weisen zu hohe, i.a. nicht abpreBbare
Olgehalte auf.
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* Definierte, homogene Schleifschlamme bieten gute Voraussetzungen fur eine Verwertung. Die konkreten
metallurgischen Anforderungen (z.B. Gehalte an Legierungselementen) sind bei den Verwertern oder mit
Verwertungsanlagen kooperierenden Einrichtungen zu erfragen. Undefinierte Schleifschlammgemische wer-
den selten einen Abnehmer finden. Eine darauf ausgerichtete betriebsinterne Erfassung verschiedener
Qualitaten kann wirtschaftlich interessant sein.

5.3.2 Beseitigung

Olhaltige Schleifschlamme, die nicht einer Verwertung zugefiihrt werden kénnen, miissen in geeigneten
Anlagen beseitigt werden. Hierzu stehen folgende Einrichtungen zur Verfligung.

5.3.2.1 Sonderabfalldeponien (SAD)

Die Ablagerungsmaoglichkeiten auf der SAD sind durch die Annahmekriterien gemaB Anhang D der TA-Abfall
begrenzt. Dies betrifft insbesondere eluierbare Kohlenwasserstoffe und Schwermetalle.

5.3.2.2 Sonderabfallverbrennungsanlagen (SAV)
Zur Beseitigung von &lhaltigen Schleifschlammen bestehen seitens der SAV quasi keine Einschrankungen.

Schon aus Kostengriinden kommt dieses Verfahren nur zum Tragen, wenn im Abfall hohe Schadstoffgehalte
(z.B. Halogene) enthalten sind und damit keine andere Entsorgungsoption méglich ist.

6 Verbrauchte Offilter und 6lhaltige Betriebsmittel
6.1 Charakterisierung des Abfalls
6.1.1 Definitionen

6.1.1.1 Offilter

Herkunftsbereiche fiir die Olfilter sind in der Hauptsache Betriebe der Kfz-Wartung und Instandhaltung. Dort fal-
len die Olfilter beim Wechsel des Motorendls turnusgemaB an. Daneben gibt es Herkunftsbereiche im industri-
ellen Sektor, wie zum Beispiel beim Betrieb von Kompressorenanlagen, Hydraulikanlagen und Kihlschmier-
stoffsystemen, die Olfilter einsetzen.

Die Einstufung nach dem européischen Abfallkatalog erfolgt unter dem EAK-Code 150299D1, mit der
Bezeichnung Aufsaq_g- und Filtermaterialien, Wischtlicher und Schutzkleidung mit schadlichen Verunreini-
gungen. Damit sind Olfilter auch weiterhin als besonders tUberwachungsbedirftige Abfélle zu behandeln.

Der urspriingliche Verwendungszweck der Offilter ist die Reinigung der Motordistréme in Kfz- und anderen
Motoren. Die Filter bestehen aus Spezialpapier, das entweder in ein festes Blechgehause (Kartusche) eingebaut
oder lediglich mit einem metallischen Stitzgerist versehen ist. In modernen Kraftfahrzeugmotoren nimmt die
Kartuschenbauform standig ab. Olfilter neuerer Bauweise bestehen aus einem fest am Motor angebrachten
Gehause, in dem lediglich der Einsatz gewechselt wird. Im Bild 32 sind die Zusammensetzungen der beiden
Offiltertypen dargestellt:

Komponenten Gewichtsanteile in %
Kartusche Filtereinsatz
Metall (Stahlblech) 45 - 55 15-25
Motordl 20 - 35 25-35
Filterpapier 15-25 35-45

Bild 32: Bestandteile von Olfiltern /57/
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6.1.1.2 Olhaltige Betriebsmittel

Die olhaltigen Betriebsmittel fallen in den Werkstatten, sowohl des Kfz-Bereiches als auch in der lbrigen
Industrie an und sind ein Konglomerat aus allen Materialen, die Olkontaminationen enthalten. Die Bandbreite
reicht von verdlten Handschuhen Uber verdlte Verpackungen, von Putzlappen bis hin zu élgetranktem
Séagemehl und verbrauchten Olbindemitteln.

Nach Einfihrung des europdischen Abfallkatalogs entspricht die Einstufung dem EAK-Code 150299D1 -
Aufsaug und Filtermaterialien, Wischtlicher und Schutzkleidung mit schadlichen Verunreinigungen. Die 6lhalti-
gen Betriebsmittel sind weiterhin als besonders Gberwachungsbediirftige Abfalle zu betrachten.

6.1.2 Abfall- und Umweltrelevanz
6.1.2.1 Offilter

Die Gesamtmenge der in Deutschland zu entsorgenden Olfilter liegt zwischen 35.000 und 40.000 t/a./57/. Im
Sinne des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes ist eine Aufarbeitung durch Zerlegung in die
Einzelbestandteile zu fordern. Der Anteil an Metall und Rest-Motorendlen liegt derzeit noch in einer
GroBenordnung zwischen 65 und 75 %. Diese beiden Materialien sind ohne Probleme stofflich aufarbeitbar. Die
Filterpapiere kénnen aufgrund ihres Olgehaltes nach der Aufarbeitung problemlos energetisch genutzt werden.

6.1.2.2 Olhaltige Betriebsmittel

Uber das Aufkommen an 6lhaltigen Betriebsmitteln lassen sich keine exakten Angaben machen. Insgesamt ist
jedoch abnehmende Tendenz zu verzeichnen, da sich inzwischen Systeme etabliert haben, die Uber die
Reinigung und die Wiederverwendung der Putzlappen einen Kreislauf erzeugt haben.

6.2 Maoglichkeiten zur Vermeidung
6.2.1 Verfahren zur Vermeidung / Verminderung von Olfiltern

Bei den derzeitig gebrauchlichen Offiltern ist die Vermeidung des Anfalls von Filtern zur Entsorgung technisch
nur in wenigen Fallen moglich. Im industriellen Bereich werden beispielsweise Grobfiltersysteme eingesetzt, die
auswaschbar oder ausblasbar sind und somit einen héheren Verbrauch an Feinfiltern vermeiden. Auch der
Einsatz von kontinuierlich arbeitenden, hilfsmittelfreien Filtern (wie z. B. Kantenspaltfilter und Metallgewebe) bei
der Kiihlschmierstoffpflege ist zu erwdhnen.

Eine Verminderung des Mengenanfalls im automotiven Bereich wére bei einer konstruktiven Anderung der Olfil-
ter und/oder Verlangerung der Olwechselintervalle méglich. Olffiltersysteme, die Olwechsel erst ab 100.000 km
notwendig machen, sind technisch moéglich. Verwendet werden im wesentlichen die Einwegkartuschen im
Bereich der kleineren und mittleren Fahrzeugklassen. Die Systeme, bei denen lediglich der Filtereinsatz
gewechselt werden muB, werden vorwiegend in der Mittel- und Oberklasse sowie bei Lastkraftwagen einge-
setzt. Die Verwendung von Filtereinsdtzen statt Kartuschensystemen bringt bei vergleichbarer GréBe eine
Gewichtsreduzierung der Offilter in einer GréBenordnung von 60 - 70 %.

Von Ausnahmen abgesehen, kdnnen verbrauchte Olfilter, genau wie &lhaltige Betriebsmittel, nicht mehr dem
urspriinglichen Einsatzzweck wieder zugefiihrt werden. Sie sind als Verbrauchsmaterial konzipiert und kénnen
damit mengenmaBig lediglich durch verlangerte Gebrauchsintervalle verringert werden.

6.2.2 Verfahren zur Vermeidung von 6lhaltigen Betriebsmitteln

Fiir einen wesentlichen Teil der élhaltigen Betriebsmittel, wie z. B. Olbindemittel, 8lverschmutzte Verpackungen
u. a. lassen sich keine Vermeidungsmadglichkeiten aufzeigen. Im Bereich der Putzlappen gibt es mittlerweile
mehrere am Markt etablierte Systeme, die im Wechselverfahren Putzlappen zuriicknehmen, waschen und diese
dem Verwender wieder zur Verfliigung stellen. Diese Systeme haben ihre Grenzen in Bereichen, wo es um
Prazisionstechniken geht, da aufgrund anhaftender Fremdstoffe und Restinhalte gewaschene Putzlappen nicht
Uberall einsetzbar sind.
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6.3 Madglichkeiten zur Entsorgung

6.3.1 Verwertung

6.3.1.1  Verwertung von Olfiltern

Die Offilter sind im Prozentsatz von 65 - 85 % stofflich verwertbar. Dazu miissen die drei Hauptkomponenten
Metall, Altél und Papier getrennt werden. Hierfir gibt es mittlerweile eine Reihe von geeigneten Anlagen, die alle

in &hnlicher Weise funktionieren. Dabei umfaBt die Behandlung folgende Arbeitsschritte (Bild 33):

- Zerlegung und/oder Zerkleinerung der Metallgehduse durch Shredder, Schneidwalzenmihlen oder andere
mechanische Verfahren

- Trennung des freien Motorendls von den Feststoffen
- Entélung der Feststoffe (Stahl und Papier)

- Trennung der entdlten Feststoffe (Stahl und Papier) durch Magnetabscheidung.

Auffangvorrichtung Verbrennung
Sagemehl,
Handsortierung D Putzlappen
Kunststoffe
4 3
2-Stufen-Shredder Weiterverarbeitung
¢ Verwertung
Grobentdlung
Zentrifuge > (o]}
Magnet- . .
L Papier / Gummi
b 4 h 4
Eisenschrott zur Verwertung Sirecyclin
Verwertung Beseitigung ycling

Bild 33: Ablaufschema fiir Olfilterrecycling

Aus dem ProzeBB kommen im wesentlichen die drei Stoffstrome:

- Stahlblech als Schmelzschrott in die Stahlindustrie

- Ol zur Verwertung in Zweitraffinerien

- Filterpapier, Gummimaterial, Kunststoff und Aluminiumteile zur energetischen Verwertung

Da es sich bei dem Schmelzeisen und dem OI um Komponenten handelt, flr die gute Recyclingsmoglichkeiten
existieren, ist der stofflichen Verwertung der Olfilter der Vorrang zu geben.
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6.3.1.2 Verwertung von 6lhaltigen Betriebsmitteln

Bei den 6lhaltigen Betriebsmitteln lassen sich allenfalls die darin enthaltenen Putztlicher und Kunststoff-
komponenten verwerten. Dazu ist eine Sortierung dieses Materials sowie eine getrennte Aufarbeitung nétig. Die
Kunststoffe kdnnen in der Regel nach der Aufarbeitung in eine stoffliche Verwertung gegeben werden. Die
Putztlicher werden soweit zerkleinert, daB sie einer energetischen Verwertung zugefiihrt werden kénnen.

6.3.2 Anforderungen an den Abfall zur Verwertung
6.3.2.1 Anforderungen an die Offilter zur Verwertung

Fir das Einsammeln der verbrauchten Olffilter gibt es gut funktionierende, flichendeckende Sammelsysteme.
Um die spatere Verarbeitung zu erleichtern, ist eine Getrennthaltung von Olfiltern sowie &lhaltigen
Metallemballagen von anderen 6lhaltigen Materialien zu empfehlen. Dies gilt sowohl fiir die Sammlung als auch
fir den Transport zur Verwertungsanlage. Fir die Einsammlung und Verwertung von 6lhaltigen Emballagen aus
Metall und Kunststoff hat sich mittlerweile ein eigenes System der Mineralélwirtschaft etabliert (siehe Pkt. 7).

6.3.2.2 Anforderungen an die 6lhaltigen Betriebsmittel zur Verwertung

Auch fir die Einsammlung von d&lhaltigen Betriebsmitteln gibt es flachendeckende, gut funktionierende
Sammelsysteme. Verwertbare Komponenten, wie Kunststoffgebinde und verwertbare Putzlappen sind még-
lichst von den restlichen Abfallstoffen zu sammeln und einer gezielten Verwertung zuzufihren.

6.3.3 Beseitigung

6.3.3.1 Beseitigung von Olfiltern

Nachdem die Offilter in ihrer Hauptzusammensetzung aus stofflich wiederverwertbaren Komponenten beste-
hen, ist eine mogliche Beseitigung in der Form, d__aB die Olfilter verbrannt werden, 6kologisch nicht sinnvoll. Das
Problem des unvollstdndigen Ausbrandes der Olfilte__r und die Entstehung von minderwertigem Eisenschrott
weisen diesen Weg trotz der Energieausnutzung bei Ol und Papier als die schlechtere Lésung aus.

6.3.3.2 Beseitigung von 6lhaltigen Betriebsmitteln

Bei den 6lhaltigen Betriebsmitteln ist fir die Komponenten, die nicht aus Verpackungsmaterial und Putzlappen

bestehen, ausschlieBlich eine Verbrennung moéglich. Bei entsprechenden Randbedingungen gem. Kreislauf-wir-
tschafts- und Abfallgesetz kann dies gleichzeitig eine energetische Verwertung darstellen.

7 Olhaltige Leergebinde
71 Charakterisierung des Abfalls
711 Definition

Olnaltige Leergebinde sind die Behaltnisse / Verkaufsverpackungen von Schmierstoffen (Ole+ Fette) und ande-
ren mineraldlhaltigen Produkten, die - bis auf die ohne Spilung nicht vermeidbaren Anhaftungen des Original-
flillgutes oder von Altél - entleert sind und keine Restanhaftungen von Fremdstoffen tragen.

Es handelt sich dabei um Tuben, Kartuschen, Dosen, Flaschen, Kannen, Kanister, Eimer, Hobbocks, Garagen-
fasser, Qiltainer und Sickenféasser aus Kunststoff oder Blech.

Bei tatsachlicher Nutzung als Mehrweggebinde (z.B. 48 | Oiltainer und 180 kg - 216 | Sicken-Leihfasser) sind
olhaltige Leergebinde kein Abfall.

Als Einweggebinde sind die 6lhaltigen Leergebinde Abfélle, die nach den Spezialvorschriften der Verpackungs-
verordnung fur Verkaufsverpackungen vom 21.08.1998 zu entsorgen sind /58/. Danach sind seit dem 28.08.98
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unter anderen auch die gebrauchten, restentleerten Verkaufsverpackungen von Mineraldlen oder Mineral-
Olprodukten, die beim Endverbraucher anfallen, zuriickzunehmen. Ricknahmepflichtig sind zunachst die
Vertreiber an die Endverbraucher, im weiteren dann alle Vorlieferanten des Endvertreibers und schlieBlich der
Hersteller selbst.

Vertreiber und Hersteller haben die von den Endverbrauchern zurickgenommenen &élhaltigen Leergebinde einer
Verwertung zuzufiihren, die die Anforderungen der VerpackV erfiillt, und sie haben die Erflillung der Verwer-
tungsanforderungen jahrlich durch eine Sachverstandigenbescheinigung nachzuweisen.

Nach derzeitiger Rechtsauffassung unterliegen die 6lhaltigen Leergebinde (EAK-Nr. 19 01 99D1) in der
Ricknahmephase nicht den Nachweisverfahren nach §§ 42 ff. KrW-/AbfG. Damit entféllt auch die bisherige
Abfallbilanz der Abfallerzeuger flr 6lhaltige Leergebinde. Die Nachweisverfahren setzen erst ab Beginn der
Abfallbehandlung (z.B. Sortierung, Zerkleinerung, Reinigung) in einer dafiir zugelassenen Anlage ein.

71.2 Abfall- und Umweltrelevanz

Statistische Daten Uber das Aufkommen der hier als 6lhaltige Leergebinde definierten Abfélle sind nicht
bekannt. Da jede Einweg-Verkaufsverpackung von Schmierstoffen etc. potentieller Abfall ist, kénnen hilfsweise
aus dem Packmittelverbrauch fir die in 1995 in der BRD abgefiillten Schmierstoffmengen Riickschlisse auf
das spezifische Abfallaufkommen gezogen werden.

Die in Bild 34 aufgefihrten Daten /59/ zeigen den Packmittelverbrauch in 1995 fir Schmierstoff-Einweg-
Verkaufsverpackungen.

- 1995 - Mio Stiick Fassungsvermégen Eigengewicht (Tara)
Kunststoffgebinde ca. 86,8 ca. 143.800 t rd. 8.9001t
Blechgebinde - bis 65 | Inhalt ca. 10,2 ca. 106.100 t rd. 8.6001
Summe Einweggebinde ca. 97,0 ca. 249.900 t rd. 17.500 t

Bild 34 : Packmittelverbrauch in 1995 fir Schmierstoff-Einweg-Verkaufsverpackungen

Umweltrelevant ist in erster Linie nicht das Gewicht der Gebinde von rd. 17.500 t, sondern die groBe Stlickzahl
potentieller Abfalle von rd. 97 Millionen Gebinden (Hohlkérper!)mit 249 Mio kg Fassungsvermdgen.

Reste oder Anhaftungen von Schmierstoffen oder anderen mineralélhaltigen Produkten in Gebindeabféllen stel-
len eine Umweltgefahr vor allem dann dar, wenn die Leergebinde in den Hausmiill oder hausmdilldhnlichen
Gewerbeabfall mit anschlieBender Deponierung eingebracht oder sogar wild in die Natur geworfen werden.

Nur genehmigte Behandlungsanlagen flr élhaltige Abfélle sind daflir ausgelegt, die in den Produktresten oder
-anhaftungen steckenden Gefahren fir Menschen, Luft, Wasser und/oder Boden bei der Vorbehandlung der
Abfalle zur stofflichen oder energetischen Verwertung zu beherrschen.

7.2 Modglichkeiten zur Vermeidung / Verminderung

Die Schmierstoffe und sonstigen hier relevanten Produkte miissen den privaten, landwirtschaftlichen, gewerb-
lichen, behérdlichen und industriellen Verbrauchern in jeweils bedarfsgerechten Mengeneinheiten von den
Herstellern und Vertreibern verfligbar gemacht werden. Das Abfillen auch auf Kleingebinde (von Tuben bis zu
65-1-Garagenfassern) ist also unumganglich.

Die Kleingebinde sind in der Regel als Einweggebinde ausgelegt, weil ihre Wiederverwendung die aufwendige,
Okologisch nicht unbedenkliche Reinigung mit 6l- und fettldsenden Spulmitteln und aufwendige Dichtheits-
prifungen voraussetzen wirde. Angesichts der groBen Unterschiede in der Form- und Farbgebung zwischen
den Gebinden der einzelnen Hersteller (,Marken®) wiirde eine Mehrweg-Verwendung aber auch einen nicht ver-
tretbaren Aufwand bei der markenspezifischen Rlckflihrung der Leergebinde zur Wiederbeflllung erzeugen.
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Madglichkeiten zur Reduzierung der Anzahl der Einweggebinde ergeben sich allerdings durch MaBnahmen wie

- lose literweise Abgabe z.B. an ,Oltheken® bei Tankstellen mit Hilfe von offenen Kannen
(bei Nachfiillbedarf) oder in verschlieBbaren Mehrwegdosen (bei Mithnahmebedarf),

- Bezug in Mehrweggebinden (48-1-Oiltainern, Sicken-Leihfassern oder GroBcontainern) anstelle von
Einweggebinden oder Bezug lose in Tankwagen wo immer moglich.

7.3 Madglichkeiten zur Entsorgung
7.3.1 Verwertung

Das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz verpflichtet die Erzeuger oder Besitzer von Abféllen diese zu ver-
werten, soweit dies technisch mdéglich und wirtschaftlich zumutbar ist. In bezug auf den Abfall ,6lhaltige
Leergebinde” ist die technische Mdglichkeit zu wirtschaftlich zumutbaren Bedingungen gegeben. Wer 6&lhaltige
Leergebinde nach Kunststoff und Blech fraktioniert sammelt und an einen Entsorger Uibergibt, der im Gegenzug
die Verwertungsnachweise gemaB Verpackungsverordnung erbringt, befindet sich im Einklang mit den Zielen
der Kreislaufwirtschaft und der VerpackV. Jede Vermischung der Gebinde mit anderen Abfallen erschwert die
Verwertung oder flihrt dazu, daB die Gebinde entgegen den Zielen der VerpackV beseitigt werden missen. In
Bild 35 ist die Verwertungslogistik von &lhaltigen Leergebinden dargestellt.

Hersteller ¢ — - _ - - _ - _ O _ o ________ Chemische
- Einweggebinde |¢ _ _ _ _ _ _ _ _ Grundstoffe
- Mehrweggebinde €--—-__ T T77=- -
¢ RN T~ \ VN
N
. AN . Kunststoff-
Mineral6lwirtschaft Energie erzeugnisse
» - B\;efgll_urz)g Blechschrott- - Shreddergut- a
=~ e einsatz in der | Mahlgut- I
Stahlindustrie verwertung
¢ Restoéle zur
-~ Verwertun
Aufarbeitung Wiederverkaufer ! 9 *
Reinigung Endverbraucher Reinigung 4+ 24 Reinigung
Priifung | Shreddern Shreddern
4+ ~ 1t 1t
Riicknahme/
Sammlung Blechgebinde Kunststoffgebinde
der Leergebinde
-~ -~
Trennung nach Materialarten |
Olhaltige Olhaltige -~
Mehrweggebinde Einweggebinde
- kein Abfall - - Abfall -

Bild 35 : Schema zur Verwertungslogistik von 6lhaltigen Leergebinden
7.3.1.1 Verwertung von Blechgebinden

Die von der Mineral6lwirtschaft in den Markt gebrachten Metall-Einweggebinde bestehen im wesentlichen aus
WeiBblech oder Feinblech/Schwarzblech.

Ublicherweise erfolgt die Ubergabe der Leergebinde zur Verwertung als Hohlkérper, weil beim Verbraucher in
der Regel kein Gerdt zum Verpressen und Auffangen der dabei abtropfenden Restanhaftungen vorhanden ist.
Tests mit einer mobilen Shredderanlage haben gezeigt, daB das Shreddern vor Ort bei den Leergebinde-
Sammelstellen in der Regel unwirtschaftlich ist. Die Anfahrt- und Ristzeit steht meist in keinem Verhaltnis zur
Menge der dort lagerbaren Leergebinde. Haufig steht nicht genligend Platz fiir ein Shredderfahrzeug zur
Verfligung und die Larmentwicklung beim Shreddern kann Probleme mit anderen Anliegern bereiten. Kleine
Shredderanlagen flir den stationdren Betrieb bei Leergebindeanfallstellen sind relativ teuer und deshalb wenig
verbreitet.

Das Shreddern der Gebinde ist andererseits erforderlich, weil die Stahlwerke aus Qualitdts- und Arbeits-
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sicherheitsgriinden nur gereinigten Blechschrott zum Einschmelzen Ubernehmen. Die Leergebinde werden des-
halb in der Regel als Hohlkérper in Containern, Bigbags oder in Sadcken aus Kunststoffolie zu geeigneten
Bearbeitungsbetrieben gefahren. Dort wird das Material nach dem Shreddern gereinigt, und zwar durch
Zentrifugieren oder durch Waschen mit Natronlauge oder tensidhaltigen Waschlésungen oder durch weitere
Zerkleinerung nach Versprdédung des Shreddergutes in einem Schockgefrierverfahren mit flissigem Stickstoff.
Der gewonnene hochwertige Blechschrott wird an die Stahlindustrie verkauft und findet dann Eingang in neue
Stahlerzeugnisse.

7.3.1.2  Verwertung von Kunststoffgebinden

Kunststoffgebinde lassen sich bei den Normaltemperaturen an einer Sammelstelle nur mit wenig Wirkung ver-
pressen. Schmelzverfahren zur Volumenreduzierung haben sich als unwirtschaftlich erwiesen. Fir den Einsatz
von mobilen Shredderanlagen bzw. von stationdren kleinen Shreddergeraten gilt das bereits bei Pkt. 7.3.1.1
gesagte. Es ist deshalb Ublich, die entleerten Kunststoffgebinde als Hohlk&rper in Containern, Bigbags oder in
Sacken aus Kunststoffolie zu sammeln und der weiteren Bearbeitung zuzufiihren.

Die Verwertung von Altkunststoff__ setzt im allgemeinen voraus, daB das Material relativ fein gemahlen oder
sogar rieselfahig angedient wird. Olhaltige Kunststoff-Leergebinde werden deshalb in der Regel nach dem gro-
ben Shreddern

- entweder in Kélteschockverfahren (siehe Pkt. 7.3.1.1) weiter zerkleinert und gereinigt
- oder durch Zentrifugieren oder Waschen gereinigt und dann weiter aufgemahlen.

Teilweise wird Mahlgut nachgewaschen und anschlieBend getrocknet. In Abhangigkeit von Transportkosten
zwischen Mahlguthersteller und Mahlgutverwender, von der Sortenreinheit und sonstigen Sauberkeit des
Materials und von den Erldschancen daflir werden nachfolgend aufgefiihrte Verwertungswege genutzt.

7.3.1.2.1 Werkstoffliche Verwertung

Der Uberwiegende Teil der von der Mineraldlwirtschaft in den Markt gebrachten Kunststoffgebinde besteht zu
100 % aus Polyethylen (PE). Die Gebinde einiger Produkte bestehen aus Schichten verschiedener Kunststoffe,
z.B. PE auB3en und Polyamid (PA) innen oder haben Verschlisse oder Etiketten aus Polypropylen (PP).

Reines Mahlgut von Gebinden aus 100 % PE kann zu PE-Regranulat fir die Herstellung z.B. neuer Olgebinde,
von Transportpaletten oder Abfallbehéltern extrudiert werden. Aufgrund der bei den Leergebinde-Sammelstel-
len unvermeidbaren Durchmischung mit Gebinden, die auch PA- oder PP-Bestandteile mit sehr unterschiedli-
chen Schmelzpunkten haben, eignet sich das Mahlgut in der Regel aber besser zur Herstellung von massiven
Formteilen wie Abstandshaltern fir die Bauindustrie, Rasensteinen, Pollern, Planken und Platten in Press-,
Sinter- und Intrusionsverfahren.

7.3.1.2.2 Rohstoffliche Verwertung

Es handelt sich dabei um chemisch-technische Verfahren (Hydrierung, Pyrolyse, Synthesegaserzeugung), in
denen das Mahlgut nach Verfliissigung oder Vergasung in Ausgangsprodukte flir neue chemische Erzeugnisse
zerlegt oder zu Reduktionsgas fiir die Roheisenherstellung in der Stahlindustrie umgewandelt wird. Die Frage
der Sortenreinheit und von Kontaminationen mit Schadstoffen spielt bei diesen Verfahren in der Regel keine
Rolle und verleiht ihnen deshalb hohe Prioritét.

7.3.2.2.3 Energetische Verwertung

Das gleichméaBig und kontinuierlich férderbare Mahlgut wird als Ersatzbrennstoff bei der Warme- oder
Elektrizitdtserzeugung oder bei der Zementherstellung eingesetzt und substituiert dabei Heizdl, Gas oder
Kohle.

7.3.2 Das Gebinde-Verwertungssystem der deutschen Mineraldlwirtschaft

Um den Verbrauchern eine kostenglinstige, den Zielen der Kreislaufwirtschaft entsprechende Md&glichkeit zur
Entsorgung der entleerten Gebinde von Olen, Fetten, Additiven, Kiihlerfrostschutzmitteln und ahnlichen
Produkten bieten zu kénnen, unterhalten maBgebliche Unternehmen der deutschen Mineraldlwirtschaft ein
Gemeinschaftssystem flr die Rlicknahme und Verwertung der von ihnen in den Markt gebrachten Gebinde.
Betreibergesellschaft ist die ,,GVO Gebinde-Verwertungsgesellschaft der Mineraldlwirtschaft mbH“, Hamburg,
mit inzwischen (iber 40 Gesellschaftern aus dem Kreis der einschlagigen Hersteller/Markengeber. Die GVO fun-
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giert fir ihre Mitgliedsfirmen als beauftragter Dritter nach § 11 VerpackV.

Der Beitritt zur GVO steht allen Firmen offen, die Gebinde mit oben genannten Produkten unter eigenen Namen
(Marken) in den deutschen Markt bringen und mit der GVO einen Sammel- und Verwertungsvertrag
abschlieBen. Sammelstellen fir die gebrauchten Gebinde sind in der Regel die Vertriebspartner (Tankstellen,
Kfz.-Werkstatten, Kfz.-Teilehandel, Mineralélhéndler, SB-/Waren-/Kaufhduser und -Baumaérkte) der GVO-
Mitgliedsfirmen. Vertriebspartner und GroBverbraucher, die sich (iber das GVO-System von den Leergebinden
entsorgen lassen wollen, kénnen sich ber ihre(n) Lieferanten bei der GVO als Sammelstelle anmelden lassen.
Abgeholt werden dann dort alle restlos entleerten Gebinde bis ca. 65 | Fassungsvermégen — soweit sie von
GVO-Mitgliedsfirmen stammen und nicht bei einem dualen System lizenziert sind.

Gebinde bis ca. 30 | Fassungsvermégen sind - getrennt nach Blech und Kunststoff — in GVO-Systemsécken zu
sammeln. Garagenfidsser bzw. Hobbocks werden unverpackt abgeholt. Die GVO erhebt fir ihre Dienst-
leistungen bei den teilnehmenden Sammelstellen keine Geblhren.

Die eingesammelten Gebinde werden den Bestimmungen der VerpackV entsprechend werkstofflich, rohstoff-
lich oder energetisch verwertet.

7.3.3 Beseitigung

Nach § 5 Abs. 4 KrW-/AbfG ist die Grundpflicht zur Verwertung von Abféllen einzuhalten, soweit dies technisch
moglich und wirtschaftlich zumutbar ist. Flir Verpackungsabfélle wird diese Verwertungspflicht spezifiziert
durch die Verpackungsverordnung. Die technische Machbarkeit der Verwertung von dlhaltigen Leergebinden ist
in den Ausflihrungen unter 7.3.1 bis 7.3.1.2.3 und 7.3.2 hinreichend beschrieben.

Die wirtschaftliche Zumutbarkeit gilt als gegeben, wenn die mit der Verwertung verbundenen Kosten nicht
auBer Verhaltnis zu den Kosten stehen, die flr ihre Beseitigung zu tragen waren. Flr Verkaufsverpackungen
sind in der VerpackV detailliert Verwertungsquoten vorgegeben, d. h. die wirtschaftliche Zumutbarkeit der
Pflicht zu ihrer Verwertung steht danach nicht in Frage.

Bei fraktioniert gesammelten 6lhaltigen Kunststoffgebinden hangt die Frage der VerhaltnismaBigkeit der Kosten
stark vom jeweiligen Verwertungsverfahren ab. Bei den zur Zeit gegebenen Kostenstrukturen kann zumindest
ihre energetische Verwertung als wirtschaftlich zumutbar betrachtet werden.

Es kann deshalb gesagt werden, daB eine gezielte Beseitigung von &élhaltigen Leergebinden weder nach dem
KrW-/AbfG noch nach der VerpackV zulassig ist.

8 Literaturverzeichnis

Zu Pkt. 2 Gesetzliche Rahmenbedingungen:

1/ Gesetz zur Férderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Beseitigung
von Abféllen (Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz - KrW-/AbfG)
vom 27. 09.94 (BGBI. S. 2705)

12/ Verordnung zur Bestimmung von besonders Uberwachungsbedurftigen Abféllen
(BestbuVAbfV) vom 10.09.96 (BGBI. | S. 1366)

/3/ Verordnung zur Bestimmung von Uberwachungsbedirftigen Abféllen zur Verwertung
(BestuVAbfV) vom 10.09.96 (BGBI. | S. 1377)

/4/ Verordnung Uber Verwertungs- sowie Beseitigungsnachweise (Nachweisverordnung / NachwV) vom
10.09.96 (BGBI. | S. 1382)

/5/ Verordnung zur Transportgenehmigung (TgV)vom 10.09.96 (BGBI. | S. 1411)

/6/ Verordnung Uber Entsorgungsfachbetriebe (EfbV) vom 10.09.96 (BGBI. | S. 1428)



GfT-Arbeitsblatt 6 Seite 43
/7/ Verordnung zur Einfiihrung des Européischen Abfallkatalogs (EAKV)
vom 13.09.96 (BGBI. | S. 1428)

/8/ Verordnung Uber Abfallwirtschaftskonzepte und Abfallbilanzen (AbfKoBiV)
vom 13.09.96 (BGBI. | S. 1447)

/9/ Richtlinie fir Anerkennung und Tatigkeit von Entsorgergemeinschaften
(Bundesanzeiger Nr. 178)

/10/ Bundes-Immissionsschutzgesetz - BImSchG BGBI. | S. 805 vom 18.04.1997

1/ Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz - WHG)
vom 11.11.1996 (BGBI. | S. 1690)

12/ Muster-Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen und Uber
Fachbetriebe (Muster-VAwS) Landerarbeitsgemeinschaft Wasser 08./09.11.1990

/13/ Verordnung Uber gefahrliche Stoffe - Gefahrstoffverordnung
vom 26.10.93 BGBI. Ill 8053-6-21; zul. gednd. 9.10.96 BGBI. | S. 1498

14/ Verordnung Uber Anlagen flir Lagerung, Abfiillung und Beférderung brennbarer
Flussigkeiten vom 27.2.1980 BGBI. | S. 173

/15/ Verwaltungsvorschrift wassergefédhrdende Stoffe - VwVwS vom 17.05.99, Bundesanzeiger Nr. 98a

/16/ Verordnung UberAnforderungen an das Einleiten von Abwasser in Gewasser
- Abwasserverordnung (AbwV) vom 21.03.1997, BGBI. | S. 566

A7/ Gesetz Uber die Vermeidung und Entsorgung von Abféllen
(Abfallgesetz - AbfG) vom 23.09.1986 (BGBI. | S. 1410)

/18/ Altélverordnung vom 27.10.87 (BGBI. | S. 2335)
/19/ Verordnung iber das Einsammeln und Beférdern sowie (iber die Uberwachung

von Abfllen und Reststoffen (Abfall- und Reststoffiiberwachungs-Verordnung - AbfRestUberwV)
vom 03.04.90 (BGBI. | S. 648)

Zu Pkt. 3- Mineralische und native Altole:

120/ Mineral6lwirtschaftsverband Hamburg, Mineraldl- Altéldaten
/21/ Bundesamt fiir Wirtschaft Eschborn, Mineralél- und Altéldaten
122/ Szramka, W.: Altdlsammlung, Altélanalytik, Recyclingdlherstellung, Beitrag auf

DGMK-Tagung, Abfallfragen im Mineral6lbereich, Karlsruhe, November 1993

123/ UFOPLAN Nr. 103 60 111, AbschluBbericht: Ermittlung von Altélvermeidungs-
potentialen, Trischler und Partner GmbH, Darmstadt, August 1996

124/ Jepsen, D. und A. Ahrens: AltSl-Schmierstoff oder Brennstoff, Vorrangpriifung nach
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz, Okopol GmbH, Hamburg, Mai 1997

/25/ Schén, C., Waldt, P. und Méller, U.: Neues Verfahren zur Aufarbeitung von Altdlen aus
Mineral6len oder aus umweltvertraglichen Schmierstoffen, Tribologie + Schmierungstechnik
39 (1992) 2

126/ Bericht ,,Praxis der Altélentsorgung und der stofflichen Verwertung von Altélen in der

Bundesrepublik Deutschland®, Verein Deutscher Zementwerke, Forschungsinstitut der
Zementindustrie, DUsseldorf, April 1997



Seite 44 GfT-Arbeitsblatt 6

Zu Pkt. 4- Verbrauchte Kiihischmierstoffe:

127/ Brinksmeier, E. und Heinzel, C.: Aufgaben und Auswahl der Kiihischmierstoffe in der
spanenden Fertigung, Vortrag auf DIF-Fachtagung, Bremen,1995

128/ DIN 51 385, Kiihlschmierstoffe, Beuth-Verlag, Juni 1991
129/ Bundesanstalt fir Wirtschaft, Mineral6ldaten 1989-1996
/30/ Weidel, D.: Entsorgung von verbrauchten Kiihilschmierstoffen, Tribologie + Schmier-

ungstechnik 45 (1998) 3

/31/ Brinksmeier, E. und Walter, A.: Spanende Fertigungsverfahren unter Einsatz der
Mimimalmengenklhlschmierung, Technische Berichte Tribologie und Schmierungstechnik,
Bericht Nr. 01/02-98,

/32/ Handbuch Abfall 1, Untersuchung von Betrieben der spanenden Metallbearbeitung,
Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirtemberg, Karlsruhe November 1996

/33/ Kiechle, A.: Reduzierung von Reststoffen beim Einsatz von Kiihischmierstoffen in
der Automobilindustrie, UTA 5/97

/34/ Weidel, D.: Optimierung der Kihlschmierstoffpflege bei einzelbeflillten Maschinen,
Tribologie + Schmierungstechnik 41(1994) 6

/35/ VDI-Richtlinie 3035: Anforderungen an Werkzeugmaschinen und Fertigungsanlagen
beim Einsatz von Kuhlschmierstoffen, VDI-Handbuch Betriebstechnik, Teil 4,
VDI-Verlag, Diisseldorf, September 1997

/36/ TRGS 611, Verwendungsbeschrankungen fir wassermischbare bzw. wassergemischte
Kuhlschmierstoffe, bei deren Einsatz N-Nitrosamine auftreten kdnnen, Ausgabe: April 1997

/37/ ZH 1/248, Regeln fir Sicherheit und Gesundheitsschutz beim Umgang mit Kihl-
schmierstoffen, FachausschuB ,Eisen und Metall,, der Berufsgenossenschaft, Juli 1994

/38/ PreuB, T.: Wartungsdatenbank verschafft Uberblick, Industrieanzeiger 9/98

/39/ VDI-Richtlinie 3397, Blatt 2: Pflege von Kiihlschmierstoffen flr die Metallbe- und -verarbeitung,

VDI-Handbuch Betriebstechnik, Teil 4, VDI-Verlag, Dusseldorf, August 1994

/40/ ABAG-Broschiire ,Vermeidung von Abfallen durch abfallarme Produktionsverfahren,
Kuhlschmierstoffe in mittleren und Kleinbetrieben,,, Herausgeber: ABAG-itm, Fellbach, Mai 1993

/41/ VDI-Richtlinie 3397, Blatt 3: Entsorgung von Kihlschmierstoffen, Entwurf November 1998,
VDI-Handbuch Betriebstechnik, Teil 4, VDI-Verlag, Disseldorf

142/ Moller, U. J.: Altélratgeber, 3. Aufl., Verlag: Beratungsgesellschaft flir Mineral6l-
Anwendungstechnik, Hamburg, 1989

143/ Spei, B.: Emulsionsspaltung mit organischen Spaltprodukten, Sonderdruck aus UTA
4 (1993) S. 204-211

/44/ NGS-Empfehlung 22, Innerbetriebliches Aufkonzentrieren von fllissigen Abféllen-
Membranfiltration und Vakuumverdampfung, Herausgeber: Niederséchsische Gesellschaft zur
Endablagerung von Sonderabfall mbH, Hannover, Januar 1998

/45/ Schneider, W. und Willhardt, A.: Der MaBstab fir industrielle Abwasseraufbereitung,
Sonderdruck aus Argus-Journal, Mai 1995

146/ VV-Information 11, Verfahren zur Spaltung von Kihlschmieremulsionen,
Herausgeber: NGS mbH Hannover, 12/94



147/

/48/

GfT-Arbeitsblatt 6 Seite 45

Penth, B.: Emulsionsspaltung mit Kohlensdure, Umweltmagazin Marz 1991

Straub, J.: Umweltgerechte Aufbereitung von Ol-/Wasser-Emulsionen, Wt-Produktion
und Management 85(1995)441-443

Zu Pkt. 5 - Olhaltige Schleifschlamme:

149/

/50/

/51/

/52/

/53/

/54/

/55/

/56/

Tagungsband, Schleifriickstdnde - Vom Sonderabfall zur Verwertung,
Fachtagung 14.03.95, Stuttgart ABAG-itm GmbH, Fellbach

Tagungsband, Abfallarme Konzepte fiir die Metallbe- und -verarbeitung, Fach-
tagung 08.06.94 Karlsruhe, ABAG-itm GmbH, Fellbach

Tagungsband, Umwelttechnik: Brennpunkt-Vermeidung und Verwertung von
Galvanik- und Schleifschlammen, Technik + Kommunikation Verlags GmbH, Berlin, 1995

Tagungsband, Schleifschlamme: Welche Md&glichkeiten der Abfall- und Kostenreduzierung bieten
externe und interne Kreisldufe, Fachtagung 23.6.98 Rastatt, ABAG-itm GmbH, Fellbach

Jepsen, D.: Vergleich unterschiedlicher Verwertungsverfahren flr kiihlschmierstoffbehaftete Metall-
Schlamme, Berichte des Ing.-Blros Okoreg, Hamburg, Juni 94

Ahrens, A. und D. Jepsen: Geschliffenes Konzept, Millmagazin 3/1994

Empfehlung des AK 14 des Niederséchsischen Umweltministeriums,Olbehaftete Spéne und
Metallschlamme, Teil:Metallschlamme- an die Niedersachsische Regierungskom. zur VVV von
Reststoffen und Abfallen, Hannover, Juni 1994

Bericht des AK 14 der Regierungskommission des Niedersachsischen Umwelt-
ministeriums, Md&glichkeiten der VVV bei 6lhaltigen Spanen und Schldammen,
Wolfenbuttel, 1993

Zu Pkt. 6 - Verbrauchte Offilter und 6lhaltige Betriebsmittel:

/57/

Technische Arbeitspapiere zur Vermeidung und Verwertung von Sonderabféllen,
Herausgeber. Umweltbundesamt Berlin, November 1996

Zu Pkt. 7 - Olhaltige Leergebinde

/58/

/59/

Verordnung Uber die Vermeidung und Verwertung von Verpackungsabféllen
(Verpackungsverordnung - VerpackV) vom 21.08.98 (BGBI. | Nr. 56)

Bericht Nr. 119 der PM Pack-Marketing GmbH,Frankfurt/M, Fillgutbereich:
Schmierstoffe, Bericht flir 1995-Erhebung 1996

weiterfiihrende Literatur:

Brandrup, J., Bittner, M., Michaeli, W. und G. Menges: Die Wiederverwertung von
Kunststoffen, Carl Hauser Verlag, Miinchen Wien, 1995

Informationsbroschiire: Was tun mit leeren Olgebinden, Herausgeber: GVO
Gebinde-Verwertungsgesellschaft der Mineral6élwirtschaft mbH, Hamburg, 1999

Informationsblatt: Recycling von Verkaufspackungen aus Kunststoffen, Herausgeber:
Deutsche Gesellschaft fir Kunststoffrecycling mbH, Kéin, 1996

Studie der Arbeitsgemeinschaft Kunststoffverwertung: Okobilanzen zur Verwertung von
Kunststoffabféllen aus Verkaufsverpackungen, TUV Rheinland GmbH, Kéln 1995



Seite 46 GfT-Arbeitsblatt 6

9 Autoren des Arbeitsblattes

Dipl.-Ing. D. Weidel (Leitung), Deutsche Castrol Industrieoel GmbH, Landau
Dipl.-Ing. H. Specht, NGS mbH, Hannover

Dipl.-Ing. W. Szramka, Baufeld GmbH, Duisburg

Dipl.-Ing. H. KiBler, ABAG-itm GmbH, Fellbach

Dipl.-Ing. R. Schneider, Stidél GmbH, Eislingen

E. Becker, GVO, Hamburg

10 Anlage

1: Umschlisselung LAGA- /EAK fir Glhaltige Abfalle
(Abfalle aus dem Bereich der Olraffination wurden nicht beriicksichtigt)

Herkunft und LAGA- LAGA-Bezeichnung EAK- EAK-Bezeichnung
Charakterisierung Schliissel Schliissel

Hydraulikéle und -fliissigkeiten
aus Kraftiibertragungsanlagen (Baumaschinen, Werkzeugmaschinen etc.)

PCB-haltig 54107 Trafodle, Warmetrager- 130101 Hydraulikéle, die PCB
6le und Hydraulikdle, oder PCT enthalten
polychlorierte Biphenyle
enthaltend

PCB-frei und chloriert 54106 Trafodle, Warmetrager- 130102 andere chlorierte

6le und Hydraulikdle, Hydraulikéle (keine
frei von polychlorierten Emulsionen)
Biphenylen
PCB-frei und 54106 Trafodle, Warmetrager- 130103 nichtchlorierte
nichtchloriert 6le und Hydraulikdle, Hydraulikéle (keine
frei von polychlorierten Emulsionen)
Biphenylen
mineral6lburtig und 54106 Trafodle, Warmetrager- 130106 ausschlieBlich minerali-
PCB-frei 6le und Hydraulikéle, sche Hydraulikdle
frei von polychlorierten
Biphenylen
Pflanzen(Raps-)6l-Basis 12102 Pflanzendle 130107 andere Hydraulikdle
synthetische Ole 54106 Trafodle, Warmetrager- 130107 andere Hydraulikéle

6le und Hydraulikdle,
frei von polychlorierten
Biphenylen
Polyalkylenglykole 55303 Ethylenglykole 130107 andere Hydraulikéle

Bremsflissigkeiten 55356 Glykolether 130108 Bremsflissigkeiten

bUA

bUA

bUA

bUA

bUA

bUA

bUA

bUA
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LAGA-
Schliissel

Herkunft und
Charakterisierung

LAGA-Bezeichnung

Isolier- und Warmeilibertragungsole
aus Trqnsformatoren, Umspannwerken, Industrie etc.
(keine Ol/Wassergemische)

mineral6lburtig, 54106 Trafodle, Warmetrager-
PCB-frei, nicht chloriert 6le und Hydraulikdle,
frei von polychlorierten
Biphenylen
mineral6lburtig, 54106 Trafodle, Warmetrager-
PCB-frei; chloriert 6le und Hydraulikdle,
frei von polychlorierten
Biphenylen
mineral6lburtig, 54107 Trafodle, Warmetrager-
PCB-haltig 6le und Hydraulikdle,
polychlorierte Biphenyle
enthaltend
synthetische Ole, 54106 Trafodle, Warmetrager-
PCB-frei, nicht chloriert 6le und Hydraulikdle,
frei von polychlorierten
Biphenylen
synthetische Ole, 54106 Trafodle, Warmetrager-
PCB-frei, chloriert 6le und Hydraulikdle,
frei von polychlorierten
Biphenylen
synthetische Ole, 54107 Trafodle, Warmetrager-
PCB-haltig 6le und Hydraulikdle,
polychlorierte Biphenyle
enthaltend
Polyalkylenglykole 55303 Ethylenglykole

Maschinen- und Motorendle

Motorendle;

EAK-
Schliissel

130305

130302

130301

130304

130302

130301

130303
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EAK-Bezeichnung

mineralische Isolier- und
WérmeUlbertragungsoéle

andere chlorierte
Isolier- und
WérmeUlbertragungsoéle
oder -flissigkeiten

Isolier- und
WérmeUlbertragungsoéle
oder -flissigkeiten die

bGA

bGA

bGA

PCB oder PCT enthalten

synthetische Isolier- und
WérmeUlbertragungsoéle
oder -flissigkeiten

andere chlorierte Isolier-
und Warmedber-
tragungsoéle oder
-flissigkeiten

Isolier- und
WérmeUlbertragungsoéle
oder -flissigkeiten die

bGA

bGA

bGA

PCB oder PCT enthalten

andere nicht-chlorierte
Isolier- und
WérmeUlbertragungsoéle
oder -flissigkeiten

bGA

mineralische, teilsynthetische und vollsynthetische Schmierdle flir den Betrieb von Verbrennungsmotoren
(Otto-, Diesel-, Schiffs-, Bahn-, Flug-, Erdgas- und Klargasmotoren);

nichtchloriert 54112 Verbrennungsmotoren-
und Getriebedle
chloriert 54112 Verbrennungsmotoren-

Maschinenschmieréle;

und Getriebedle

allg. Maschinenschmierdle; Bettbahndle etc.;

nichtchloriert

54113

Maschinen- und
Turbinenodle

130202

130201

130202

nichtchlorierte
Maschinen-, Getriebe-
und Schmieréle

chlorierte Maschinen-,
Getriebe- und
Schmierole

nichtchlorierte
Maschinen-, Getriebe-
und Schmieréle

bGA

bGA

bGA



Seite 48

Herkunft und
Charakterisierung

chloriert

GfT-Arbeitsblatt 6

LAGA- LAGA-Bezeichnung
Schliissel
54113 Maschinen- und

Turbinenodle

Getriebedle; mineralische und vollsynthetische Ole,
Polyalpha-Olefine, Polyglykole und syntht. Ester eingesetzt im Kfz- und Industriebereich als

Kraftlibertragungsole

nichtchloriert

chloriert

Turbinendle;

54112 Verbrennungsmotoren-
und Getriebedle
54112 Verbrennungsmotoren-

und Getriebedle

EAK- EAK-Bezeichnung
Schliissel
130201 chlorierte Maschinen-,

Getriebe- und
Schmierole

130202 nichtchlorierte
Maschinen-, Getriebe-
und Schmieréle

130201 chlorierte Maschinen-,

Getriebe- und
Schmierole

mineralische und synthetische Ole fiir Dampf-und Wasserturbinen sowie Verbrennungsturbinen

nichtchloriert

chloriert

Verbrennungsmotoren-,
Getriebe-, Maschinen-

und Turbinenéle; PCB-

haltig

54113 Maschinen- und
Turbinenodle

54113 Maschinen- und
Turbinenodle

54114 Verbrennungsmotoren-,

Getriebe-, Maschinen-
und Turbinendle, poly-
chlorierte Biphenyle und

halogenhaltige polychlo-

rierte Biphenyl-
Ersatzprodukte enthal-

tend, Kéltemaschinendle

aus Kuhlgeréaten, Kalte-
und Klimaanlagen

Kiihlschmierstoffe (Metallbearbeitung)
Wassergemischte Kihlschmierstoffe, Klihlschmierstoffemulsionen

halogenhaltig

halogenfrei

54402 Bohr- und
Schleifélemulsionen,
54402 Emulsionsgemische

Bohr- und
Schleifélemulsionen,
Emulsionsgemische

130202 nichtchlorierte
Maschinen-, Getriebe-
und Schmieréle
130201 chlorierte Maschinen-,
Getriebe- und
Schmierole

130201 chlorierte Maschinen-,
Getriebe- und
Schmierole

120108 Bearbeitungsemulsionen
halogenhaltig
120109 Bearbeitungsemulsionen

halogenfrei

Metallbearbeitungséle; mineraldlbiirtig (keine Ol/Wasser-Gemische)

halogenhaltig

halogenfrei

54109 Bohr-, Schneid- und
Schleifole
54109 Bohr-, Schneid- und

Schleifole

120106 verbrauchte Bearbei-
tungsdle, halogenhaltig
(keine Emulsion)

120107 verbrauchte Bearbei-

tungsole, halogenfrei
(keine Emulsion)

bUA

bUA

bUA

bUA

bUA

bUA

bUA

bUA

bUA

blUA



Herkunft und
Charakterisierung

LAGA-

Metallbearbeitungsdle 12102
auf pflanzlicher Basis
(keine Ol/Wasser-
Gemische)
Metallbearbeitungsdle 54401
auf synthetischer Basis;
Esterole [Di- und
Triester] etc. (keine
Ol/Wasser-Gemische)
Kihlschmierstoff- 52724
I6sungen

wéBrige salzhaltige
KUhImittelldsungen

(anorganisch)

Hondle (Ziehschleifen);

Schliissel

GfT-Arbeitsblatt 6

LAGA-Bezeichnung

Pflanzenole

Synthetische Kihl- und
Schmiermittel

Anorganische
KUhImittelldsungen

Ole, verunreinigt mit Schleifmitteln, Metallabrieb, Wasser etc.

halogenhaltig 54404

halogenfrei 54404

Hondle

Hondle

Schlamme aus der Metallbearbeitung

Erodierschlamm; 54707
Schlamm bestehend

aus Metallanteilen und
Mineral6lprodukten oder

synthetischen Olen

Hon- und L&ppschlamme

(Fein- und Feinstschleifverfahren)
unvermischt 54708
(nur aus Hon- und
Lappprozessen)

mit Schlammen aus 54708
anderen Bearbeitungs-
prozessen vermischt
Schleifschlamm
unvermischt 54710
(nur aus Schleif-
prozessen)

mit Schlammen aus 54710
anderen Bearbeitungs-
prozessen vermischt;

z.B. Feinspane aus der

Kihlschmierstoffpflege
etc.

Erodierschlamm

Hon- und
Lappschlamme

Hon- und
Lappschlamme

Schleifschlamm, &lhaltig

Schleifschlamm, &lhaltig

EAK-
Schliissel

120107

120110

120106

120107

120111

120202

120111

120202

120111

EAK-Bezeichnung

verbrauchte
Bearbeitungséle, halo-
genfrei (keine Emulsion)

synthetische
Bearbeitungsoéle

Einzelfallzuordnung
anhand der Schadstoffe

verbrauchte Bearbei-
tungsdle, halogenhaltig
(keine Emuls.)
verbrauchte Bearbei-

tungsole, halogenfrei
(keine Emuls.)

Bearbeitungsschlamme

Schileif-, Hon- und
Lappschlamme

Bearbeitungsschlamme

Schileif-, Hon- und
Lappschlamme

Bearbeitungsschlamme
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bUA

bUA

bGA

bGA

bGA

bGA

bGA
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Herkunft und LAGA-
Charakterisierung Schliissel
Bearbeitungsschlamme 54710

(z.B. Schmieden,
SchweiBen, Pressen,
Ziehen, Drehen, Bohren,
Schneiden, Sagen und
Feilen)

Aufsaugmaterialien; Filter
Sagemehl und -spane; 17211
Aufsaugen von Olen,

Losemitteln, Fetten,
Farben etc.

Putztlcher aus Zellstoff, 18712
verunreinigt mit Olen,
Farben, Losungsmitteln

etc.

Olbinder, Aufsaug- 31428
material fir Ol,

Entfernung von

Olleckagen, vorwiegend

mineralische Granulate

Offilter an
Kraftfahrzeugen oder
Maschinen; Metallhtlle,
Papierfiltereinsatz, ver-
unreinigte Ole, Abrieb,
Verbrennungsprodukte

35107

Olverschmutzte 54209
Betriebsmittel; 6lhaltige
Putzlappen, Putzwolle,

Olbinder, Dosen,

Kanister etc.
Abscheider
Rickstande aus 54701
Sandfangen;

Erde, Sand, Kies etc.

mit org. Stoffen
verunreinigt

Ol- und Benzinabscheider
Feststoffe aus der 54702
Vorbehandlung (mobile
Anlagen)

Aus gewerblichen 54702
Anlagen

Aus kommunalen 54702
Anlagen

GfT-Arbeitsblatt 6

LAGA-Bezeichnung

Schleifschlamm, &lhaltig

Sagemehl und -spéane,
Olgetrankt oder mit
schadlichen Verun-
reinigungen, vorwiegend
organisch

Zellstofftiicher mit
schéadlichen Verun-reini-

gungen, vorwiegend
organisch

Verbrauchte Olbinder

Olfilter

Feste fett- und
Olverschmutzte Betriebs-
mittel

Sandfangriickstande

Ol- und
Benzinabscheiderinhalte

Ol- und
Benzinabscheiderinhalte

Ol- und
Benzinabscheiderinhalte

EAK-
Schliissel

120111

150299

D1

150299
D1

150299
D1

150299
D1

150299
D1

130503

130501

130502

190803

EAK-Bezeichnung

Bearbeitungsschldamme

Aufsaug- und Filter-
materialien, Wischtticher
und Schutzkleidung mit
schéadlichen
Verunreinigungen

Aufsaug- und Filter-
materialien, Wischtticher
und Schutzkleidung mit
schéadlichen
Verunreinigungen

Aufsaug- und Filter-
materialien, Wischtticher
und Schutzkleidung mit
schéadlichen
Verunreinigungen

Aufsaug- und Filter-
materialien, Wischtticher
und Schutzkleidung mit
schéadlichen
Verunreinigungen

Aufsaug- und Filter-
materialien, Wischttcher
und Schutzkleidung mit
schéadlichen
Verunreinigungen

Schlamme aus
Einlaufschachten

Feststoffe aus
Ol/Wasserabscheidern

Schlamme aus
Ol/Wasserabscheidern

Fett- und Olmischungen
aus Olabscheidern

bUA

bUA

bUA

bUA

bUA

blUA

blUA

blUA

blUA

blUA



Herkunft und
Charakterisierung

Schlamme aus Behand-
lungsanlagen von OL-
Wasser-Feststoff-
gemischen;

Gemisch aus Wasser,
Ol, Fett, Wachs,
Kraftstoff etc.

Ol aus Behandlungs-
anlagen von
Ol/Wassergemischen

Schlamm aus der
Reinigung von Tanks,
Behéltern, Fassern,
Kanistern etc. die
Mineral6lprodukte oder
olhaltige Stoffe
enthielten

Schlamm aus der
Reinigung von
Transporttanks (Eisen-
bahn; LKW) flr
Mineral6lprodukte oder
olhaltige Stoffe

Bilgendle aus der
Binnenschiffahrt

Bilgendle aus
Hafenanlagen

Marpol

Schlamm aus der
Reinigung von Tanks auf
Seeschiffen die
Mineral6lprodukte oder
olhaltige Stoffe
enthielten

Bilgendle aus der
Seeschiffahrt

Sonstige

verunreinigte Kraftstoffe,
Benzin

Tanklager,
Reparaturwerkstatten
etc.

Verunreinigte Heizole,
Dieseldl

Olunfille, Tanklager,
Leckagen, etc.

LAGA-
Schliissel

54703

54408

54704

54704

54704

54704

54704

54408

54104

54108

GfT-Arbeitsblatt 6

LAGA-Bezeichnung

Schlamm aus Oltrennan-
lagen

Sonstige Ol-Wasser-
Gemische

Schlamm aus
Tankreinigung und
FaBwasche

Schlamm aus
Tankreinigung und
FaBwasche

Schlamm aus
Tankreinigung und
FaBwasche

Schlamm aus
Tankreinigung und
FaBwasche

Schlamm aus
Tankreinigung und
FaBwasche

Sonstige Ol-Wasser-
Gemische

Verunreinigte Kraftstoffe
(Benzine)

Verunreinigte Heizoéle
(auch Dieseldl)

EAK-
Schliissel

130502

130601

160706

160703

130401

130402

160702

130403

130601

130601
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EAK-Bezeichnung

Schlamme aus bUA

Ol/Wasserabscheidern

Olmischungen a. n. g. buA

Abfalle aus der bUA
Reinigung von

Lagertanks, dlhaltig

Abfélle aus der Reini- bUA
gung von Eisenbahn-

und

StraBentransporttanks,

6lhaltig

bUA
Bilgendle aus der
Binnenschiffahrt

Bilgendle aus
Molenablaufkanalen

Abfélle aus der bUA
Tankreinigung auf

Seeschiffen

Bilgendle aus der Ubri- bUA

gen Schiffahrt

Olmischungen a. n. g. bUA

Olmischungen a. n. g. bUA
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Herkunft und
Charakterisierung

Ol/Wasser-Gemische
aus Olunféllen,
Tanklagern, Leckagen
etc.

GfT-Arbeitsblatt 6

LAGA- LAGA-Bezeichnung
Schliissel
54408 Sonstige Ol-Wasser-

Gemische

Fettabfalle, Schmierfette aus Werkstatten etc.

GroBmengen

Kleinmengen

Kondensate (Ol-Wasser-
Gemische) aus
Verdichtern
(Luftverdichter)

Bims-OI-Gemisch

Polieren von
Oberflachen

Ol-Wasser-Gemische;
beliebiger Herkunft
z.B. Sammlungen

WaBrige
Entfettungsbader

WaBrige
Entfettungsbéder aus
der Dampfentfettung

Konzentrate aus
Membranfiltrationsanlag
en (Mikro-, Ultra- und
Nanofiltration)

Konzentrate aus
Umkehrosmoseanlagen

Ol/Wasser-Gemische
aus der Reinigung &lver-
schmutzter FuBboden

Olverunreinigter Boden
Olunfalle, Altlasten etc.

54202 Fettabfalle

54209 Feste fett- und 6lver-
schmutzte Betriebsmittel

54405 Kompressoren-
kondensate

54705 Bims-Ol-Gemisch

54408 Sonstige Ol-Wasser-
Gemische

54408 Sonstige Ol-Wasser-
Gemische

54408 Sonstige Ol-Wasser-
Gemische

54408 Sonstige Ol-Wasser-
Gemische

52725 Sonstige Konzentrate
und Halbkonzentrate
sowie Spul- und
Waschwésser

54408 Sonstige Ol-Wasser-
Gemische

31423 Olverunreinigter Boden

EAK-
Schliissel

130601

120112

150299
D1

130505

120111

120203

130505

120301

120302

130505

130504

070601

170599
D1

EAK-Bezeichnung

Olmischungen a. n. g.

verbrauchte Wachse
und Fette

Aufsaug- und Filter-
materialien, Wischttcher
und Schutzkleidung mit
schéadlichen
Verunreinigungen

andere Emulsionen

Bearbeitungsschldamme

Polierschlamme

andere Emulsionen

wéBrige
WaschflUssigkeiten

Abfélle aus der
Dampfentfettung

andere Emulsionen

Schlamme oder
Emulsionen aus
Entsalzern

wéBrige
WaschflUssigkeiten und
Mutterlaugen

Bodenaushub, Bagergut
sowie Abfalle aus
Bodenbehandlungsanla
gen mit schadlichen
Verunreinigungen

bUA

bUA

bUA



Herkunft und
Charakterisierung

Korrosionsschutzmittel;
Ole auf mineralischer
Basis zur Behandlung
von Metallgegenstanden

GfT-Arbeitsblatt 6

LAGA- LAGA-Bezeichnung EAK-
Schliissel Schliissel
54113 Maschinen- und 130202
Turbinenodle
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EAK-Bezeichnung

nichtchlorierte
Maschinen-, Getriebe-
und Schmieréle
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