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Teil I1:

Musterauflagenvorschlige zu Emissionsminderungsmafinahmen bei Textilveredlungsanlagen



1. Einfithrung

Der vorliegende Leitfaden wurde in Zusammenarbeit zwischen der Landesanstalt fiir Umweltschutz
Baden-Wiirttemberg und dem Bayerischen Landesamt fiir Umweltschutz sowie Fachleuten aus den
betroffenen Textilverbédnden (z.B. TVI-Verband, Verband TEGEWA, Verband der Nordwestdeut-
schen und Baden-Wiirttembergischen Textil- und Bekleidungsindustrie) erstellt und soll den Betrei-
bern von Textilveredlungsanlagen sowie dem fiir den Vollzug zustindigen umweltschutztechnischen
Personal der Behorden als Erkenntnisquelle und Hintergrundinformation zu den Anforderungen der
Umweltbereiche Luftreinhaltung und Abfallwirtschaft dienen. Er geht zuriick auf das sog. Baustei-
nekonzept des Landerausschusses fiir Immissionsschutz (LAI) aus dem Jahr 1994. Da sich die An-
lagen zur Textilveredlung (Nr. 10.23 des Anhang zur 4. BImSchV) ganz wesentlich von den {ibrigen
nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz genehmigungsbediirftigen Anlagen unterscheiden, wurde
damals von einem Arbeitskreis des Unterausschusses Luft/Technik des LAI das Bausteinekonzept
zur Emissionsminderung und Emissionsiiberwachung zusammen mit den betroffen Verbénden erar-
beitet. Die Fa. EnviroTex GmbH (Privates Institut fiir Produktsicherheit und Umweltschutz,
http://www.envirotex.de) hat hierbei aufgrund ihres umfassenden Fachwissens hinsichtlich der Her-
stellung, der Zusammensetzung und der Anwendung der Textilhilfsmittel bei der Entwicklung des
Bausteinekonzepts maB3igeblich mitgewirkt. Aufgrund neuerer Erkenntnisse wurden im Jahr 1999 fiir
den Vollzug in Bayern vom Bayerischen Landesamt fiir Umweltschutz sog. Muster-
Auflagenvorschlige zu Emissionsminderungsmafnahmen bei Textilveredlungsanlagen auf der Basis
des Bausteinekonzepts herausgegeben. Durch die Novellierung der TA Luft im Jahre 2002 wurde es
jedoch erforderlich, diese Auflagenvorschldge zu liberarbeiten. Die diesem Leitfaden anliegenden
aktualisierten Auflagenvorschlidge sind hierbei spezifisch flir die Bundesldnder Bayern und Baden-

Wiirttemberg.

Unter dem Begriff Textilveredlung fasst man alle Arbeiten zur Verbesserung des Aussehens, zum
Erreichen der gewiinschten Eigenschaften sowie zur Erhohung des Gebrauchswertes einer textilen
Ware zusammen. Die Anwendung der zahlreichen Verfahren der Textilveredlung héngt von der Zu-

sammensetzung und Form des textilen Rohstoffes und von seiner vorgesehenen Verwendung ab.

Mit Anderung der 4. BImSchV vom 28.08.1991 (Bundesgesetzblatt I, Nr. 52, Seite 1838) unterlie-
gen seit dem 01.09.1991 wesentliche Teile von Textilveredlungsbetrieben dem Geltungsbereich der

4. BImSchV und sind somit immissionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftig.

Die einschlédgige Nr. 10.23 Spalte 2 des Anhangs zur 4. BImSchV hat folgenden Wortlaut:
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"10.23 Anlagen zur Textilveredlung durch Sengen, Thermofixieren, Thermosolieren, Beschichten,
Imprégnieren, Appretieren oder Trocknen, ausgenommen Anlagen, in denen weniger als 500 m?

Textilien je Stunde behandelt werden."

Sie geht zuriick auf einen entsprechenden Bundesratsbeschluss vom 05.07.1991, der wie folgt be-
griindet wurde:

"Der Betrieb von Textilveredlungsanlagen, in denen die oben angefiihrten Prozesse vorgenommen
werden, flihrt in aller Regel zu erheblichen Geruchsbeldstigungen. Solche Textilveredlungsanlagen
erfiillen somit das Kriterium des § 4 Abs. 1 Satz 1 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes und sind
daher in den Katalog der genehmigungsbediirftigen Anlagen aufzunehmen. Die Einfithrung der Ge-
nehmigungspflicht bezweckt vor allem die Anwendung des Standes der Technik zur Emissionsbe-
grenzung. Durch die Einfiihrung der Mengenschwelle werden Anlagen, in denen nur im handwerkli-
chen Umfang Textilien veredelt werden, von der Genehmigungspflicht ausgenommen. Bei Anlagen

iiber der Mengenschwelle wird deren Emissionsrelevanz sachgerecht berticksichtigt."

Nach der Nr. 12 des Anhangs des BImSchG zu § 3 Abs. 6 des BImSchG sind u.a. anderem als Krite-
rium bei der Bestimmung des Standes der Technik die im Rahmen des Artikels 16 Abs. 2 der IVU-
Richtlinie (96/61/EG) von der EU-Kommission veroffentlichten Informationen heranzuziehen. Es
handelt sich hierbei um die sog. BREF’s (Best Available Techniques Reference Documents). Fiir die
Anlagen der Nr. 6.2 des Anhangs der IVU-Richtlinie wurde von der EU-Kommission ein BREF
(Best Available Techniques Reference Document) fiir die Textilindustrie erstellt (Stand August
2002; am 11./12.11.2002 vom Information Exchange Forum angenommen). In diesem Dokument
werden die sog. Besten Verfligbaren Techniken (BAT) fiir die Textilindustrie dargestellt. Grundsitz-
lich handelt es sich bei den Anlagen der Nr. 6.2 des Anhangs der IVU-Richtlinie um ,,Anlagen zur
Vorbehandlung (Waschen, Bleichen, Mercerisieren) oder zum Féarben von Fasern oder Textilien mit
einer Verarbeitungsleistung von 10 Tonnen oder mehr Fasern oder Textilien je Tag. Das o.g. BREF
umfasst jedoch aufgrund der Tatsache, dass innerhalb der textilen Herstellungskette die Umwelt-
probleme erst spater auftreten konnen (z.B. Freisetzung von organischen Stoffen bei der thermischen
Behandlung von Textilien bei der Textilveredlung/-ausriistung), nicht nur die klassische Textilvor-
behandlung, sondern auch die Textilveredlungsprozesse (z.B. Drucken, Beschichten, Ausriisten).
Obwohl das vorliegende BREF sich eigentlich nur auf Anlagen mit einer Verarbeitungskapazitit von
10 Tonnen Textilien oder mehr je Tag bezieht, konnen aus fachtechnischer Sicht die dort genannten
BAT grundsatzlich auch fiir genehmigungsbediirftige Anlagen mit einer kleineren Verarbeitungs-

leistung als Erkenntnisquelle genutzt werden.
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Die Nr. 6.2 des Anhangs der IVU-Richtlinie wurde mit dem Artikelgesetz vom 27.07.2001 als Nr.
10.10 Spalte 1 des Anhangs der 4. BImSchV in deutsches Recht umgesetzt.

In der Anlage 1 werden die Besten Verfligbaren Techniken des BREF Textilindustrie zusammenge-

fasst.

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich schwerpunktméBig auf Textilveredlungsanlagen der Nr.
10.23 des Anhangs der 4. BImSchV. Die wesentlichen BAT aus dem oben genannten BREF Textil-
industrie sowie die Nr. 5.4.10.23.1 der TA Luft werden dabei beriicksichtigt. Zu Anlagen zur Textil-
vorbehandlung oder zum Férben nach der Nr. 10.10 des Anhangs der 4. BImSchV werden Hinweise
gegeben. Es ist zu beachten, dass die im Teil II aufgefiihrten Auflagenvorschlige nur beispiel-

haften Charakter besitzen und auf den jeweiligen konkreten Einzelfall anzupassen sind.

2. Genehmigungsbediirftigkeit

Von der Nr. 10.23 Spalte 2 des Anhangs der 4. BImSchV werden Anlagen zur Textilveredlung durch
nachstehende Verfahren erfasst, ausgenommen Anlagen in denen weniger als 500 m” Textilien je

Stunde behandelt werden:

e Sengen:
Abrennen von Faserenden mittels einer Flamme zur Erzielung einer glatten Textiloberflache;
insbesondere relevant bei Baumwolltextilien, jedoch auch bei Chemiefasern und Wolle

e Thermofixieren:
Thermischer Behandlungsprozess von Textilien zur Erzielung einer Dimensionsstabilitt;
insbesondere relevant bei Textilien aus synthetischen Fasern, wie Polyester, Polyamid und
Mischungen; in der Regel genehmigungsbediirftig bei Betriebstemperaturen des Spannrah-
mens oberhalb von 150 — 220 °C . siche H.K. Rouette (Lexikon fiir Textilveredlung)
Hinweis:
Ab einer Warentemperatur > 110°C kann nicht mehr von einer Trocknung im eigentlichen
Sinne gesprochen werden. Diese Temperatur stellt einen Ubergang zur Thermofixierung dar.

e Thermosolieren:
Spezielles Farbeverfahren, bei dem das Textil mit einer Farbstofflosung versehen, anschlie-
Bend getrocknet und dann einer kurzen Trockenhitzebehandlung bei Temperaturen von ca.
200 — 220 °C ausgesetzt wird. Dabei diffundiert der Farbstoff ins Faserinnere und 16st sich

im Substrat.



e Beschichten:
Ein- oder zweiseitiges Aufbringen von Streichmassen auf textile Trager.

e Imprégnieren:
Durchtrianken, Befeuchten, Benetzen von textilen Substraten durch Auftragsverfahren wie
z.B. Foulardieren, Rakeln, Spritzen, Sprithen. Dem Imprédgnieren konnen Thermofixier-,
Thermosolier- und Trocknungsprozesse folgen.

e Appretieren:
Die Appretur umfasst alle Veredlungsverfahren, die dazu dienen, den aus der Vorbehand-
lung, Féarberei oder Druckerei kommenden Textilien die gewiinschten Eigenschaften, wie et-
wa Griff und Warenbild zu verleihen. Bei dem Begrift Appretur” ist zwischen mechanisch-
physikalischen sowie nach chemisch-thermischen Verfahren zu unterscheiden [4]. Fiir die
Genehmigungsbediirftigkeit im Sinne der Nr. 10.23 des Anhangs der 4. BImSchV sind die
chemisch-thermischen Prozesse von Bedeutung, z.B. Hydrophobieren, Hydrophilieren, Ole-

ophobieren, Pflegeleichtausriistung, flammhemmende Ausriistung.

Die Verwendung der MaBeinheit ,,m** in Nr. 10.23 des Anhangs der 4. BImSchV bedeutet, dass hier

nur flichenhafte Textilien erfasst werden, die iiblicherweise mit dieser MaBleinheit charakterisiert

werden. Dazu gehoren im Allgemeinen nicht z.B. Flocke, Garne, Kordelbander, Kammziige, Kett-

biaume, Seile, Tauwerke und Gurte. Ob z.B. Biander oder Posamente nach der Nr. 10.23 des Anhangs

der 4. BImSchV zu genehmigen sind, ist aufgrund der Vielfalt der in der Praxis vorkommenden Ver-

fahrensvarianten im Einzelfall zu klaren (Nr. 3.2 des Protokolls zur 9. Sitzung des Arbeitskreises

"Textilveredlung" am 27./28.05.1997). "Grundlage fiir eine sachgerechte Entscheidung kann

e zum einen der Fldchenbezug (> 500 m?/h) sein, d.h. es miissen flichenhafte Textilien veredelt
werden,

e zum anderen die Emissionsrelevanz der Anlage, da es fiir die Umwelt unerheblich ist, ob die

textile Flache an einem Stiick oder in Streifen geschnitten veredelt werden".

Der Anlagenbegriff ist beschrinkt auf den der Textilveredlung dienenden Bereich eines Betriebes.
Dies bedeutet konkret, dass alle notwendigen Einrichtungen, einzelne Anlagen, Anlagenteile, Ma-
schinen und Apparate, die technisch zum Veredeln von Textilien geeignet sind und genutzt werden
oder genutzt werden sollen, einschlieBlich der Nebeneinrichtungen im Sinn der Nr. 2. des § 1 Abs. 2
der 4. BImSchV vom Genehmigungserfordernis erfasst werden.

In diesem Zusammenhang ist auch das Trocknen zu sehen. Da es sich beim Trocknen allein nicht um

einen Textilveredlungsvorgang im Sinne der Nr. 10.23 des Anhangs der 4. BImSchV handelt, kann
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die Trocknung vom Genehmigungserfordernis nur dann umfasst sein, wenn sie im Zusammenhang

mit den genannten Textilveredlungsvorgingen steht.

Eine Abgrenzung der Nr. 10.23 des Anhangs der 4. BImSchV zu den Nrn. 5.1, 5.2, 5.6 und 10.7 ist
erforderlich. Kann eine Anlage (hier: Beschichtungs-, Imprégnier- oder Trankanlage) vollstindig
verschiedenen Anlagenarten zugeordnet werden, so ist nach § 2 Abs. 2 der 4. BImSchV die speziel-
lere Anlagenbezeichnung maBgebend. Bei Textilveredlungsanlagen ist dies regelméBig die Nummer
10.23. Eine Priifung, ob es sich bei den eingesetzten Stoffen z.B. um Leindl handelt, ist somit nicht
erforderlich. Weiterhin ist es dann bei Beschichtungen z.B. von PVC/Weichmachermischungen ohne

Belang, ob der Auftrag durch Streichmaschinen oder andere Vorrichtungen erfolgt.

Werden Anlagen ausschlieBlich so betrieben, dass sie eindeutig den Anlagentypen nach Nr. 5.1, 5.2,
5.6 oder 10.7 des Anhangs der 4. BImSchV zugeordnet werden kdnnen, so sind diese Nummern
maligebend. Derartige Félle konnen beispielsweise bei der Imprégnierung von Glasfasern mit Poly-
ester- oder sonstigen Kunstharzen (Nr. 5.2), bei der Beschichtung von Teppichriicken mit Weichma-
cher/PVC-Mischungen (Nr. 5.6) oder bei der Kunstlederherstellung (Nr. 5.1) gegeben sein (7).

In den Féllen, bei denen Textilien unter Verwendung von organischen Losemitteln behandelt wer-
den, insbesondere zum Appretieren, Beschichten, Impragnieren, Kaschieren, ist die Nr. 5.1 des An-
hangs der 4. BImSchV als die speziellere Regelung bei Uberschreitung eines Losemittelverbrauchs

von 25 kg/h bzw. von 15 t/a heranzuziehen.

Typische Anlagenteile von Textilveredlungsanlagen sind die Auftragseinrichtungen (z.B. Foulard)
und zugehorigen Trocknungseinrichtungen. Typische Nebeneinrichtungen sind z.B. Einrichtungen
zur Erzeugung von Energie (z.B. Feuerungsanlagen zur Erzeugung von Prozessdampf), Lager fiir

Ausriistungschemikalien sowie zugehorige Dosierstationen.

Vlies- und Filzherstellung

Der Anwendungsbereich der Nr. 10.23 des Anhangs der 4. BImSchV beziiglich der Vlies- und Filz-
herstellung wurde in der 77. Sitzung des Unterausschusses Luft/Technik vom 26./28.09.1994 in
Bonn behandelt. Als Ergebnis ist festzuhalten, dass der gesamte Prozess bis zum Abschluss des Ver-
fahrensschrittes Verfestigung der Herstellung eines Textils dient. Es handelt sich daher bei diesen
Anlagen nicht um genehmigungsbediirftige Anlagen im Sinne der Nr. 10.23 des Anhangs der 4.
BImSchV.
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Der o0.g. Sachverhalt trifft jedoch nur fiir die ausschlieBliche Vlies- und Filzherstellung zu. Sofern
die hergestellten Vliese im Sinne der Nr. 10.23 des Anhangs der 4. BImSchV noch veredelt werden,
ist zu priifen, ob die Vlies- bzw. Filzverfestigungsanlagen (Vlies- bzw. Filzherstellung) gemal §1
(2) der 4. BImSchV als Nebeneinrichtungen der nach Nr. 10.23 des Anhangs der 4.BImSchV immis-
sionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftigen Vlies- bzw. Filzausriistungsanlagen aufgefasst wer-

den miissen.

Die Verfestigungsanlagen kénnen mit den immissionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftigen An-
lagenteilen und Verfahrensschritten der Vliesveredlung in einem engen rdumlichen (z.B. gemeinsa-
mes Werksgeldnde) und betriebstechnischen Zusammenhang (z.B. gemeinsames Chemikalienlager,
gemeinsame Wérmeversorgung) stehen und fiir das Entstehen schidlicher Umwelteinwirkungen, die
Vorsorge gegen Umwelteinwirkungen (z.B. hoher Emissionsbeitrag), oder das Entstehen erheblicher

Beldstigungen (z.B. Geruch) von Bedeutung sein.

Kann innerhalb des Verfahrensablaufs Herstellung und Veredlung nicht zweifelsfrei getrennt werden
oder werden Herstellung und Veredlung eines Vlieses bzw. Filzes auf dem gleichen Aggregat oder
Anlagenteil durchgefiihrt, so ist diese Anlage genehmigungsbediirftig, auch wenn nur voriibergehend

die Herstellung eines Vlieses bzw. Filzes durchgefiihrt wird.

3. Luftreinhaltung

3.1 Emissionssituation (Uberblick)

Die nachstehende Tabelle zeigt eine Ubersicht der relevanten Verfahren in der Textilindustrie und

deren Bewertung aus Sicht der Luftreinhaltung:
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Prozess Beschreibung Emissionsrelevanz Anmerkungen
Sengen Abbrennen von Faserenden mittels | Ja. Geruchsrelevant; beim Sengen
einer Flamme zur Erzielung einer Emissionen aus der Verbren- von Chemiefasern wie PAN
glatten Textiloberflache; insbesonde- | nung/thermischen Zersetzung der Fasern | kénnen erhebliche Mengen
re relevant bei Baumwolltextilien, bzw. der aufgebrachten Hilfsstoffe kritischer Schadstoffe, wie
jedoch auch bei Chemiefasern und krebserzeugende Stoffe (z.B.
Wolle Acrylnitril) emittiert werden.
Waschen Entfernung von Praparations- und Nein®. Optimierte Wasche erforderlich
Hilfsmitteln und anderen Verunreini- (d.h. Wasche mit hoher Wasch-
gungen zur Vorbereitung des Textils effizienz, Verwendung geeigne-
auf nachfolgende Prozesse sowie zur ter oberflachenaktiver Waschmit-
Nachbehandlung von durchgefiihrten tel)
Produktionsprozessen mittels Was-
ser und geeigneten Waschhilfsmitteln
(oberflachenaktive Substanzen)
Chemische Reini- | Entfernung von Verunreinigungen Ja. ,Geschlossene Kreislauffihrung
gung sowie von Praparationen/Hilfsmitteln | a) Emissionen bei der chemischen Reini- | des Losemittels” mit Riickgewin-
und zur Echtheitsbehandlung von gung nung durch Destillation; Einsatz

Gefarbtem durch Reinigung des
Textils (z.B. Wolle, Wollmischungen,
Elastanmischungen) mittels eines
organischen Ldsemittels, z.B.

Tetrachlorethen (Per).

b) Bei nachfolgenden thermischen Behand-
lungsprozessen kdnnen aufgrund des
Speichervermdgens des Textils fiir das
organische Ldsemittel zusatzliche Emissio-

nen von dem Ldsemittel auftreten.

einer geeigneten Abgasreini-
gung. Es gelten die Anforderun-
gen der 2. BImSchV.

Entschlichten

Entfernung von Schlichtemitteln aus
der Webware, insbesondere bei

Baumwollwaren

Nein.

Alkalische Reini-

Behandlung von Baumwolle mit stark

Nein (Emissionen an org. Stoffen: ca. 0,1 g

gung (Abkochen) | alkalischen heiflen Flotten zur Ent- | C/kg Textil (2)).
fernung natiirlicher Verunreinigungen
(z.B. Wachse, Pektine, Proteine,
Metallsalze).

Bleichen Oxidative Entfernung von geférbten | 1. Nein (Emissionen an org. Stoffen: ca. 0,1 | Das Bleichen mit Peroxid sollte
Faserbegleitstoffen zur Erhéhung des | g Cl/kg Textil (2)). vorrangig durchgefiihrt werden;
WeiRgrades und zur Vorbereitung auf | 2. Ja. Emissionen an Chlor nach Anhang 38 der Abwasser-
das Farben und Bedrucken: 3. Ja. Emissionen an Chlor und Chlordioxid | verordnung ist das Einleiten von
1. Bleichen mit Peroxid Abwasser aus dem Bleichen mit
2. Bleichen mit Hypochlorit Hypochlorit nicht zulassig.
3. Bleichen mit Natriumchlorit

Mercerisierung Behandlung von Baumwolltextilien Nein.

mit starker Lauge unter Zugspan-

nung zur Erhdhung der Farbstoffab-
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Prozess Beschreibung Emissionsrelevanz Anmerkungen
sorption (Anfarbbarkeit), der Hochst-
zugkraft, der Dimensionsstabilitit
sowie der Griffverbesserung.
Trocknen (<110°C | Entfernung der Feuchtigkeit nach Gering (Emissionen an org. Stoffen: <0,1 g
Warentemperatur) | Nassvorgangen. Clkg Textil (2)).
Férben Behandlung mit Farbstoffen Bei nachgeschalteten Trocknungs- oder o Verwendung von Polyesterfa-
Fixierprozessen knnen Hilfsmittel aus der | S, die sich ohne Carrier far-
. - , ben lassen (sofern die markt-
Farbung emittiert werden. Im Allgemeinen wirtschaftliche Situation dies
sind die Emissionen aufgrund des niedrigen | - zy|3sst)
Dampfdruckes der Hilfsmittel im Farbbad ~ |e Férben unter Hochtemperatur
gering. Ausnahmen stellen jedoch der (HT)-Bedingungen ohne die
Th | iehe unt o d Verwendung von Carriern im
ermosolprozess (siehe unten) sowie das geschlossenen System (wegen
Trocknen carriergefarbter Textilien dar, bei | der Temperaturempfindlichkeit
denen hohe Emissionen auftreten kénnen. | von Wolle ist die Verwendung
von Carriern nur noch beim
Férben von PES/Wo-
Mischungen erforderlich)
o Ersatz konventioneller Carrier
durch emissionsoptimierte
Verbindungen (z.B auf der Ba-
sis von Benzylbenzoat und N-
Alkylphthalimid)
o Das Farben von Baumwolle mit
Schwefelfarbstoffen sowie die
Farbstoffreduktion kann ge-
ruchsrelevant sein.
Drucken? Aufbringen von Farbstoff und/oder Ja. Geruchsrelevant

Chemikalien enthaltende Pasten
mittels Drucksysteme (bevorzugt
Flachfilm- und Rotationsdruckma-

schinen)

Emissionen organischer Hilfsmittel aus den
Druckpasten (Binder, Fixierer) sowie anor-
ganischer Stoffe (Ammoniak) bei thermi-
schen Behandlungsprozessen (Trock-

nen/Dampfen/Kondensieren).

Emissionsmindernde Mafinah-
men beim Pigmentdruck:

o Emissionsarme Verdicker mit
einem niedrigen Gehalt an
flichtigen organischen Verbin-
dungen (oder keine organi-
schen Lésemittel enthalten)
und formaldehydfreie Binder.
Emissionsbeitrag aus dem
Druckprozess: < 0,4 g C/kg
Textil (bezogen auf ein Luft-
Warenverhaltnis von 20 m3/kg
Textil) (es handelt sich um
"verschleppte" Emissionen, die
erst bei einer thermischen Be-
handlung des Textils auftreten;
siehe auch Kap. 3.3.11.3).

o VVerwendung von APEO (Al-
kylphenolethoxylate) —freien
Druckpasten und Druckpasten
mit einem hohen Grad an Bio-
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Prozess

Beschreibung

Emissionsrelevanz

Anmerkungen

eliminierbarkeit

® Reduzierter Ammoniakgehalt
(Emissionsbeitrag aus dem
Druckprozess: 0,6 g NHa/kg
Textil (bezogen auf ein Luft-
Warenverhaltnis von 20 m3/kg
Textil) (Ammoniak wird haufig
als Mittel zur Viskositatseinstel-
lung in dem Verdicker einge-
setzt bzw. kann aus der ther-
mischen Zersetzung von Harn-

stoff entstehen).
Thermosolieren Spezielles Farbeverfahren, bei dem | Ja. Geruchsrelevant
das Textil mit der Farbstofflésung Emissionen an organischen Hilfsmit-
bzw. dem optischen Aufheller verse- | teln/Praparation aus vorgeschalteten Be-
hen, anschlieRend getrocknet und handlungsprozessen.
dann einer kurzen Trockenhitzebe-
handlung bei Temperaturen von ca.
200 - 220 °C ausgesetzt wird. Dabei
diffundiert der Farbstoff ins Faserin-
nere und |8st sich im Substrat.
Thermofixieren Thermischer Behandlungsprozess Ja. Geruchsrelevant
von Textilien zur Erzielung einer Emissionen an organischen Hilfsmitteln
Dimensionsstabilitat (Beseitigung von | (Préparationen) und Faserinhaltsstoffen
Spannungen der Faserstoffe und
Stabilisierung des neuen Zustandes);
inshesondere relevant bei Textilien
aus synthetischen Fasern, wie Poly-
ester, Polyamid und Mischungen; in
der Regel genehmigungsbedirftig bei
Betriebstemperaturen des Spann-
rahmens von 150 - 220 °C
Beschichten Ein- oder zweiseitiges Aufbringen Ja. Geruchsrelevant
von Aufstrichmassen auf textile Emissionen an organischen, ggf. anorgani-
Trager; schen Stoffen
Impragnieren Durchtrénken, Befeuchten, Benetzen | Ja. Geruchsrelevant

von textilen Substraten durch Auf-
tragsverfahren wie z.B. Foulardieren,
Rakeln, Spritzen, Spriihen. Dem
Imprégnieren kdnnen Thermofixier-,
Thermosolier- und Trocknungspro-

zesse folgen.

Emissionen an organischen, ggf. anorgani-

schen Hilfsmitteln
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Prozess

Beschreibung

Emissionsrelevanz

Anmerkungen

Appretieren

Alle mechanisch-physikalischen und
chemisch-thermischen Prozesse, die
dazu dienen, den aus der
Vorbehandlung, Farberei oder
Druckerei kommenden Textilien die
gewinschten Eigenschaften hinsicht-
lich des Warenbildes zu verleihen. In
der Regel sind nur die chemisch-
thermischen Prozesse von Emissi-
onsrelevanz; ggf. kann aber aufgrund
der Staubemissionen und dem anfal-
lendem Abfall (z.B. Flusen, textile
Staube) sowie aus Sicht des Larm-
schutzes auch das mechanische
Appretieren (z.B. Rauhen, Scheren,

Birsten) von Bedeutung sein.

Ja.

Mechanisches Appretieren: Staubemissio-
nen

Chemisches Appretieren: Emissionen an
organischen, ggf. anorganischen Hilfsmit-

teln

Chemisches Appretieren ge-

ruchsrelevant

1) Ausnahme: Wische mit organischen Losemitteln

2) Das Drucken von Textilien fiir sich unterliegt im Allgemeinen nicht der immissionsschutzrechtlichen Ge-
nehmigungsbediirftigkeit der 4. BImSchV (hierzu entscheidend ist die Nr. 5.1 des Anhangs der 4.

BImSchV)
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Zusammengefasst ist festzuhalten, dass insbesondere folgende Prozesse emissionsrelevant sind (sie-

he auch nachstehendes Beispiel):

Sengen Ausriistung/ Ther-

mofixierung

Luftemissionen,
vorrangig organi-
sche Stoffe,
aber auch HCI, NH-

Y

/ Drucken

Farben

Beispiel: Mogliche Abluftemissionen entlang einer fiir den Pigmentdruck von Baumwolle beispiel-
haften Prozesssequenz (Vorbehandlung, Druck und Ausriisten) [2]

Prozess Organisch-C Staub! Geruch Formaldehyd Ammoniak?
[g/kg Textil] [g/kg Textil] [GE/kg Textil] [g/kg Textil] [g/kg Textil]

Sengen 0,2 0,3 6000 <0,01 -

Alkalisch abkochen 0,1 - 2300 - -

Peroxidbleiche <0,1 - 900 - -

Trocknen (Spannrahmen) <0,1 - 300 - -

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

Pigmentdruck (Kondensation) 0,1 - 2000 0,03 0,4

Ausrlisten (Weichmacher, Pflege- 0,3 - 1400 0,04 -

leicht)

Trocknen

Ausristen 0,4 - 1000 0,09

Kondensation

1) Staub entsteht nur beim Sengen und wurde deshalb nur dort bestimmt
2) Ammoniak wurde nur beim Pigmentdruck bestimmt (wegen Zersetzung des Harnstoffs in den Druckpasten)
3) Formaldehyde wurde beim alkalisch abkochen, bei der Peroxidbleiche und beim Trocknen nicht bestimmt.

Im Folgenden werden nur die Emissionen aus den eigentlichen Textilveredlungsprozessen betrach-
tet; die Emissionen von Feuerungsanlagen als Nebeneinrichtung zur Energieerzeugung bleiben unbe-

riicksichtigt.

Bei einem typischen Ausriistungsprozess (z.B. Appretieren, Impriagnieren, Beschichten), ausge-
nommen Fixiervorginge und Sengen, werden die Hilfsmittel zur Erzielung des Veredlungseffektes
durch verschiedene Techniken aufgebracht (z.B. Foulardieren, Rakeln, Spritzen oder Spriithen) und
anschlieend wird das Textil thermisch behandelt. Dieser Schritt ist vorrangig fiir das Auftreten von

Emissionen verantwortlich. Bei Temperaturen ab ca. 100 °C ergeben sich Emissionen aus:
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e Faserbestandteilen (z.B. Restmonomere, Faserlosemittel)

e Vorgelagerte Behandlungsstufen (z.B. Priparationen bei der Faser-, Garn- und textilen Flachen-
herstellung, vorgeschaltete Farbe- und Druckprozesse)

e Den bei dem Veredlungsprozess eingesetzten Hilfsstoffen (z.B. Restmonomere aus Polymer-,
Polykondensations-, Polyadditionsprodukten, Reaktionsprodukte aus faserreaktiven Prozessen,
Formulierungshilfsmittel mit hohem Dampfdruck, wasserdampffliichtige Stoffe mit niedrigem
Dampfdruck)

Feuerungsabgase bei direktbeheizten Trocknungseinrichtungen:

Typische Emissionswerte:

Substanz/Parameter Emissionskonzentration
[mg/Nm?]

Methan (als Gesamt- 5-500

Kohlenstoft)

Propan/Butan (als Gesamt- 5-600

Kohlenstoft)

Formaldehyd 0,1-60

Kohlenmonoxid 5-400

NO, 2-10

Bei den hier auftretenden Emissionen handelt es sich bei der Art der Schadstoffe vorrangig um orga-
nische Stoffe (siche Anlage 2). Bei einigen Ausriistungsverfahren konnen jedoch auch anorganische
Stoffe wie Ammoniak, Fluorwasserstoff, Chlorwasserstoff auftreten. Bei den direkt beheizten
Trocknungsaggregaten konnen insbesondere Formaldehyd, Kohlenmonoxid und Stickstoffoxide im

Rauchgas des thermischen Behandlungsaggregates enthalten sein.

Bei Fixiervorgédngen treten im Wesentlichen die gleichen o.g. Emissionen auf, nur die Emissionen
aus der Ausrilistung mit Hilfsmitteln entfallen. Beim Sengen entstehen Emissionen aufgrund des dort
auftretenden Verbrennungsvorgangs der Fasern, von Faserlosemitteln aufgrund der thermischen Be-
lastung der Fasern sowie aufgrund der aufgebrachten Hilfsmittel aus Vorbehandlungsstufen (siehe

Anlage 7).

In der Anlage 3 sind typische Emissionsdaten von Textilveredlungsanlagen aufgefiihrt.

Zusammenfassend ist festzuhalten:
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e Entscheidend im Bereich Textilindustrie: Auswahl emissionsarmer Hilfsstoffe/Préparationen!
- Nach Moglichkeit Durchfiihrung der Prozesse ohne Chemikalien
- Gezielte Auswahl der Chemikalien unter dem Gesichtspunkt einer minimalen Umweltbelastung
e Bei der Ausriistung von Textilien mit Hilfsmitteln kann der warenbezogene Emissionswert nach
dem LAI-Bausteinekonzept (8) von 0,80 g C/kg Textil (bzw. von 40 mg C/m’ bezogen auf ein
Luft-Warenverhltnis von 20 m*/kg nach der Nr. 5.4.10.23.1 der TA Luft) aufgrund der Hilfsmit-
telemissionen im Regelfall eingehalten werden. Bei technischen Textilien und Beschichtungen
trifft dies teilweise nur bedingt zu. Durch die TA Luft-Novellierung kann es zukiinftig ggf. Prob-
leme mit der Einhaltung der Emissionswerte fiir Stoffe der Nr. 5.2.5 KI. I bzw. krebserzeugende
Stoffe Nr. 5.2.7 geben (z.B. durch Anderung der Stoffeinstufung).
e Problematisch sind vor allem
- Emissionen von Faserinhaltsstoffen bzw. Faserlosemitteln, Restpréparationen sowie Emis-
sionen aus vorgeschalteten Behandlungsprozessen, z.B. Drucken, Farben (,,Verschleppung*)
- Emissionen aus der Rohwarenfixierung
- Emissionen aus der Direktbefeuerung von thermischen Behandlungsaggregaten, d.h. unver-

brannter Brennstoff (0,1 - groBer 5 g/kg Textil), Formaldehyd (0, 1 — 60 mg/m?)

3.2 Schutz vor schidlichen Umwelteinwirkungen (Immissionen): Priifung der Schutzpflicht

Nach der TA Luft vom 24.07.2002, Nr. 4.1 ist bei Schadstoffen, fiir die Inmissionswerte in den Nrn.
4.2 bis 4.5 der TA Luft festgelegt sind, die Bestimmung von Immissionskenngrof3en

a) wegen geringer Emissionsmassenstrome (s. Nr. 4.6.1.1)

b) wegen geringer Vorbelastung (s. Nr. 4.6.2.1) oder

C) wegen einer irrelevanten Zusatzbelastung (s. Nr. 4.2.2 Buchstabe a, 4.3.2 Buchstabe a, 4.4.1
Satz 3, 4.4.3 Buchstabe a und 4.5.2. Buchstabe a)

nicht erforderlich. In diesen Féllen kann davon ausgegangen werden, dass schddliche Umweltein-
wirkungen durch die Anlage nicht hervorgerufen werden kdnnen, es sei denn, trotz geringer Massen-
strome nach Buchstabe a) oder geringer Vorbelastung nach Buchstabe b) liegen hinreichende An-

haltspunkte fiir eine Sonderfallpriifung nach Nr. 4.8 vor.

Bagatellmassenstrome gemal3 Tabelle 7. Nr. 4.6.1.1 der TA Luft

Die Bestimmung der Immissions-Kenngrof3en ist nach Nr. 4.6.1.1 der TA Luft fiir den jeweils emit-

tierten Schadstoff nicht erforderlich, wenn
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a) die nach Nummer 5.5 abgeleiteten Emissionen (Massenstrome) die in Tabelle 7 festgelegten
Bagatellmassenstrome nicht {iberschreiten und
b) die nicht nach Nummer 5.5 abgeleiteten Emissionen (diffuse Emissionen) 10 vom Hundert
der in Tabelle 7 festgelegten Bagatellmassenstrome nicht {iberschreiten,
soweit sich nicht wegen der besonderen Ortlichen Lage oder besonderer Umstéinde etwas anderes
ergibt. Der Massenstrom nach Buchstabe a) ergibt sich aus der Mittelung {iber die Betriebsstunden
einer Kalenderwoche mit den bei bestimmungsgeméfBem Betrieb fiir die Luftreinhaltung ungiinstigs-
ten Betriebsbedingungen.
In die Ermittlung des Massenstroms sind die Emissionen im Abgas der gesamten Anlage einzube-
ziehen; bei der wesentlichen Anderung sind die Emissionen der zu #dndernden sowie derjenigen
Anlagenteile zu beriicksichtigen, auf die sich die Anderungen auswirken wird, es sei denn, durch
diese zusitzlichen Emissionen werden die in Tabelle 7 angegebenen Bagatellmassenstrome erstma-
lig
iiberschritten. Dann sind die Emissionen der gesamten Anlage einzubeziehen.
In der nachstehenden Tabelle werden die Emissionsmassenstrome der in Tab. 7 der Nr. 4.6.1.1 der

TA Luft genannten Schadstoffe aufgefiihrt, die fiir Textilveredlungsanlagen relevant sein konnen.

Stoff Bagatellmassenstrom nach TA Luft [kg/h]
Staub (ohne Ber(icksichtigung der Staubinhaltsstoffe) 1

Stickstoffoxide (Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid), angeben als NO2' | 20

Benzol' 0,05

Tetrachlorethen' 2,5

Fluorwasserstoff und gasférmige anorganische Fluorverbindungen, ange- | 0,15

geben als F2

Benzo(a)pyren (als Leitkomponente fir polyzyklische anorganische aroma- | 0,0025

tische Kohlenwasserstoffe)

1) Die genannten Emissionsmassenstrdme werden im Regelfall bei Textilveredlungsanlagen nicht erreicht.

2) Emissionen an Fluorwasserstoff kénnen im Zusammenhang mit dem Einsatz von fluorhaltigen Textilhilfsmitteln, z.B. bei Sinter-
prozessen entstehen und sind im Einzelfall zu betrachten.

3) Bei Textilveredlungsprozessen in der Regel nicht relevant.

Im jeweiligen konkreten Einzelfall ist zu iiberpriifen, ob die o.g. Bagatellmassenstrome iiberschritten
werden. Hierbei sind die Emissionen von Nebeneinrichtungen (z.B. Kesselhaus zur Energieerzeu-
gung) ebenfalls zu beriicksichtigen. Bei Unterschreitung der Bagatellmassenstrome kann auf eine
Bestimmung der Immissionskennzahlen verzichtet werden, sofern keine hinreichenden Anhaltspunk-
te fiir eine Sonderfallpriifung vorliegen. Im anderen Fall ist dann geméf TA Luft Nr. 4 zu priifen, ob
die Immissionswerte der Tabellen 1- 6 eingehalten werden und der Schutz vor schéadlichen

Umwelteinwirkungen sichergestellt ist.
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Fiir die bei Textilveredlungsanlagen ebenfalls zu beriicksichtigenden Emissionen an organischen
Stoffen bzw. ggf. Ammoniak (z.B. bei Beschichtungsanlagen) sind in der o.g. Tabelle keine Massen-

strome genannt.

Gemil Nr. 4.8 der TA Luft ist jedoch fiir luftverunreinigende Stoffe, fiir die keine Immissionswerte
in den Nrn.4.2 bis 4.5 festgelegt sind und in den Féllen, in denen auf Nr. 4.8 verwiesen wird, eine
Priifung, ob schddliche Umwelteinwirkungen hervorgerufen werden kénnen, erforderlich, wenn hier-

fiir hinreichende Anhaltspunkte bestehen.

Zur Interpretation des in Nr. 4.8 der TA Luft genannten Begriffes ,hinreichende Anhaltspunkte®
wird fiir organische Stoffe hilfsweise der in der 74. Sitzung vom 16. - 18.05.1990 in Celle vom Lén-
derausschuss fiir Immissionsschutz (LAI) zugestimmte Bericht ,,Bewertung von Schadstoffen, fiir
die keine Immissionswerte festgelegt sind“ (LAI-Schrift 392/90, 1990), in Analogie zur TA Luft
1986 herangezogen.

»Solche Anhaltspunkte liegen vor, wenn

e nach Art des Verfahrens,

e der Einsatz-, End- und Nebenprodukte

e den Ableitungsbedingungen (z.B. kurzzeitige hohe Freisetzungen durch Notkaminbetrieb)
bestimmte Stoffe in einer Art und Menge emittiert werden, dass sie am Einwirkungsort zu Gefahren,
erheblichen Nachteilen oder erheblichen Beldstigungen fithren. Dabei kommt den Umgebungsver-
hiltnissen im Einzelfall eine besondere Bedeutung zu. Die stoff- und anlagenbezogenen Informatio-

nen miissen mit den Umgebungsverhiltnissen verkniipft werden.*

In dem o.g. Bericht sind Kriterien fiir hinreichende Anhaltspunkte fiir mogliche schiadliche Umwelt-
einwirkungen genannt. Hierbei wird unterschieden in

- anlagenbezogene Kriterien: z.B. hohe Abgasmengen oder hohe Massenstrome

- stoffbezogene Kriterien: z.B. Emissionen geruchsintensiver, kanzerogener Stoffe

- umgebungsbedingte Kriterien: z.B. besondere Schutzgiiter im Einwirkungsbereich.

Fiir den jeweiligen Einzelfall ist eine diesbeziigliche Priifung durchzufiihren. Hinreichende Anhalts-
punkte, die eine Sonderfallpriifung nach Nr. 4.8 der TA Luft erfordern, diirften in der Regel nicht

vorliegen; eine weitergehende Priifung ist dann nicht erforderlich.

Fiir die Uberpriifung, ob der Schutz vor erheblichen Nachteilen durch Schiidigung empfindlicher
Pflanzen und Okosysteme durch die Einwirkung von Ammoniak gewihrleistet ist, ist nach Nr. 4. 8

der TA Luft vorzugehen.
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33 Beurteilung der Emissionen (Vorsorgebereich)

3.3.1 Das Emissionsfaktorenkonzept (,,LAI-Bausteinekonzept®) fiir Textilveredlungsanlagen

Die Anlagen zur Veredlung von Textilien (Nr. 10.23 des Anhangs zur 4. BImSchV) unterscheiden
sich in ihrer Betriebsweise ganz wesentlich von den meisten nach dem BImSchG genehmigungsbe-
diirftigen Anlagen. Charakteristisch fiir sie ist, dass
e auf dem Markt ca. 8000 Textilhilfsmittel (THM), basierend auf 400 — 600 Einzelstoffen, ver-
wendet werden
e von den Betreibern der Anlagen bis zu mehrere 100 verschiedene Rezepturen angewandt
werden, die auf unterschiedlichen Mischungen der Textilhilfsmittel beruhen
e die Art der Veredlung und damit die Zusammensetzung der verwendeten Rezepturen auf
denselben Aggregaten an einem Arbeitstag mehrmals wechseln konnen,
e in einen Betrieb mit mehreren thermischen Behandlungsaggregaten (z.B. Spannrahmen) zwi-

schen einer und einer Vielzahl von Emissionsquellen vorhanden sein kénnen.

Entscheidende Rolle im Bereich der Textilindustrie nimmt daher die Auswahl emissionsarmer Hilfs-
stoffe/Priparationen (innerhalb der textilen Kette) ein:

e Nach Mdglichkeit Durchfiihrung der Prozesse ohne Chemikalien

e QGezielte Auswahl der Chemikalien unter dem Gesichtspunkt einer minimalen Umweltbelas-

tung

Aus den o.g. Griinden ist es daher in dieser Branche im Sinne eines integrierten Umweltschutzes von
ausschlaggebender Bedeutung, dass im Rahmen eines Umweltmanagements ein Erfassungs- und
Kontrollsystem fiir die Prozessinput/-outputmassenstrome, einschlieBlich der Inputs des textilen
Rohmaterials, der Chemikalien, Wéarme, Energie und von Wasser sowie der Outputs von Produkt,
Abwasser, Luftemissionen, Schlimmen, festen Abfillen und Nebenprodukten implementiert wird.
Die Kenntnis der Input/Outputstrome ist Voraussetzung zur Identifizierung der Umweltprobleme

und Verbesserung der Umweltleistung des Betriebes.

Die iiblichen in der TA Luft beschriebenen Regelungen zur Definition, Einhaltung und Uberwa-
chung von Grenzwerten sowie die {iblichen Festlegungen iiber emissionsbegrenzende Anforderun-
gen konnen daher fiir Textilveredlungsanlagen nicht ohne weiteres tibernommen werden, sondern

mussten an die spezifischen Besonderheiten der Branche angepasst werden.
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Im Friithjahr 1992 wurde vom Unterausschuss Luft/Technik ein Arbeitskreis zur Ermittlung des
Standes der Technik zur Emissionsminderung fiir Textilveredlungsanlagen eingesetzt. In Zusam-
menarbeit mit dem Verband der Textilhilfsmittel-, Lederhilfsmittel-, Gerbstoff- und Waschrohstoft-
industrie (TEGEWA-Verband) und dem Gesamtverband der deutschen Textilveredlungsindustrie
(TVI-Verband) und unter der fachlichen Begleitung durch den Arbeitskreis begannen im Auftrag des
TEGEWA-Verbandes systematische Untersuchungen zum Emissionsverhalten der eingesetzten Tex-

tilhilfsmittel (THM) und der die Emissionen bestimmenden Betriebsparameter.

Aufgrund der gewonnenen Teilergebnisse wurde in enger Zusammenarbeit mit den o.g. Verbénden,
weiterer beriihrter Verbande sowie der betroffenen Industrie ein Konzept zur Emissionsminderung
und Emissionsiiberwachung bei emissionsrelevanten Anlagenteilen (ausgenommen Sengen) entwi-
ckelt, welches in den sogenannten Bausteinen (BSK) (8) seinen Niederschlag gefunden hat. Die we-

sentlichen Elemente dieses Konzeptes sind:

e Deklaration von Substanzemissionsfaktoren fiir die Textilhilfsmittel (THM) durch die Her-
steller der Produkte

e Rechnerische Ermittlung der zu erwartenden Emissionen fiir die eingesetzten Rezepturen
durch den Betreiber

e Definition der maximal zuldssigen Emissionswerte nicht in Form von Konzentrationen, son-
dern in Form von warenbezogenen Emissionsfaktoren, die sich aus den Emissionsmassen-
stromen (g/h) pro kg zu veredelnder Ware (kg/h) ergeben.

e Uberwachung der Anlagen anhand der berechenbaren Emissionen erginzt durch stichproben-
artige messtechnische Uberpriifung der deklarierten Substanzemissionsfaktoren und der Ge-

samtemission einer Rezeptur durch die Uberwachungsbehorde.

Mit dem Bausteinekonzept sollte die bislang uniibersichtliche Emissionssituation bei Textilvered-
lungsanlagen so transparent gemacht und damit die Moglichkeit geschaffen werden, einen Austausch
der Rezepturen zu emissionsdrmeren Textilhilfsmitteln hin durchzufiihren. Des Weiteren konnen die
Einsatzmengen tiberpriift und ggf. reduziert werden. Basis dafiir ist die rechnerische Bestimmung
der zu erwartenden Emissionen anhand von Substanzemissionsfaktoren fiir jede Komponente der
Textilhilfsmittel-Zubereitung. Durch die Vorausberechnung der bei der Veredlung auftretenden E-
missionen kénnen somit auch die fiir die Emissionsmessung am thermischen Behandlungsaggregat

emissionsrelevantesten Rezepturen ermittelt werden.
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Der Lénderausschuss fiir Inmissionsschutz hat von den Bausteinen iiber die Regelungen bei Textil-
veredlungsanlagen und deren Begriindungen in seiner 87. Sitzung am 26. - 28.10.1994 in Stade zu-
stimmend Kenntnis genommen. Mit UMS vom 08.11.1994, Az. 8102-775-61749, wurden in Bayern
die Genehmigungsbehdrden mit der Umsetzung des Bausteinekonzeptes aufgefordert. Die in den
Bausteinen festgelegten Anforderungen miissen rechtlich verbindlich festgeschrieben werden. Dies
kann erfolgen durch:

e Auflagen im Genehmigungsbescheid

e Nachtrigliche Anordnung nach § 17 BImSchG

e Abschluss 6ffentlich-rechtlicher Vertrige

3.3.2 Warenbezogene Emissionsfaktoren als Emissionsgrenzwerte

Die Emissionsgrenzwerte werden in Form eines warenbezogenen Emissionsfaktors festgelegt: wa-
renbezogener Emissionsfaktor WF,, = Massenstrom des emittierten Stoffes [g]/Massenstrom der zu

veredelnden Ware [kg].

Die Grenzwertfindung nach dem Bausteinekonzept erfolgt in der Weise, dass die Emissionswerte
der TA Luft [in g/m’] mit einem Luft-Waren-Verhiltnis von 20 [m’/kg] als BezugsgroBe multipli-
ziert werden (WF,, [g/kg] = Emissionswert nach Nr. TA Luft [g/m3] *20 [m3/kg]). Der Wert von 20
als Luftwarenverhéltnis ist der Mittelwert aus der derzeitigen betrieblichen Praxis. Das Luft-Waren-
Verhiltnis ist der Quotient aus dem Gesamtabgasvolumenstrom (m’/h) eines Behandlungsaggregats

wiéhrend eines Prozesses und dem Warendurchsatz des zu veredelnden Textils (in kg/h).

Hinweis zu Nr. 5.4.10.23.1 der TA Luft:

In dem anlagenspezifischen Teil fiir Textilveredlung sowie in den mageblichen Nummern der TA
Luft sind die Emissionswerte fiir die emittierten Stoffe zwar als Massenkonzentrationen genannt,
diese sind aber — wie im anlagenspezifischen Teil unter Bezugsgrof3e dargelegt — auf ein Luft-
Waren-Verhiltnis von 20 m*/kg Textil zu bezichen. Daraus resultiert der jeweils zulissige spezifi-
sche Emissionsfaktor. Diese Vorgehensweise ist somit identisch mit der oben beschriebenen nach
dem Bausteinekonzept. Im Folgenden werden daher nur die Emissionsfaktoren und nicht die

zugrundeliegenden Emissionsmassenkonzentrationen verwendet.
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Ubersicht der fiir Textilveredlungsanlagen maBgeblichen Emissionswerte

Stoffe Nr. TA Luft Warenbezogene Emissionsfaktoren Bei einem Emissionsmassenstrom der
WFqr [g/kg] Gesamtanlage >
5.2.7.1.1 Klasse | 0,0010 0,15 g/l
Il 0,010 1,5gh
Il 0,020 2,5gh
5.2.5 Summe organischer Stoffe als 0,80 0,80 kg C'/h
Gesamt-Kohlenstoff!
davon
Klasse | 0,40 0,10 kg/h
5.242Klasse | 0,010 25¢h
Il 0,060 15 g/h
1l 0,60 0,15 kg/h
\Y 7 1,8 kglh

1) Bei den Emissionsgrenzwerten auf Gesamt-Kohlenstoff-Basis sind die Responsefaktoren bei der Flam-
menionisationsdetektor (FID)-Messung bereits beriicksichtigt und entsprechen quasi den Propanédquiva-
lenten.

2) Grenzwertfestlegungen sind im Einzelfall aufgrund der eingesetzten Stoffe oder Verfahren vorzunehmen.

Die Anforderungen fiir die krebserzeugenden Stoffe der Nr. 5.2.7.1.1 der TA Luft sind als Mindest-
anforderungen zu verstehen. Des Weiteren sind nach Nr. 5.4.10.23.1 der TA Luft Stoffe der Nr.
5.2.7.1 (,,krebserzeugende, erbgutverdndernde oder reproduktionstoxische Stoffe) unverziiglich

durch weniger schidliche Stoffe und Zubereitungen zu ersetzen.

Soweit erbgutverdndernde organische Stoffe oder Zubereitungen nicht von den Anforderungen fiir
krebserzeugende Stoffe erfasst sind, ist fiir die Emissionen erbgutverdndernder Stoffe im Abgas die
Unterschreitung des Emissionsmassenstroms von 0,15 g/h oder des warenbezogenen

Emissionsfaktors von 0,0010 g/kg Textil anzustreben.

Nach Nr. 5.2.7.1.3 der TA Luft sind die Emissionen reproduktionstoxischer Stoffe oder Zubereitun-
gen, die nicht von den Anforderungen fiir krebserzeugende oder erbgutverdndernde Stoffe erfasst
sind, im Abgas unter Beachtung des Emissionsminimierungsgebotes unter Beriicksichtigung der
Wirkungsstédrke der Stoffe zu begrenzen. Davon betroffen sind Stoffe wie Dimethylformamid (Fa-
serlosemittel bei Polyacrylnitrilfasern) und N,N-Dimethylacetamid (Faserlosemittel bei m-Aramid
und PAN-Fasern), beide Stoffe der Reproduktionskategorie 2 mit R-Satz 61. Nachdem davon ausge-
gangen werden muss, dass eine Umstellung der Faserherstellung auf weniger umweltschidliche Fa-

serlosemittel nur langfristig erfolgt, sind unabhingig von dem Substitutionsgebot nach Nr.
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5.4.10.23.1 der TA Luft die Emissionen fiir den jeweiligen Einzelfall unter Beachtung des o.g. Mi-

nimierungsgebotes festzulegen.
Die o.g. Emissionsfaktoren sind jeweils auf die Gesamtemissionen des thermischen Behandlungsap-
parates wihrend eines Prozesses zu beziehen. Verbundsysteme von thermischen

Behandlungsaggregaten konnen Einzelfdlle darstellen.

Ubersicht Geltungsbereich der warenbezogenen Emissionsgrenzwerte

. = Emissionsmessstelle

@ = Emissionen, die mit den warenbezogenen Emissionsgrenzwerten zu vergleichen sind

Fall 1: Ein Spannrahmen mit mehreren Feldern und mehreren Kaminen

Feld eines Spannrahmens

Fall 2: Ein Spannrahmen mit mehreren Feldern und zwei Kaminen

HEEREEERE
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Fall 3: Ein Spannrahmen mit einem Kamin

HEREREERE

Fall 4: Mehrere Spannrahmen mit einer dem Stand der Technik entsprechenden
Abgasreinigungsanlage

Abgasreinigungseinrichtung (z.B. Wascher mit
nachgeschaltetem E-Filter)

A

3.3.3 Vorausberechnung der warenbezogenen Emissionsfaktoren anhand von Substanzemis-
sionsfaktoren der Textilhilfsmittel

Anhand sog. Substanzemissionsfaktoren der bei einer Rezeptur eingesetzten Textilhilfsmittel kon-

nen die warenbezogenen Emissionsfaktoren vorausberechnet werden. Der Substanzemissionsfaktor
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ist definiert als die Menge an Stoff in Gramm, die bei definierten Prozessbedingungen (Verweilzeit,
Temperatur, Substrat) von einem kg Textilhilfsmittel emittiert werden kann. Es wird unterschieden
in

fc = Emission an organischen Stoffen, angegeben in Gesamt-Kohlenstoff/kg Textilhilfsmittel

fs = stoffspezifischer Emissionsfaktor, angegeben in g spezifische Substanz/kg Textilhilfsmittel.

Die Angabe des stoffspezifischen Emissionsfaktors ist erforderlich bei krebserzeugenden, erbgutver-
dndernden oder reproduktionstoxischen Stoffen der Nr. 5.2.7.1, bei Stoffen der Nr. 5.2.4 sowie der

Nr. 5.2.5 Klasse I der TA Lutft.

Die Substanzemissionsfaktoren werden vom Textilmittelhersteller als Produktinformation zur Ver-
fligung gestellt. Dabei miissen die Textilmittelhersteller

e Stoffe der Nr. 5.2.5 Klasse I mit einem Gehalt von grofler 500 ppm

e Stoffe der Nr. 5.2.7.1 mit einem Gehalt von gréfer 10 ppm

e Stoffe der Nr. 5.2.4 (gasformige anorganische Stoffe)

deklarieren. Die Substanzemissionsfaktoren werden von den Textilmittelherstellern dabei entweder
anhand eines Leitfadens berechnet oder messtechnisch ermittelt. Nach dem urspriinglichen LAI-
Bausteinekonzept sollten alle Stoffe der Nr. 2.3 der TA Luft 1986 (krebserzeugende Stoffe) mit ei-
nem Gehalt von grofler 10 ppm im Sicherheitsdatenblatt von dem Textilhilfsmittellieferanten ange-
geben werden. Aufgrund der TA Luft-Novellierung im Jahr 2002 sieht die Nr. 5.2.7.1 fiir krebser-
zeugende, erbgutverdndernde oder reproduktionstoxische Stoffe strengere Emissionswerte vor, z.B.
Emissionsmassenkonzentration fiir Stoffe der Nr. 2.3 der TA Luft 1986: 5 mg/m3; Emissionsmas-
senkonzentration fiir Stoffe der Nr. 5.2.7.1.1 Klasse III: 1 mg/m’. Aus diesem Grund miisste die De-
klarationsschwelle fiir den Gehalt dieser Stoffe von frither 10 ppm auf 2 ppm angepasst werden.
Nachdem in der Textilveredlung jedoch relevante Stoffe wie Acrylamid und Acrylnitril in die Nr.
5.2.7.1.1 Klasse II (frither Nr.2.3 Klasse III) neu aufgenommen wurden und somit strengere Emissi-
onswerte besitzen, wird die Deklarationsschwelle fiir die Stoffe der Nr. 5.2.7.1 (krebserzeugende,

erbgutveridndernde oder reproduktionstoxische Stoffe) auf 1ppm (mg/kg) festgesetzt.

Sind Stoffe der Nr. 5.2.7.1 der TA Luft in den einzelnen Textilhilfsmitteln enthalten oder konnen sie
freigesetzt werden, und kénnen diese mit einer Genauigkeit < 10 mg/kg Produkt nicht angegeben
werden, so ist bei der Emissionsprognose eine worst case Freisetzungsrate von 10 mg/kg Produkt als

Berechnungsgrundlage zu verwenden.
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Der warenbezogene Emissionsfaktor der eingesetzten Rezeptur kann nun anhand der Substanzemis-

sionsfaktoren der einzelnen Textilhilfsmittel innerhalb der selben Klassen, der Konzentration der in

der Ausriistungsflotte eingesetzten Hilfsmittel und der Flottenaufnahme berechnet werden:

Warenbezogener Emissionsfaktor WFc/s [g Y/kg Textil] =

> (Substanzemissionsfaktor [g Y/kg THM] * Flottenkonzentration [g THM/kg Flotte] * Flottenauf-
nahme [kg Flotte/kg Textil]/1000)

Y = g organische Stoffe, angegeben als Gesamt-Kohlenstoff

Y = g Substanz
THM = Textilhilfsmittel

Nachstehend wird die Berechnung der warenbezogenen Emissionsfaktoren von zwei Rezepturen als

Beispiel durchgefiihrt:
Flotte Hilfsmittel FK FA Substrat |T |fs fc FK*FA*fs | FK*FA*fc |WFs | WFc
[9kg] | [kglkg] [°C] | [o/g] |[gld] [o/kg] |[glkg]
Rezept 1 Fettsaureester 20 0,65 CO 170 | - 0,0152 0,2 - -
Polysiloxan 20 0,65 CO 170 | - 0,0052 ] - 0,07
Reaktantvernetzer mit 100 [0,65 CcO 170 10,0041 | 0,0009 | 0,27 FO | 0,06 -
Katalysator FO
Stearylharnstoffderivat | 20 0,65 CO 170 10,0165 | 0,0162 | 0,21 FO | 0,21 -
mit Katalysator FO
Summe 1 - 0,48 0,54
FO
Rezept 2 Weichmacher 50 1 CO 150 |- 0,005 0,25 -
Knitterfreiausristung 12 1 CO 150 |- 0,010 0,12
(formaldehydfrei)
Katalysator 12 1 CO 150 |- 0,008 01 -
Summe 2 0,47
FK: Flottenkonzentration in g Hilfsmittel/kg Flotte
FA: Flottenaufnahme in kg Flotte/kg textiles Substrat
Substrat: Auszuriistende textile Ware
T: Temperatur bei der Ausriistung in °C
fs: Substanzemissionsfaktor eines Hilfsmittels in g Stoff/g Hilfsmittel
fc: Gesamt-Kohlenstoff-Emissionsfaktor eines Hilfsmittels in g Organisch-C/g Hilfsmit-
tel
WFs: Warenbezogener Emissionsfaktor fiir ein Rezept in g Stoff/kg Substrat =
Y(FK*FA*fs) (innerhalb der selben Substanzklasse der TA Luft; hier: Nr. 5.2.5 Klas-
se I)
WFc: Warenbezogener Gesamt-Kohlenstoff-Emissionsfaktor fiir ein Rezept in g C /kg Sub-
strat = X(FK*FA*fc)
FO: Formaldehyd; TA Luft Nr. 5.2.5 Klasse |
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Durch die Vorausberechnung der warenbezogenen Emissionsfaktoren kann ein unmittelbarer Ver-
gleich mit den Emissionsgrenzwerten erfolgen und ggf. weitergehende emissionsmindernde Opti-
mierungsmafinahmen getroffen werden (z.B. Verwendung emissionsdrmerer Hilfsmittel, Veridnde-
rung der Flottenkonzentration, Erniedrigung der Trockentemperatur, Verringerung der Flottenauf-
nahme). Die Berechnung ist fiir neue Rezepturen vor deren erstmaligen Einsatz durchzufiihren. Die
Emissionsprognosen sind jéhrlich zu aktualisieren und der Behorde zu iibersenden. Landerspezifisch
sind hier andere Regelungen moglich, wie z.B. die Emissionsprognosen sind erst auf Verlangen der

zustidndigen Behorde vorzulegen.

Als Ergebnis von Untersuchungen ist bekannt, dass die Substanzemissionsfaktoren der Textilhilfs-

mittel bzw. Priparationen von zahlreichen Parametern (insbesondere Substrat, Temperatur, Aufent-

haltszeit, Auflagenmenge, Luft/Warenverhiltnis) abhéngen (Forschungsprojekt der Fa. EnviroTex

"Spezielle Fragestellungen bei der Ermittlung von Emissionsfaktoren", Februar 2003). Als Ergebnis

dieses Projektes ist festzuhalten:

e Im Allgemeinen ergeben sich bei Mischgeweben mit hohem Baumwollanteil niedrigere Sub-
stanzemissionsfaktoren als im Vergleich zu reinen Polyestergeweben.

e Bei Viskose werden die niedrigsten Substanzemissionsfaktoren ermittelt

e Die Substanzemissionsfaktoren hingen nicht nur von der Temperatur und Aufenthaltszeit ab,
sondern auch vom Materialgewicht und Inhaltsstoffen (leichtfliichtige, schwerfliichtige Kompo-
nenten) sowie insbesondere bei Schwersiedern von der Auflagenmenge und Luft-Waren-
Verhiltnis ("Oberflacheneffekte").

e Baumwolle kann weiterhin als Referenzsubstrat flir polare Fasern bei der Bestimmung der Sub-
stanzemissionsfaktoren verwendet werden.

e Polyester kann weiterhin als Referenzsubstrat fiir unpolare Fasern bei der Bestimmung der Sub-
stanzemissionsfaktoren verwendet werden, obwohl die ermittelten Substanzemissionsfaktoren

fir verschiedene Hilfsmittel bei den Fasern Acetat und PAN hoher waren.

Bislang wurden die Substanzemissionsfaktoren fiir Baumwolle (als Vertreter der polaren Fasern)
und Polyester (als Vertreter der unpolaren Fasern) unter TEGEW A-Bedingungen fiir die Vorausbe-
rechnung und Uberpriifung der Grenzwerteinhaltung gemiB dem LAI-Bausteinekonzept verwendet.
In den vermutlich untergeordneten Féllen in der Praxis, dass in einem Betrieb als Reingewebe Poly-
acylnitril bzw. Acetat eingesetzt wird, sollte der Betreiber nachweisen, dass bei seinen Verfahrens-
bedingungen in der Praxis, insbesondere bei berechneten warenbezogenen Emissionsfaktoren im

Bereich der Emissionsgrenzwerte, keine hoheren Emissionen als bei Polyester auftreten und somit
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die Substanzemissionsfaktoren fiir Polyester zur Berechnung der warenbezogenen Emissionswerte

der Rezepturen weiterhin verwendet werden konnen.

Aufgrund der o.g. Abhingigkeiten kann die Berechnung der warenbezogenen Emissionswerte an-
hand der Substanzemissionsfaktoren der Textilhilfsmittel lediglich als Abschédtzung gewertet werden.
Die Vorausberechnung der warenbezogenen Emissionsfaktoren dient somit einerseits als Kontrolle
iiber das Niveau der zu erwartenden Emissionen bei Einsatz einer Rezeptur sowie zur Ermittlung der
Betriebsbedingungen (Rezepturen), die zu den hochsten Emissionen fiihren und bei den
bescheidgemdfen Emissionsmessungen durch eine § 26-Messstelle zu beriicksichtigen sind (siche

TA Luft Nr. 5.4.10.23.1).

Durch die Verwendung der Substanzemissionen unter den Referenzbedingungen bei der Vorausbe-

rechnung des warenbezogenen Emissionsfaktors sollte der "worst case" bei vergleichbaren Be-

triebsbedingungen erfasst sein (Achtung bei leichtfliichtigen Inhaltsstoffen und kiirzeren Verweilzei-
ten). Die Berechnung des warenbezogenen Emissionsfaktors aus den Substanzemissionsfaktoren ist
mit einem Fehler von ca. £25% verbunden. Nach der TA Luft Nr. 5.3.2.4 Abs. 2 sind die Anforde-
rungen dann eingehalten, wenn das Ergebnis jeder Einzelmessung zuziiglich der Messunsicherheit
die im Genehmigungsbescheid festgelegte Emissionsbegrenzung nicht {iberschreitet. Lt. Abs. 3 ist
jedoch die Messunsicherheit zugunsten des Betreibers zu beriicksichtigen, wenn durch nachtrigliche
Anordnungen zusétzliche Emissionsminderungsmafinahmen gefordert werden. Nur bei verfahrens-
technischen Abweichungen (z.B. Verweilzeit, Temperatur, Substratart ist es erforderlich, dass der
Betreiber sich bei einem rechnerischen Wert von 75% des Emissionsgrenzwertes liber das Ausmaf3
der tatsdchlichen Emissionen vergewissert (siche auch Teil II, Auflagenziffer 2.12.2 der Musterauf-
lagen; z.B. Ermittlung der Substanzemissionsfaktoren fiir die jeweiligen Rezepturen bei den Praxis-

bedingungen).

Des Weiteren sollten die Textilhilfsmittelhersteller moglichst umfassend die Randbedingungen (z.B.
Temperatur, Verweilzeit) angeben, bei denen der jeweilige Substanzemissionsfaktor des Textilhilfs-

mittels bestimmt wurde.

Fiir Priaparationen sind keine Substanzemissionsfaktoren vorhanden.

Fiir die Berechnung der Rezepturemissionen bei Mischgeweben ist anhand des Mischungsverhiltnis-
ses der Ware der arithmetische Mittelwert aus den jeweiligen Substanzemissionsfaktoren zu bilden.

Sofern Substanzemissionsfaktoren fiir PES, insbesondere fiir Vernetzer, nicht vorliegen, kann néhe-
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rungsweise bei einem Gehalt des Mischgewebes > 50% an Baumwolle der Substanzemissionsfaktor
fiir reine Baumwolle, bei einem Gehalt des Mischgewebes > 50% an Polyester der Substanzemissi-
onsfaktor fiir reines Polyester zur Emissionsberechnung verwendet werden. Deutet sich eine mogli-
che Grenzwertiiberschreitung an (ca. 75% des Emissionsgrenzwertes), sollte der Betreiber die Zu-
sammensetzung der jeweiligen Rezeptur tiberpriifen und optimieren. Ergibt sich nach der Optimie-
rung immer noch eine Grenzwertiiberschreitung, sollte er sich vergewissern, dass die
Emissionsgrenzwerte bei dem eingesetzten Mischgewebe in der Praxis tatsdchlich eingehalten
werden (z.B. Ermittlung der Substanzemissionsfaktoren bei den realen Betriebsbedingungen mit

dem Mischgewebe als Substrat).

Im Zusammenhang mit der Vorausberechnung der warenbezogenen Emissionsfaktoren anhand der
Substanzfaktoren sind bei der Beurteilung der Einhaltung des Emissionsgrenzwertes auch die Emis-
sionsbeitridge aus der Grundlast und der Feuerung bei direkt beheizten Aggregaten sowie von Rest-

praparationen und aus Verschleppungsprozessen zu beriicksichtigen.

3.3.4 Emissionsmessungen nach dem Bausteinekonzept

3.3.4.1 Messmethode

Die Emissionswerte fiir die Summe organischer Stoffe nach Nr. 5.2.5 der TA Luft sind in Verbin-
dung mit einer Messung mit einem Flammenionisationsdetektor (FID) zu betrachten. Das Messinsti-
tut hat darauf zu achten, dass keine organischen Verbindungen "verloren" gehen. Verschiedene Ver-
bindungen weisen einen hohen Siedepunkt auf und kondensieren zum Teil bereits im Abgasweg
oder werden als Aerosole emittiert. Es sind also z.B. beheizte Leitungen zur Vermeidung von Wand-
effekten zu verwenden. Aerosole spielen dann keine Rolle, wenn das Luftwarenverhéltnis hoch ist
und beheizte Probenahmeleitungen (ca. 180°C) verwendet wurden. Das Problem der Aerosole ist ein
allgemeines Problem der Emissionsmessungen, das vom Messinstitut zu beachten ist.

Die nach Abs. 2 der Nr. 5.3.2.3 der TA Luft geforderte Kalibrierung der FID erfolgt mittels Propan.
Eine Beriicksichtigung der Responsefaktoren bei komplexen Stoffgemischen kann im Fall der Tex-
tilveredlungsanlagen aus folgenden Griinden entfallen:

Um die Uberwachung der Textilveredlungsanlagen zu erleichtern, wurde bei der Erarbeitung des
Bausteinekonzeptes fiir die Stoffe der Klassen I und IIT der Nr. 3.1.7 der damaligen TA Luft 1986
zusammen ein einziger kohlenstoffbezogener warenbezogener Emissionsfaktor festgesetzt. Aus-

gangspunkt war hierbei die Annahme, dass die Stoffe der Klassen II und III im gleichen Verhiltnis
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in der Abluft auftreten wiirden. Dies fiihrte zu einer mittleren zuldssigen Emissionsmassenkonzent-
ration von 125 mg/m’ an organischen Stoffen (Mittelwert aus 150 mg/m’ fiir Stoffe der Klasse III +
100 mg/m” fiir Stoffe der Klasse II). Unter Verwendung eines Umrechnungsfaktors von 0,33, der die
unterschiedlichen C-Anteile in der organischen Substanz und die verschiedenen Response-Faktoren
beriicksichtigt, ergab sich der warenbezogene Emissionsfaktor von 0,8 g C/kg Textil bzw. die Emis-
sionsmassenkonzentration von 40 mg C/m’ fiir die Summe der organischen Stoffe der Klassen II und
III. Dies bedeutet, dass bei diesen Emissionswerten nach dem LAI-Bausteinekonzept die Umrech-
nungsfaktoren von organischer Substanz auf Gesamtkohlenstoff und die Responsefaktoren bei der
FID-Messung bereits beriicksichtigt wurden. In anderen Worten, bei den Emissionswerten auf der
Basis von Gesamtkohlenstoff handelt es sich um Gesamtkohlenstoffwerte in Form von Propanéqui-
valenten. Der Umrechnungsfaktor wurde damals im Arbeitskreis Textilveredlung des UA Luft/Tech-
nik in Absprache mit den Verbanden festgelegt.

Eine Kalibrierung des bei der Emissionsmessung eingesetzten FID auf Propan und die Angabe der
gemessenen Gesamtkohlenstoffwerte als Propanidquivalente sind somit weiterhin erforderlich. Die
gemessenen Emissionsfaktoren konnen dann mit den Emissionsgrenzwerten unmittelbar verglichen

werden.

Bei der Bestimmung des Gesamtkohlenstoffwertes mittels FID wird auch unverbranntes Methan aus
den Brennerabgasen bei direkt beheizten Behandlungsaggregaten miterfasst. Es ist deshalb erforder-
lich, den Methananteil explizit zu ermitteln. Dazu sind géngige validierte Methoden vom Messinsti-
tut zu verwenden.

Hinweis:

Derzeit wird in der Regel eine Bestimmung des Methananteils durch eine FID-Messung mit vorge-
schalteten Aktivkohlefiltern (teilweise konnen auch drei oder mehr Filter erforderlich sein) durchge-
fiihrt. Des Weiteren befindet sich eine Richtlinie VDI 3481 Blatt 1 zum Messen der Konzentration
von Gesamt-C und Methan-C mit dem Flammenionisationsdetektor (FID) im Entwurf (Stand Febru-

ar 2004).

Lt. dem Forschungsbericht der Fa. EnviroTex ,,Emissionen aus der Direktbefeuerung von Textilver-
edlungsanlagen* kdnnen unabhéngig von den iibrigen Prozessemissionen die Emissionen aus der
Direktbefeuerung des Spannrahmens mit Fliissiggas (Propan/Butan) durch Vorschalten einer gekiihl-
ten, durch Feuchtigkeit (Wasserdampf; Textilabluft ausreichend) aktivierten Kieselgelkartusche mit
einem Flammenionisationsdetektor nachgewiesen werden. Empfohlen werden hierbei Silikagelrohr-
chen der Fa. Drager, wobei die ldngere Adsorptionsschicht in Richtung Gasatmosphire zeigt (es ist

jedoch zu beachten, dass bei entsprechenden Abgasbedingungen und Messdauern es zu Durchbrii-
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chen kommen kann). Es sollte die Ermittlung der Gesamtemissionen (Emissionen aus der Textilver-
edlung und Spannrahmenemission) parallel zu der Ermittlung der Emissionen aus der Direktbefeue-
rung des Spannrahmens mittels zweier Flammenionisationsdetektoren erfolgen. Hierbei wird nur

Methan erfasst und nicht die iibrigen organischen Stoffe sowie Propan/Butan.

3.3.4.2 Messumfang

Nach Nr. 5.3.2.2, Abs. 2, Satz 2, der TA Luft sind bei Anlagen mit iiberwiegend zeitlich verdnderli-
chen Betriebsbedingungen Emissionsmessungen in ausreichender Zahl, jedoch mindestens 6 bei
Betriebsbedingungen, die erfahrungsgeméal zu den hochsten Emissionen fithren konnen, durchzufiih-
ren (pro Emissionsquelle).

Nach Nr. 5.4.10.23.1 der TA Luft kdnnen bis zu drei Einzelmessungen (pro Emissionsquelle) durch
Berechnung der Emissionen auf der Basis von Substanzemissionsfaktoren ersetzt werden, sofern im
Rahmen der erstmaligen sowie wiederkehrenden Emissionsmessungen die Substanzemissionsfakto-
ren der Komponenten von mindestens drei Rezepturen messtechnisch durch eine nach § 26 aner-
kannte Messstelle ermittelt werden. Dies entspricht vom Ansatz her dem LAI-Bausteinekonzept Nr.

5.3, wonach pro Anlage die Anzahl der gemessenen Flotten drei nicht unterschreiten darf.

Beispiel: 4 Spannrahmen mit jeweils einer Emissionsquelle
e Erforderliche Einzelmessungen nach Nr. 5.3.2.2, Abs. 2, Satz 2, der TA Luft:
4 * 6 = 24 Einzel-Emissionsmessungen iiber 30 Minuten wéren erforderlich!
e Nach Nr. 5.4.10.23.1 in Verbindung mit der Regelung, dass von 3 Flotten die Substanzemis-
sionsfaktoren messtechnisch bestimmt werden:

4 * (6/2) = 12 Einzel-Emissionsmessungen iliber 30 Minuten wéren erforderlich!

Um den Messaufwand mdglichst gering zu halten, soll in Konkretisierung der der TA Luft an der
bisherigen Vollzugspraxis festgehalten werden und die Emissionsmessungen zur Kontrolle der mit-
tels Substanzemissionsfaktoren berechneten warenbezogenen Emissionsfaktoren wie bisher nach
dem LAI-Bausteinekonzept durchgefiihrt werden. Dies bedeutet:

¢ Die Substanzemissionsfaktoren der Komponenten von mindestens drei Rezepturen werden

messtechnisch bei den tatsdchlichen Betriebsbedingungen durch eine nach § 26 anerkannte

Messstelle ermittelt.
e Essind die Emissionen von jedem thermischen Behandlungsaggregat der Anlage bei Einsatz
mindestens einer Flotte zu messen. Dies ist insbesondere deswegen erforderlich, da die Be-

triebsweise der thermischen Behandlungsaggregate selbst ebenfalls zu Emissionen beitragt,
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z.B. unverbrannte Kohlenwasserstoffe aus der Verbrennung, Wiederverdampfung von Kon-
densaten, Memoryeffekte (Grundlast). Es darauf zu achten, dass wéihrend der Messung auf
den thermischen Behandlungsaggregaten unterschiedliche Flotten eingesetzt werden. Des
Weitern darf nach Nr. 5.3 2. Abs. des LAI-Bausteinekonzepts die Anzahl der gemessenen
Flotten 3 nicht unterschreiten.

e Pro Flotte werden in der Regel zwei (Einzel-)Emissionsmessungen zu mindestens 20 Minu-
ten als ausreichend erachtet. In besonderen Ausnahmefillen kann sich die Emissionsmessung
einer Flotte auf einen belastbaren Messwert beschranken. Dies ist dann vom Messinstitut im
Messbericht zu begriinden.

e Werden in der Anlage Rohwarenfixierungen oder Thermofixierungen durchgefiihrt, so sind
zusitzlich die Emissionen bei einem Rohwarenfixierprozess oder einer Thermofixierung zu
ermitteln.

Werden die Emissionen mehrerer thermischer Behandlungsaggregate einer Abgasreinigungs-
anlage zugefiihrt, so zdhlen diese Aggregate als ein Aggregat im o.g. Sinn. Als Abgasreini-
gungsanlage konnen in diesem Sinne Einrichtungen nur dann anerkannt werden, wenn der
Emissionsgrenzwert sicher eingehalten werden kann und die Abgasreinigung iiber einen nach
dem Stand der Technik mdglichst hohen Wirkungsgrad, bezogen auf organische Stoffe und
Gesamtkohlenstoff, besitzt. Der Wirkungsgrad ist im Rahmen der § 26-Messungen nachzu-
weisen. In der Praxis erreichen geeignete Abgasreinigungsanlagen, bestehend aus einer
Kombination aus Abgaswéscher und E-Filter einen Wirkungsgrad in giinstigen Fillen von ca.

70%, durchschnittlich ca. 50%.

Im Fall des o.g. Beispiels wéren nach dem LAI-Bausteinekonzept nur folgende Emissionsmessungen
erforderlich:
e Pro thermischen Behandlungsaggregat 2 Einzelmessungen iiber 20 Minuten
=4 * 2 = § Einzelmessungen; bei den Behandlungsaggregaten miissen unterschiedliche Flot-
ten eingesetzt werden.
e Messtechnische Ermittlung der Substanzemissionsfaktoren der einzelnen Komponenten

(Textilhilfsmittel) von 3 Flotten bei den tatsdchlichen Betriebsbedingungen.

Eine messtechnische Uberpriifung der Substanzemissionsfaktoren bei den tatsichlichen Betriebsbe-
dingungen ist auch deswegen erforderlich, da die Substanzemissionsfaktoren derzeit von den Her-
stellern nur mit einem Fehler von ca. + 20% ermittelt werden knnen. AuBlerdem kénnen sich Ab-
weichungen beziiglich der urspriinglich deklarierten Substanzemissionsfaktoren durch herstellerbe-

dingte Verdanderungen an der Zusammensetzung eines Hilfsmittels ergeben. Von den Herstellern



33

werden die Substanzemissionsfaktoren dariiber hinaus in der Regel nur fiir Baumwolle (170°C, 4
Minuten) als Vertreter der polaren Fasern und Polyester (190°C, 1,5 Minuten) angegeben. Die Sub-
stanzemissionsfaktoren hingen jedoch stark von den betrieblichen Randbedingungen ab, wie z.B.
Verweilzeit, Temperatur, Katalyse (z.B. pH-Wert bei Vernetzungsprozessen), Wechselwirkung mit
Tragermaterial (z.B. Mischgewebe); ggf. konnen auch Gasphasenreaktionen eine Rolle spielen.
Auch bei der Bestimmung der Flottenaufnhahme kénnen Ungenauigkeiten auftreten, die sich bei der
Berechnung der warenbezogenen Emissionsfaktoren auswirken. Aus diesen Griinden sind daher
Abweichungen zwischen den von den Herstellern angegebenen und den fiir die betriebliche Praxis
relevanten Werten moglich. Nach derzeitigem Kenntnisstand verfiigt als einzige Messstelle die Fa.
EnviroTex GmbH, Augsburg, die messtechnischen Mdglichkeiten, die Substanzemissionsfaktoren

unter den tatsdchlichen Betriebsbedingungen zu ermitteln (Messung am Technikumsspannrahmen).

Die zu bestimmenden Substanzemissionsfaktoren legt die Genehmigungsbehorde in Abstimmung
mit dem Betreiber und dem Messinstitut fest. Es sollten schwerpunktméBig die besonders emissions-
relevanten und hiufig verwendeten Rezepturen iiberpriift werden. Kann im Rahmen der Uberprii-
fung der Substanzemissionsfaktoren durch die § 26-Messstelle ein Textilveredler durch Bestédtigung
seines Textilhilfsmittelsherstellers und/oder des Messinstituts nachweisen, dass die zu bestimmen-
den Substanzemissionsfaktoren bei gleichen Betriebsbedingungen vor erst kurzem Zeitraum (< 2
Jahre) bestimmt und/oder nachweislich vom Textilhilfsmittelhersteller keine Anderungen an dem
Textilhilfsmittel durchgefiihrt wurden, sind andere Substanzemissionsfaktoren zu bestimmen. Nicht
sinnvolle Doppelbestimmungen bei gleichen Bedingungen sollen vermieden werden. Erscheint die
Bestimmung anderer Substanzemissionsfaktoren wegen der kleinen Palette an Einsatzstoffen in ei-
nem Betrieb als unverhéltnisméBig, kann die Genehmigungsbehorde die Auflagen zur Substanz-

emissionsfaktoren-Bestimmung mit Vorlage der v.g. Bestédtigungen als erfiillt ansehen.

Ergibt die messtechnische Uberpriifung der Substanzemissionsfaktoren eine deutliche Uberschrei-
tung (>20%), ist der Betreiber aufzufordern, sich iiber das Ausmal seiner realen Emissionen Ge-
wissheit zu verschaffen und die Diskrepanz zu kldren. Die Genehmigungsbehorde ist iiber das Er-
gebnis zu unterrichten. Die eventuell festzulegende Frist liegt grundsatzlich im Ermessen der zu-

stindigen Behorde. 4 — 6 Wochen diirften hierbei angemessen sein.

Zur Ermittlung der Betriebszustinde mit den hochsten Emissionen im Rahmen der § 26-Messungen
sind die aus den Substanzemissionsfaktoren berechneten warenbezogenen Emissionsfaktoren der

Rezepturen heranzuziehen.



34

3343 Messung bestimmter Stoffe

Aus Griinden der VerhéltnismaBigkeit soll der Umfang der Messungen der Einzelstoffe nach den
Nrn. 5.2.7.1 und 5.2.5 Klasse I der TA Luft beschrénkt werden, d.h. die Einzelstoftbestimmung soll
nur bei solchen Komponenten durchgefiihrt werden, bei denen die Berechnungen einen Beitrag gro-

Ber 20% des Emissionsgrenzwertes ausweisen.

Formaldehyd ist immer zu messen, weil die entsprechende Emission nicht nur durch das eingesetzte
Textilhilfsmittel, sondern auch durch Reaktionen entstehen kann. Insbesondere bei direkt beheizten
Behandlungsaggregaten kann Formaldehyd durch die Verbrennungsbedingungen aus den Brennstof-
fen entstehen.

Lt. Projektbericht der Fa. EnviroTex GmbH ,,Analytik von Stoffen der Nrn. 2.3 und 3.1.7 Klasse I
TA Luft in der Textilveredlung* wird zur Bestimmung von Formaldehyd die Acetylaceton-Methode

empfohlen (Hinweis: Es liegt die Richtlinie VDI 3862 Blatt 6 als Entwurf vor).

Tetrachlorethen ist ein Stoff der Nr. 5.2.5 Klasse I der TA Luft. Wenn es zur Reinigung der Ware
eingesetzt wird, ist es als Einzelstoff zu messen und den Emissionen der anderen Stoffe der Nr. 5.2.5
Klasse I hinzuzurechnen. In der Summe darf dann der Emissionsgrenzwert fiir diese Stoffe nicht

uberschritten werden.

Das Verbot zum Einsatz von chlorhaltigen Farbebeschleunigern und Tetrachlorethen an direkt be-
heizten thermischen Behandlungsaggregaten ist im Rahmen der erstmaligen und wiederkehrenden
Emissionsmessung von der § 26-Messstelle zu iiberpriifen. Das Ergebnis der Uberpriifung ist im

Emissionsmessbericht zu vermerken.

3.3.44 Berechnung des warenbezogenen Emissionsfaktors

Zuerst wird das Luft-Waren-Verhiltnis LWV in m*/kg aus dem gemessenen Abgasvolumenstrom V
(in m*/h) aller Emissionsstellen eines thermischen Behandlungsaggregates und dem Warendurchsatz
W (in kg/h) berechnet:

LWV =V/W

Wenn mehrere thermische Behandlungsanlagen an einer Abgasreinigungseinrichtung angeschlossen
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sind, ist das gewichtete LWV in der Form zu ermitteln, dass der gesamte Abgasvolumenstrom durch

den gesamten Warendurchsatz dividiert wird.

Die warenbezogenen Emissionsfaktoren errechnen sich dann aus den gemessenen Emissionsmas-

senkonzentrationen, multipliziert mit dem gemessenen Luft-Waren-Verhéltnis.

3.3.5 Nicht aus den Ausriistungshilfsstoffen vorausberechenbare Emissionen

3.3.5.1 Faserinhaltsstoffe

Bei der thermischen Behandlung kdnnen Stoffe aus den Fasern, wie Fasermonomere und Faserlose-

mittel, freigesetzt werden:

Faserart Art der Emittenten Emissionen

PU (Elastan) Faserldsemittel N,N-Dimethylacetamid

m-Aramid Reste an Faserlosemittel N,N-Dimethylacetamid,
N-Methylpyrrolidon

PAN Reste an Faserlosemittel N,N-Dimethylformamid,
N,N-Dimethylacetamid

PAG Rest-Monomere Epsilon-Caprolactam, Oligomere

PES Rest-Monomere Oligomere

Insbesondere bei der thermischen Behandlung von Polyamid 6 (z.B. Fasern, Pulverkleber) kann
Caprolactam, Stoff der Nr. 5.2.5 Klasse I der TA Luft freigesetzt werden und zur Emissionsgrenz-
wertiiberschreitung fiihren. Aufgrund der hohen Wasserloslichkeit von Caprolactam konnen die
Emissionen an Caprolactam durch eine intensive Vorwésche des Textils oder durch eine Abgaswé-
sche reduziert werden.
Sofern Emissionsgrenzwertiiberschreitungen durch Caprolactam resultieren, ist das Caprolactam
separat zu bestimmen. In diesen Féllen sollten folgende MaBBnahmen getroffen werden:

e Priifung, ob ein caprolactamarmes PA 6 eingesetzt werden kann

e Priifung, ob die Menge an PA 6 reduziert werden kann (z.B. durch Einsatz von PA 6.6 oder

anderer synthetischen Fasern)
e Priifung, ob eine Optimierung bzw. die Installation von Wéschern (Abluft- bzw. Textilwa-

scher) moglich ist.
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3.3.5.2 Restpriparationen

Der Begriff "Priaparationen" wird sehr vielschichtig verwendet. Unter "Préparationen" werden samt-
liche Textilhilfsmittel verstanden, die fiir die Herstellung und Verarbeitung sowohl von syntheti-
scher als auch natiirlichen Fasern/Garnen bzw. fiir Mischgewebe erforderlich sind (Erhhung der
Geschmeidigkeit und Gleitfahigkeit). Es ist zu unterscheiden zwischen sog. Primérpréparationen, die
fiir die Faser-/Garnherstellung aufgetragen werden miissen (Auftragsmenge ca. 0,3 — 0,6 Ge-
wichts%), und Sekundérpriaparationen, die fiir die Verarbeitung der Faser/Garne nétig sind (Auf-

tragsmenge: im Allgemeinen ca. 2 — 5 Gewichts%).

In der textilen Verarbeitungskette entstehen letztlich beim Textilveredlungsbetrieb die 6kologischen
Probleme:
e Dem Textilveredlungsbetrieb sind weder die Art noch Menge dieser Textilhilfsmittel be-
kannt.
e Hohe Abwasserbelastung durch das Waschen der Textilien.
e Bei Veredlungsschritten konnen die Restgehalte an Préparationen sich negativ auf die Quali-
tat auswirken.
e Bei den thermischen Behandlungsschritten entstehen zusitzliche Emissionen durch die Rest-

praparationen.

Im Rahmen des durchgefiihrten Forschungsprojektes "Integrierter Umweltschutz in der Textilvered-
lungsindustrie" der Fa. EnviroTex wurden beispielsweise bei einem Betrieb, der vorwiegend Synthe-
tikware veredelt und aufgrund seiner Substratzusammensetzung (PES und PES-Mischungen) Car-
rierfarbungen durchfiihrt, folgende Emissionsfrachten im Abgas bilanziert:

e 32% Carrier

e 10% Ausriistung

e 35 % Textile Rohware

e 23 % Methan aus der Spannrahmenbefeuerung.

Zur Verminderung der zusétzlichen Emissionen durch Restpréparationen bei der thermischen Be-
handlung sind folgende Maflnahmen moglich:
e FEinsatz von emissionsarmen (thermostabilen) Priparationen in der textilen Kette

e Reduzierung der Auftragsmenge an Priaparationen
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e Vor einer thermischen Behandlung sollen die Textilhilfsmittel/Praparationen, insbesondere
auch von vorgeschalteten Behandlungsprozessen, wie Fiarben, durch Wasserwéschen entfernt
werden.
e Optimierung der Vorreinigung durch z.B. Steigerung der Wascheffizienz durch
- Wahl der richtigen Flottentemperatur (niedrige Temperaturen fiir Materialien aus Synthese-
fasern)

- lange Verweilzeiten

- regelmifBigen Flottenaustausch

- Einsatz des entsprechenden Waschmittels (unter Beachtung der Ladungseigenschaften der
Préparationen)

¢ Installation einer Abgasreinigungsanlage; eine Rohwarenfixierung von mit herkdmmlichen
Préaparationen ausgeriisteten Textilien ohne eine Abgasreinigung ist im Allgemeinen nicht

zuléssig!

Alternativ zu den herkommlichen Préparationen kdnnen bei der Garn- und Faserherstellung zur E-

missionsminderung sog. thermostabile (= emissionsarme) Praparationen eingesetzt werden.

Definition thermostabiler (emissionsarmer) Préparationen:

,Priaparationen werden als thermostabil bezeichnet, wenn sie bei der fiir die jeweilige Anwendung
bendtigten Auflage unter Thermofixierbedingungen an einem Spannrahmen (190°C, 1,5 min) mit

nur maximal 0,80g C/kg Textil zur Abluftbelastung beitragen.*

Folgende 6kologische Vorteile sind damit verbunden:
e Reduzierung der Emissionen sowie von Geriichen beim thermischen Behandeln der Textilien
e Durch eine reduzierte Auftragsmenge zu den herkdmmlichen Praparationen sowie der hohe-

ren biologischen Abbaubarkeit/Eliminierbarkeit wird die Abwasserbelastung reduziert.

Des Weiteren ergeben sich auch verfahrenstechnische Vorteile fiir den Betreiber:
e Haufige Auswaschbarkeit ohne Waschmittel (Einsparung von Waschmitteln, Energie)
e Vorwischen konnen teilweise entfallen

e FEine Rohwarenfixierung kann ohne Abgasreinigung durchgefiihrt werden.

Zur Verdeutlichung der Emissionseigenschaften von emissionsarmen im Unterschied zu herkdmmli-

chen Prédparationen soll nachstehender Vergleich dienen:
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Préparationsmittel Emissionsfaktor [g C/kg Textil] Konzentration [mg C/m?3]
Herkommliche Produkte

Mineraldle 10-16 500 - 800

Klassische Fettsaureester 2-5 100 - 250

Optimierte Produkte

Sterisch gehinderte Fettsaureester 1-2 50-100

Polyolester 04-4 20-200
Polyester-/Polyetherpolycarbonate 0,2-1 10-50

Préparationsauflage: 2%; Luft/Warenverhiltnis: 20 m3/kg; Fixiertemperatur: 190 °C; Verweilzeit: 1,5 Minuten

Nachteile der mineraldlhaltigen Priparationen sind vor allem:
e Hohe Auflagen notwendig
e Niedrige Temperaturstabilitét
e Geringe biologische Abbaubarkeit/Eliminierbarkeit

e Hohe Emissionen beim Thermofixieren in Verbindung mit erheblichen Geruchsemissionen

Rohwarenfixierung/Thermofixierung

Bei der Rohwarenfixierung (Thermofixierung ohne vorherige Wiasche der Ware) sind in der Regel
sehr hohe Emissionen an organischen Stoffe zu erwarten (ca. 5 — 10 g C/kg Textil). Fiir die Einhal-
tung des Emissionsgrenzwertes fiir organische Stoffe werden somit bei der Rohwarenfixierung
grundsdtzlich Abgasreinigungseinrichtungen mit einem Wirkungsgrad von mindestens 80% beno-
tigt. Hochwertige Abluftwéscher, Elektrofilter und Kombinationen beider Systeme oder Abgas-
verbrennungsanlagen konnen diesen Wirkungsgrad erreichen. Eine Alternative hierzu stellt der aus-
schlieflliche Einsatz thermostabiler Priparationen dar. Die erforderliche Emissionsminderung durch
thermostabile Priparationen setzt dabei aber voraus, dass in allen Herstellung- und Verarbeitungs-
schritten durchgehend diese thermostabilen Praparationen eingesetzt werden, d.h. auch auf den
Strick-/Wirkmaschinen durchgehend emissionsarme Nadelole zur Anwendung kommen. Ob unter
dem Einsatz der thermostabilen Praparationen bei Thermofixiervorgéingen der Emissionsgrenzwert
fiir organische Stoffe der Nr. 5.2.5 der TA Luft eingehalten werden kann, hiangt ab von

e der Art der gewihlten thermostabilen Praparationen in der textilen Kette

e der Menge der aufgebrachten Praparationen

e der Temperatur und Verweilzeit beim Thermofixieren

e ciner dem Fixiervorgang vorgeschalteten Textilwésche

e der Art und Menge des verwendeten Maschinendls.
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Sofern ein Textilveredlungsbetrieb keine Abgasreinigungsanlage betreibt , da er ausschlielich nur
noch textile Ware mit thermostabilen Priaparationen veredelt und seinen Veredlungsprozess an diese
neuen Préparationen anpasst, so muss er sich hierzu ausdriicklich verpflichten (z.B. in Form einer
entsprechenden Auflage im Genehmigungsbescheid, im Rahmen eines 6ffentlich-rechtlichen Vertra-

ges). Einzelfallbetrachtung, d.h. ldnderspezifische Abweichungen sind moglich.

3.3.53 Auswahl der textilen Rohware — Zusammenfassung primirer Emissionsminde-
rungsmafinahmen

Wie nach den vorausgegangenen Ausfithrungen hervorgeht, kommt der Auswahl der textilen Roh-
ware eine grundlegende Bedeutung zu, da sich hier die Emissionen, im Gegensatz zu den Textil-
hilfsmitteln der Ausriistungsrezepturen, nicht vorausberechnen lassen und durch die textile Rohware
ein erheblicher Emissionsbeitrag moglich ist. Problematisch ist hierbei auch, dass letztlich die Emis-
sionen von Stoffen aus vorgeschalteten Verarbeitungsstufen (z.B. Flachenherstellung) bei der ther-

mischen Behandlung bei der Textilveredelung als letzte Stufe der textilen Kette freigesetzt werden.

., Lextile Kette*

Faser/Garnhersteller

i

Flachengebildehersteller
(Weberei, Strickerei, Wirkerei)

Veredler
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Nach dem Kap. 5 des BREF wird daher als Beste Verfiigbare Technik dargelegt:

e Zusammenarbeit mit den Vorlieferanten zur Schaffung eines Informationsaustausches tiber
die Menge und Art der Hilfsmittel (z.B. Pestizide, Préparationen) (z.B. Erstellung eines Wa-
renbegleitscheines)

e Auswahl von textilem Rohmaterial mit moglichst geringer Vorbelastung (z.B. Préparatio-
nen), z.B. bei Synthesefasern: Verwendung emissionsarmer (thermostabiler) Préparationen

Die priméren Emissionsminderungsmafnahmen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Auswahl von Rohtextilien mit keiner/geringer Vorbelastung

e Minimierung des Gehaltes emissionsrelevanter Stoffe in oder auf der zu veredelnden Ware
(z.B. Préparationen):
- Einsatz thermostabiler Préparationen in der textilen Kette
- Reduzierung der Auftragsmenge
- Vorbehandlung des Textils durch Wische
- Optimierung der Vorreinigung (z.B. Steigerung der Wascheftizienz)

e Minimierung des Einsatzes von Chemikalien; Anwendung des Emissionsfaktorenkonzeptes
zur Vorausberechnung der Ausriistungsemissionen und Optimierung der Ausriistungsrezep-
tur

3.3.54 Emissionen durch vorgeschaltete Behandlungsprozesse (,,Verschleppung von
emissionsrelevanten Hilfsmitteln*), z.B.
3.3.54.1 Carrierfirbung

Carrier werden zur Erhdhung der Fiarbegeschwindigkeit und des Durchfarbevermdgens von Synthe-
sefasern eingesetzt, insbesondere bei der Farbung von Polyester. Da die Carrier wéihrend des Firbe-
prozesses auf die Ware aufziehen und dort verbleiben, konnen bei thermischen Behandlungsprozes-
sen die Carrier freigesetzt werden und zu erheblichen Emissionen (bis zu 20 g C/kg Textil) und Ge-

riichen fiihren (siche Anlage 4).

Zur Vermeidung der Emissionsprobleme sollte der Einsatz schéidlicher, emissionsrelevanter Carrier
durch nachstehende Maflnahmen vermieden werden (in nachstehender Rangfolge):
e Verwendung von Polyesterfasern, die sich ohne Carrier farben lassen (sofern die marktwirt-
schaftliche Situation dies zulésst)
e Firben unter Hochtemperatur (HT)-Bedingungen ohne die Verwendung von Carriern im ge-
schlossenen System
e Ersatz konventioneller Carrier durch emissionsoptimierte Verbindungen (z.B auf der Basis

von Benzylbenzoat und N-Alkylphthalimid)*
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Zur Einhaltung der Emissionsgrenzwerte kann jedoch im Regelfall davon ausgegangen werden, dass

eine Abgasreinigungsanlage erforderlich ist.

3.3.5.4.2 Gemeinsame Durchfithrung von Verarbeitungsprozessen

Aus verfahrenstechnischen oder energetischen Griinden werden zwei Veredlungsschritte zusammen-
gezogen. Bei einigen Betrieben wird z.B. die Pigmentdruckfixierung zusammen mit dem anschlie-
Benden Veredlungsschritt einstufig durchgefiihrt; eine dem Ausriistungsschritt vorgeschaltete Wé-
sche entfillt. In Abhidngigkeit vom Bedeckungsgrad des Pigmentdruckes konnen somit aus dem
Pigmentdruckverfahren von den organischen Pigmenten und den eingesetzten Verdickern erhebliche
zusitzliche Emissionen freigesetzt werden (Ammoniak, Formaldehyd, Methanol und andere Alkoho-
le, Ester, aliphatische Kohlenwasserstoffe, Monomere, wie Acrylate, Vinylacetat, Styrol, Acrylnitril
usw.) (siche Anlage 5).

3.3.54.3 Chemische Reinigung von Textilien mit Tetrachlorethen - Verbot des Einsatzes von
mit Tetrachlorethen (Per) gereinigter Textilien bei direkt beheizten thermischen Be-
handlungsaggregaten

Bei direkt beheizten thermischen Behandlungsaggregaten konnen bei Einsatz halogenhaltiger Ver-
bindungen halogenierte Dioxine und Furane entstehen. Mit chlorhaltigen Fiarbebeschleunigern ge-
farbte Ware sowie mit Tetrachlorethen gereinigte Textilien diirfen daher keiner thermischen Behand-
lung (z.B. Trocknung, Thermosolieren, Thermofixierung) mit direkt beheizten Behandlungsaggrega-

ten zugefiihrt werden (Nrn 1.1 und 1.2 des LAI-Bausteinekonzeptes).

Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurden bei drei Textilveredlungsanlagen bei Einsatz von mit
Per gereinigter Ware bei direkt beheizten Spannrahmen der Gehalt an Per und Dioxinen in der
Spannrahmenabluft untersucht. Als Ergebnis ist festzuhalten, dass der Gehalt an Dioxinen in der
Abluft den zuldssigen Emissionsgrenzwert von 20 ng/kg Textil weit unterschreitet (Emissionswerte
< 0,2 ng/kg Textil). Eine Abhéngigkeit der Bildung von Dioxinen von dem Per-Gehalt des Textils
konnte nicht festgestellt werden. Bei zwei Projektpartnern traten jedoch erhebliche Grenzwertiiber-
schreitungen fiir Per (Stoff der Nr. 5.2.5 Klasse I der TA Luft) bei Einsatz der Per-gereinigten Ware
am direkt beheizten Spannrahmen auf. Daher sollte grundsétzlich am o.g. urspriinglichen Verbot
gemdl Nr. 1.2 des LAI-Bausteinekonzeptes festgehalten werden. Auf begriindeten Antrag des
Betreibers kann aus fachtechnischer Sicht aufgrund vorliegender Erkenntnisse des Abschlussberich-

tes jedoch eine Ausnahme zugelassen werden, sofern der Betreiber den Nachweis erbringt, dass der
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Emissionsgrenzwert fiir Per sicher eingehalten wird und die {ibrigen Bedingungen mit denen des

Untersuchungsprojektes vergleichbar sind.

In der Anlage 6 werden die Emissionen an Tetrachlorethen bei der thermischen Behandlung von mit

Tetrachlorethen gereinigten Textilien beispielhaft dargestellt.

33544 Emissionsgrundlast thermischer Behandlungsaggregate

Aufgrund von Kondensationsprozessen der Textilhilfsmittel in den Abluftleitungen sowie im Spann-
rahmen entstehen Ablagerungen, die zu einem spéteren Zeitpunkt wieder emittiert werden konnen
und damit einen unspezifischen Emissionsbeitrag liefern. Aus diesem Grund sind bei Emissionsmes-
sungen hiufig Substanzen feststellbar, die nicht von den Ausriistungschemikalien der zu untersu-
chenden Ausriistung selbst stammen, sondern von vorausgegangenen Ausriistungs- und Fixierpro-
zessen. Z.B. konnen bei einer emissionsarmen Ausriistung die Schadstoffe von vorausgegangen e-
missionsreichen Ausriistungen aus Ablagerungen/Kondensationen freigesetzt werden und somit die
Emissionssituation des gerade untersuchten Prozesses verfalschen. In einigen Féllen kann diese
Grundlast bis zu ca. 40% der Gesamtemission ausmachen! Es ist daher eine regelméfige Reinigung

der thermischen Behandlungsaggregate einschlielich des Abluftsystems erforderlich.

3.3.54.5 Feuerungsspezifische Emissionen bei direkt beheizten Behandlungsaggregaten

Bei neuen Spannrahmen mit optimierten Brennern treten in der Regel im Normalbetrieb nur geringe
Emissionsmassenkonzentrationen an unverbranntem Brennstoff auf (2 — 10 mg C/m’; in Abhingig-
keit von der Trocknungsleistung). Der Emissionsgrenzwert fiir organische Stoffe umfasst daher bei
neuen thermischen Behandlungsaggregaten die Emissionen aus unverbrannten organischen Brenn-

stoffen ebenfalls wie die der Ausriistung.

Altanlagenregelung

Bei Altanlagen jedoch sieht die Nr. 5.4.10.23.1 der TA Luft hierzu abweichend die Moglichkeit vor,
einen Emissionsbeitrag an unverbrannten organischen Stoffen bis zu einer maximalen Massenkon-

zentration von 20 mg/m’, angegeben als Gesamtkohlenstoff, unberiicksichtigt zu lassen. Bei der Er-
mittlung der Einhaltung der Emissionsbegrenzungen fiir organische Stoffe der Nr. 5.2.5 der TA Luft

darf nur der von dem thermischen Behandlungsaggregat tatsdchlich emittierte Methananteil unbe-

riicksichtigt bleiben; eine Aussage der zugelassenen Messstelle nach § 26 BImSchG im Emissions-

messbericht ist hierzu erforderlich. Nachdem der ,,Brennstoffschlupf quasi eine Kenngréf3e des
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Spannrahmenaggregates ist, sollte aus fachtechnischer Sicht die Grenzwertfestlegung als Emissi-
onsmassenkonzentration und nicht als warenbezogener Emissionsfaktor vorgenommen werden, d.h.
der Bezug auf ein Luft-Warenverhltnis von 20 m*/kg sollte nicht durchgefiihrt werden. Es wiirden
ansonsten Anlagen, auf denen leichte Textilwaren veredelt werden, generell durch den textilbezoge-
nen Brennstoff-Emissionsfaktor zu hoch bewertet, wihrend bei der Veredlung schwerer Textilwaren
bei gleicher Abluftkonzentration an unverbranntem Brennstoff ein geringerer warenbezogener Emis-
sionsfaktor berechnet wiirde.

Die Moglichkeiten, die Emissionen durch feuerungstechnische und andere dem Stand der Technik
entsprechende Maflnahmen, z.B. durch Optimierung der Verbrennung, mindestens jahrliche War-
tung, weiter zu vermindern sind auszuschopfen. Soweit ein Betreiber z.B durch eine fachliche Stel-
lungnahme des Brenner- oder des Spannrahmenherstellers, nachweist, dass fiir die Emissionen an
organischen Stoffen die 0.g. Emissionsmassenkonzentration an organischen Stoffen nicht eingehal-
ten werden kann und diese Emissionen durch primirseitige Ma3nahmen nicht weiter vermindert
werden konnen, ist die Emissionsbegrenzung im Einzelfall festzulegen. Dies ist konform mit dem
LAI-Bausteinekonzept fiir Textilveredlungsanlagen, in dem in der Begriindung zum Punkt ,,Zu 2.
ausgefiihrt wird, dass ,,die Forderung nach einem Austausch von Brennern zur Einhaltung des Wer-
tes (Anmerkung: des Emissionswertes an unverbranntem Methan) in der Regel das Gebot der Ver-
hiltnisméaBigkeit iibersteigen wird*. Bei der Ermittlung der Einhaltung der Emissionsbegrenzungen
fiir organische Stoffe der Nr. 5.2.5 der TA Luft darf dann nur der von dem thermischen Behand-

lungsaggregat tatséchlich emittierte Methananteil (Emissionsfracht bzw. Emissionsmassenstrom)

unberiicksichtigt bleiben (Nachweis durch die § 26 — Emissionsmessstelle ist erforderlich).

Anmerkung:

Bei Anlagen mit einem hohen Gehalt an Methan oder Fliissiggas im Abgas erniedrigt sich die Mess-
genauigkeit fiir die Emissionen der Stoffe der Nr. 5.2.5 aufgrund der Differenzbildung zwischen
Gesamtemissionen und Methan- bzw. Fliissiggasemissionen; d.h. die Messungen fiir Stoffe der Nr.
5.2.5 sind mit einer im Vergleich zu sonstigen Messmethoden relativ hohen Messunsicherheit behaf-

tet.

Hinweis:

Die o.g. Altanlagenregelung fiir unverbrannte Stoffe kann nicht von Beschichtungsanlagen in An-
spruch genommen werden, die der 31. BImSchV unterliegen. Bei Beschichtungsanlagen, die nicht
der 31. BImSchV unterliegen und fiir die abweichend von der anlagenspezifischen Bestimmung un-
ter Nr. 5.4.10.23.1 der TA Luft fiir organische Stoffe die Nr. 5.2.5 unverindert gilt, kann die o.g.

Altanlagenregelung beriicksichtigt werden.
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Des Ubrigen treten in der Praxis nur geringe Emissionen an Stickstoffoxiden auf (ca. 10 mg/m’
(Forschungsbericht der Fa. EnviroTex, Emissionen aus der Direktbefeuerung von Textilveredlungs-
anlagen). Auf eine Emissionsbegrenzung im Genehmigungsbescheid kann daher in der Regel ver-

zichtet werden.

3.3.5.5 Tolerierbare Zusatz-Emissionsbeitrige fiir Restpriparationen und Verschlep-
pung

Zusatzlich zum in der Nr. 5.4.10.23.1 genannten Emissionswert flir organische Stoffe der Nr. 5.2.5
der TA Luft gilt:

a) aus Verschleppung und Restgehalten an Priaparationen darf zusétzlich jeweils eine Emissionsmas-
senkonzentration von nicht mehr als 20 mg/m3 nicht iiberschritten werden. Unter Verschleppung
werden hierbei Emissionen verstanden, die aus vorgeschalteten Verarbeitungsprozessen, wie Féarben,
Drucken, resultieren und bei der thermischen Behandlung zusammen mit den Emissionen aus dem
eigentlichen Textilveredlungsschritt freigesetzt werden. Bei den Priparationen handelt es sich hier
um die sog. Primér- und Sekundérpriparationen, die im Zusammenhang mit der Textilherstellung
aufgetragen wurden.

b) soweit aus verfahrenstechnischen Griinden ein oder mehrere von der Nr. 10.23 des Anhangs der 4.
BImSchV erfasste Veredlungsschritte gleichzeitig mit einem dort nicht erfassten Veredlungsschritt
in einem Behandlungsaggregat durchgefiihrt werden, ist insgesamt fiir die Emissionen an organi-
schen Stoffen im Abgas durch eine Optimierung des Prozesses die Emissionsmassenkonzentration
von 40 mg C/m’ anzustreben. Soweit Anlagen, die die Anforderungen der 31. BImSchV, in der je-
weils giiltigen Fassung, zu erfiillen haben, gleichzeitig beschichten und bedrucken, diirfen entspre-
chend dieser Verordnung die Emissionen an organischen Stoffen im Abgas die Emissionsmassen-

konzentration von 40 mg C/m’ nicht iiberschreiten.

Auch wenn die Voraussetzungen der Buchstaben a) bis b) gegeben sind, diirfen die Gesamtemissio-
nen an organischen Stoffen im Abgas insgesamt 80 mg C/m” nicht iiberschreiten; soweit Anlagen,
die die Anforderungen der 31. BImSchV zu erfiillen haben, gleichzeitig beschichten und bedrucken,
diirfen — abweichend vom Teilsatz 1 und entsprechend der 31. BImSchV — die Emissionen an orga-
nischen Stoffen im Abgas insgesamt die Emissionsmassenkonzentration von 60 mg C/m” nicht
iiberschreiten (siehe hierzu Anhang IV Nr. 5; bei Anlagen der 31. BImSchV darf zusitzlich zu den
Emissionen aus dem Beschichten und dem Bedrucken von 40 mg C/m’ der Beitrag an Emissionen

aus Verschleppung und Restgehalten an Priparationen maximal 20 mg C/m’ betragen).
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Fiir die Rohwarenfixierung und Thermofixierung ist der Emissionswert fiir organische Stoffe der Nr.
5.2.5 der TA Luft von 0,80 g C/kg Textil einzuhalten; eine zusdtzliche Beriicksichtigung eines Emis-

sionsbeitrages nach Buchstabe a) ist nicht zuléssig.

Beispiel 1: Textilveredlungsanlage, die nicht unter die 31. BImSchV fillt und bei der im Zusam-
menhang mit dem Textilveredlungsprozess bei der thermischen Behandlung Emissionen
aus der Ausriistung, von Restprdparationen und einem vorgeschaltetem Behandlungspro-
zess, z.B. Farbung, auftreten:

Maximale akzeptierbare Emissionen:

1,60 g C/kg Textil,
davon:
Emissionen aus der Ausriistung:
0,80 g C/kg Textil
+
Emissionen an Restpriiparationen:
0,40 g C/kg Textil
+

Emissionen aus Verschleppung:
0,40 g C/kg
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Beispiel 2: Textilveredlungsanlage, bei der aus verfahrenstechnischen oder energetischen Griinden
ein oder mehrere von in Nr. 10.23 des Anhangs der 4. BImSchV erfassten Veredlungs-
schritten gleichzeitig mit einem dort nicht erfassten Veredlungsschritt durchgefiihrt wer-
den und die nicht der 31. BImSchV unterliegt. Es treten Emissionen aus dem eigentlichen
Ausriistungsprozess (Nr. 10.23 des Anhangs der 4. BImSchV) auf sowie aus einem
gleichzeitig durchgefiihrten anderen Verarbeitungsprozess, z.B. Pigmentdruckfixierung:

Maximale akzeptierbare Emissionen:

1,60 g C/kg Textil,
davon: Anzustrebende Gesamtemissionen
aus beiden Prozessen::
0,80 g C/kg Textil
+

Sofern nach einer Verfahrensopti-
mierung die Gesamtemissionen von
0,80 g C/kg Textil nicht einhaltbar:
Emissionen aus Verschleppung, hier
dem gleichzeitig durchgefiihrten
zweiten Verfahren:

0,40 g C/kg

Emissionen von Restpriparationen:
0,40 g C/kg Textil

Hinweis:

Grundsitzlich ist der Emissionswert fiir organische Stoffe der Nr. 5.2.5 der TA Luft von 0,80 g C/kg
Textil einzuhalten. Nur aufgrund der besonderen Gegebenheiten bei der Textilveredlung kénnen die
0.g. maximalen Zusatzemissionsbeitrdge akzeptiert werden. Soweit die 0.g. Emissionszusatzbeitrige
behordlich toleriert werden sollen, ist bei der Emissionsmessung durch das Messinstitut eine belast-
bare Aussage iiber die Ursache und Quantitit der zusétzlichen Emissionen zu treffen. Nur in diesen
begriindeten Fillen kdnnen diese angerechnet werden. Die pauschale Anwendung des maximalen
moglichen Emissionswertes von 1,60 g C/kg Textil bzw. eine Kompensation der einzelnen Emissi-

onsbeitridge untereinander ist nicht zuldssig!
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Beispiel:

Emissionen aus der Ausriistung: 0,50 g C/kg Textil
Emissionen von den Pridparationen: 0,60 g C/kg Textil
Emissionen aus Verschleppung, z.B. Farbung: 0,50 g C/kg Textil
Summe an Emissionen: 1,60 g C/kg Textil

Obwohl der Emissionswert von 0,80 g C/kg Textil fiir die Ausriistung deutlich unterschritten ist und
die Gesamtemissionen den maximalen Wert von 1,60 g C/kg Textil einhalten, ist die Anlage zu be-
anstanden, da die maximal moglichen Zusatzemissionen an Préparationen und Emissionen aus der
Verschleppung hier iiberschritten werden. Vom Betreiber sind hierzu emissionsmindernde Mafinah-
men durchzufiihren, z.B. Optimierung/Intensivierung der Textilwédsche vor dem Ausriistungspro-

zess, Verwendung von Textilien mit thermostabilen Préparationen in der textilen Kette.

3.3.6 Geruchsemissionen

Selbst bei Einhaltung der festgelegten Emissionsgrenzwerte konnen schiadliche Umwelteinwirkun-
gen durch erhebliche Geruchsbeldstigungen nicht immer ausgeschlossen werden. Weitergehende
MafBnahmen sind daher zu priifen und gegebenenfalls umzusetzen. Dies soll im Regelfall auf der
Basis eines Gutachtens erfolgen. Die Auflagenziffer 2.5.1, Teil II dieses Beitrags, ergénzt die Nr.

5.2.8 der TA Luft.

In der folgenden Tabelle werden die beispielhaft die Ursachen und Vermeidungsmoglichkeiten fiir

Geruchsemissionen dargestellt (2):
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Geruchsstoffe

Verfahren

AbhilfemaRnahmen

¢-Caprolactam

Thermofixieren von PA 6-Textilien und
PA 6-Mischungen; Pasten- und Pulver-
beschichtung mit PA 6 und PA 6-
Copolymere

o Abgaswascher
o  Reduktion des Restmonomergehal-
tes

Paraffine, Fettalkohole, Fettsauren, Fett-
saureester

Thermofixieren von Rohware und unzu-
reichend gewaschenen Textilien

o Thermostabile Praparationen
Optimierung der Vorreinigung
Reduzierung der Préaparationsaufla-
ge

e Abgasreinigung

Aromatische Kohlenwasserstoffe (z.B.
Isopropylbenzol, methylierte Benzole)

Benzindruck e Umstellung auf emissionsarme
Druckverfahren
e Minimierung bzw. Substitution der
Geruchstrager
Carrierfarbung e Minimierung bzw. Substitution der

Geruchstrager
o  Abgasreinigung

Essigsaure, Ameisensaure

Verschiedene Prozesse (z.B. Waschflot-
tenzusatz in Vorbehandlung und Farbe-
rei)

e Minimierung bzw. Substitution der
Geruchstrager
o  Abgasreinigung

Alkohole (z.B. n-Butanol, Octanol)

Verschiedene Prozesse (z.B. als Netzmit-
tel in Ausriistung, Entschaumer, Neben-
produkt in Textilhilfsmitteln)

e Minimierung bzw. Substitution der
Geruchstrager

n-Butylacetat

Ausrlsten mit Fluorchemikalien (Carbon-
harzen); Nebenprodukt in Textilhilfsmit-
teln

e Minimierung bzw. Substitution

Ammoniak Drucken (thermische Zersetzung von o Temperaturreduzierung
Harnstoff) e  Abgasreinigung
Beschichtung (z.B. Vlies- und Teppich- | e  Minimierung
herstellung) o  Abgasreinigung

Acrylate, Vinylcyclohexen, Cyclohexenyl- | Beschichtung, Vliesausriistung — und e Minimierung bzw. Substitution

benzol

herstellung, Teppichherstellung, Drucken

Formaldehyd

Pflegeleichtausriistung, Ausriistung von
Vliesstoffen, Feuerungsabgase bei direkt
beheizten Behandlungsaggregaten

Minimierung bzw. Substitution
o Abgasreinigung

Terpene (z.B. d-Limonen)

Reinigungsmittel, Losemittel in verschie-
denen Bereichen

e Minimierung bzw. Substitution

Amine

Verschiedene Prozesse

Minimierung bzw. Substitution
Abgasreinigung

Phthalate

Egalisier- und Dispergiermittel

Minimierung bzw. Substitution
Abgasreinigung

Generell sollte der Einsatz geruchsintensiver Stoffe primérseitig vermieden werden. Hierzu dient

insbesondere

e Einsatz thermostabiler Préparationen in der textilen Kette

e Optimierte Vorwésche der Textilien

e Prozessoptimierung (z.B. Temperaturerniedrigung, Verringerung der Auftragsmenge, Substi-

tution geruchsintensiver Substanzen).

Die Rohwarenfixierung ohne Abgasreinigung von Textilien, die mit Praparationen herkdmmlicher

Art ausgeriistet wurden, ohne Abgasreinigung ist regelméfig mit erheblichen Geriichen verbunden

(,,blaue Abgasfahne*). AbhilfemaBnahmen sind hier die Installation einer geeigneten Abgasreini-
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gung oder die Verwendung von Textilien mit thermostabilen Préparationen (siche auch Kap. Rohwa-
renfixierung). Des Weiteren gehen hdufig Geruchsbeschwerden von Thermofixier- und Trocknungs-

prozessen mit verschleppten Emissionen (z.B. Carrierfiarbung) aus.

Beim Auftreten von Geruchsbeschwerden sind die Ursachen zu ermitteln, die Geruchstoffe in Zu-
sammenarbeit mit dem Textilmittel- bzw. Faserhersteller zu identifizieren und diese zu minimieren

bzw. substituieren.

Sofern die Entstehung geruchsintensiver Abgase durch Primédrmafnahmen nicht vermieden werden
kann, sind diese entweder einer Abgasreinigung zuzufiihren bzw. — sofern die Emissionsgrenzwerte

eingehalten werden — die Kamine entsprechend zu erh6hen.

3.3.7 Abgasreinigungseinrichtungen

Die Auswahl der geeigneten Abgasreinigungseinrichtung richtet sich jeweils nach den spezifischen
Gegebenheiten des Textilveredlungsbetriebes. Im Wesentlichen kommen folgende Abgasreinigungs-
einrichtungen in Frage:
e Kondensation:
Durch Abkiihlung des Abgasstroms mittels Warmetauscher sollen die Schadstoffe auskon-
densieren. Als Abgasreinigungseinrichtung besitzt diese Technik nur einen geringen Wir-
kungsgrad, insbesondere leichtfliichtige Schadstoffe konnen damit nicht aus dem Abgas ent-
fernt werden. In der Praxis konnen Probleme mit Ablagerungen/Verkrustungen der Aus-
tauschkorper auftreten. Primér steht bei diesem Verfahren die Energieriickgewinnung im
Vordergrund und die Kondensation wird in der Regel zusammen mit anderen Abgasreini-
gungsverfahren (z.B. Wischer) eingesetzt.
e Abgaswischer
Bei diesem Verfahren werden die Schadstoffe in der Waschfliissigkeit absorbiert, teilweise
kondensieren wenig 16sliche Schadstoffe durch die Temperaturabkiihlung des Abgases. Die
Wirksamkeit dieses Verfahrens hingt stark von der Wasserloslichkeit der im Abgas enthalte-
nen Schadstoffe ab. Haufig werden in der Textilveredlung Wirkungsgrade von ca. 40 — 60%
gefunden. Aus diesem Grund sind zusétzliche EmissionsminderungsmafBBnahmen im Allge-
meinen erforderlich.
e Elektrofilter:
Elektrofilter dienen vorrangig zur Abscheidung von Stduben und Aerosolen. Gasférmige

Substanzen lassen sich mit dieser Methode nicht entfernen. Aus diesem Grund besitzt ein



50

Elektrofilter alleine nur einen geringen Wirkungsgrad zur Emissionsminderung bei Textil-
veredlungsanlagen.

e Oxidationsverfahren:
Oxidationsverfahren, wie die thermische, regenerative, katalytische Nachverbrennung, wiren
angesichts des hohen Wirkungsgrades (> 99%) insbesondere unter dem Aspekt auch der Ge-
ruchsminderung die idealen Abgasreinigungseinrichtungen fiir Textilveredlungsanlagen.
Aufgrund der bei Textilveredlungsanlagen in der Regel vorliegenden geringen Belastung der
Abgasvolumenstrome mit Schadstoffen wird der autotherme Bereich nicht erreicht und es
werden verhdltnisméBig hohe Mengen an Zusatzbrennstoff benétigt, so dass aus gesamtoko-
logischen Gesichtspunkten (hoher Primérenergieverbrauch mit Sekunddremissionen, wie
Stickoxiden, Kohlenmonoxid und Kohlendioxid) diese Verfahren weniger zu tragen kom-
men. Des Weiteren konnen bei der Verbrennung von anderen als Kohlenwasserstoffen, wie
z.B. halogen-, schwefel-, stickstoff-, siliziumhaltigen Stoffen, die hdufig in Textilhilfsmitteln
vorkommen, zusitzliche Emissionen an kritischen Schadstoffen, wie Halogenwasserstoffe,
Schwefel- bzw. Stickoxiden und Stduben in Form von Silziumdioxid sowie an halogenierten
Dioxien/Furanen auftreten. Insbesondere bei der katalytischen Nachverbrennung ist hierbei

eine Vergiftung des Katalysators zu beachten.

Zusammenfassung:

Damit eine Abgasreinigung im Sinne des Bausteinekonzeptes (Nr. 5.3) anerkannt werden kann,
muss sie einen nach dem Stand der Technik mdglichst hohen Wirkungsgrad besitzen . Mit Ausnah-
me der oxidativen Verfahren lésst sich dieser Wirkungsgrad mit den o.g. Methoden nicht alleine
erreichen. In der Praxis hat sich die Kombination aus Abgaswéscher und nachgeschaltetem Elektro-
filter, ggf. unter Vorschaltung einer Kondensationseinheit, als erfolgreich erwiesen.

In seltenen Fillen kann die Abluft als Verbrennungsluft in das Kesselhaus zur Energieerzeugung
eingeleitet werden. Hierbei sind aber die o.g. Probleme bei Oxidationsverfahren bei anderen als

Kohlenwasserstoffen zu beachten (z.B. Bildung von Dioxinen/Furanen).

3.3.8 Gasformige Emissionen beim Verarbeiten, Fordern, Umfiillen oder Lagern von
fliissigen organischen Stoffen (siehe Nr. 5.2.6 der TA Luft)

Zur Vermeidung diffuser Emissionen konnen folgende MaBinahmen im Einzelfall erforderlich sein: :
e FEinsatz automatischer Dosiersysteme fiir die Textilhilfsmittel. In Verbindung mit den konti-
nuierlichen Messungen der Flottenaufnahme und der durchgesetzten Substratmenge kann die
Flottenmenge exakt berechnet und dosiert werden.

e Transport der Textilhilfsmittel tiber Rohrleitungen zum Ausriistungsgefaf3
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e Besondere emissionsmindernde Maf3inahmen an Flanschen, Absperrarmaturen, Lagerbehél-
tern und Pumpen gemil3 TA Luft gemalB3 Nr. 5.2.6
e Beim Umfiillen von Textilhilfsmitteln: Verwendung der Gaspendelungstechnik

3.3.9 Ableitbedingungen

Nach Nr. 5.5.1 und 5.5.2 der TA Luft sollen die Abgase so in die Atmosphére abgeleitet werden,
dass ein ungestorter Abtransport der Emissionen mit der freien Luftstromung ermoglicht wird. Wer-
den die Abgase iiber einen Schornstein abgeleitet, ist dessen Hohe nach den Nrn. 5.5.3 und 5.5.4 zu
bestimmen. Der Schornstein soll entsprechend Nr. 5.5.2 mindestens eine Héhe von 10 Meter {iber
der Flur und eine den Dachfirst um 3 Meter iiberragende Hohe haben. Bei einer Dachneigung von
weniger als 20 Grad ist die Hohe des Dachfirstes unter Zugrundelegung einer Neigung von 20 Grad
(20 Grad-Regel) zu berechnen; die Schornsteinhdhe soll jedoch das 2fache der Gebdudehohe nicht
iibersteigen.

Ergeben sich mehrere etwa gleich hohe Schornsteine mit gleichartigen Emissionen, so ist zu priifen,
inwieweit diese Emissionen bei der Bestimmung der Schornsteinh6he zusammenzufassen sind. Dies
gilt insbesondere, wenn der horizontale Abstand zwischen den Schornsteinen nicht mehr als das 1,4
fache der Schornsteinhdhe betriigt oder soweit zur Vermeidung von Uberlagerungen der Abgasfah-

nen verschieden hohe Schornsteine erforderlich sind.

In der nachstehenden Ubersicht werden die Emissionsmassenstrome fiir die relevanten Stoffe im
Abgas dargelegt, ab wann die Anwendung des Nomogramms nach Nr. 5.5.3 zu iiberpriifen ist, d.h.
das Verhiltnis aus dem Emissionsmassenstrom der zu beurteilenden Emissionsquelle und dem S-

Wert (aus Tabelle 22, Anhang 7 der TA Luft) > 10 ist:

Stoff Nr. der TA Luft S-Wert | Emissionsmassenstrom | Zum Vergleich: Baga- Emissionswert' | Abgasvolumen-
bei dem Q/S >10 [kg/h] | tellmassenstrom [kg/h] strom [m3nr/h]

525 0,1 1kg C/h 0,80 kg C/h2 40 mg C?/m?3 25.000

5251 0,05 0,5 0,10 20 mg/m3 25.000

5.2.7.1.11ll (z.B. Benzol, |0,005 0,05 0,0025 1 mg/m3 50.000

1,3-Butadien)

52.7.1.111(z.B. Acryla- | 0,0005 |0,005 0,0015 0,5 mg/m3 10.000

mid, AcryInitril)

5.2.4 1l (Gasformige 0,1 1 0,15 30 mg/m? 33.333

anorganische Chlorver-

bindungen, angegeben

als HCI)

Kohlenmonoxid 75 75

1) Die Emissionsmassenkonzentration bezieht sich auf ein Luft-Waren-Verhiltnis von 20 m’/kg

2) Es handelt sich hierbei um Propaniquivalente; ein reprasentativer Responsefaktor ist noch zu beriicksich-

tigen
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Ist das Nomogramm gemaf3 Nr. 5.3.3 der TA Luft-Novelle nicht anwendbar, dann sind die Mindest-
anforderungen gemil Nr. 5.5.2 der TA Luft-Novelle einschligig (s.0.). Zur Beurteilung der Ableit-
bedingungen der organischen Stoffe kann hierbei insbesondere bei Flachddchern und Wohngebéu-
den im Umkreis von 50 m der Anlage auch die Richtlinie VDI 2280 E (Stand 12.2003) verwendet
werden:

e 5 miber Flach- und Shed-Dachern

e 5 m iiber Firsthohe der Wohngebdude im Umkreis von 50 m

e mindestens 10 m iiber Erdgleiche

Eine Verbesserung der Ableitungsbedingungen ist des Weiteren moglich z.B. durch:
e Zusammenfassung von mehreren Einzelquellen zu einer groBeren, aber dafiir mit besseren
Auftriebsbedingungen
e Senkrechte Ableitung ins Freie
e Keine Verwendung von Abdeckhauben (der vertikale Auftrieb der Abluft wird verhindert;

Verhinderung des Einfalls von Regenwasser durch Deflektoren)

Eine Verbesserung der Ableitbedingungen verbessert den Abtransport der Emissionen mit der freien

Luftstromung und verringert die Immissionsbelastung, insbesondere durch Gertiche.

3.3.10 Kontinuierliche Emissionsmessungen nach TA Luft

Gemil Nr. 5.3.3.2 der TA Luft sollen bei Anlagen die relevanten Quellen mit Messeinrichtungen
zur kontinuierlichen Kontrolle des Gesamtkohlenstoffgehaltes ausgeriistet werden, bei denen der

Massenstrom organischer Stoffe, angegeben als Gesamtkohlenstoff, fiir

e Stoffe nach Nr. 5.2.5KI. I 1 kg/h
e Stoffe nach Nr. 5.2.5 2,5 kg/h
iiberschreitet.

Unter Beriicksichtigung, dass bei dem Bausteinekonzept bei der Emissionsgrenzwertfestlegung fiir
organische Stoffe der Responsefaktor und Umrechnungsfaktor auf das Molekulargewicht beriick-
sichtigt wurde, ergibt sich eine kontinuierliche Uberwachungspflicht fiir Stoffe der Nr. 5.2.5 bei 1,7
kg C/h, hier als Propandquivalent (Anmerkung: Die neue TA Luft geht von einem Faktor 2 bei der

Umrechnung von dem Gesamtkohlenstoffgehalt in Bezug auf das Molekulargewicht aus, d.h. es
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resultiert ein Schwellenmassenstrom von 5 kg an organischen Stoffen/h. Bezogen auf das Baustei-
nekonzept ergibt sich nach Multiplikation mit dem Faktor 0,33 somit ein Schwellenmassenstrom fiir
organische Stoffe der Nr. 5.2.5 von aufgerundet 1,7 kg C/h).

Eine Emissionsquelle ist dann als relevant zu betrachten, wenn ihre Emission mehr als 20% des ge-
samten Massenstroms der Anlage betrégt.

Nach Abs. 4 der Nr. 5.3.3.1 der TA Luft kann auf eine kontinuierliche Messung der Emissionen ver-
zichtet werden, wenn durch andere Priifungen, z.B. der Zusammensetzung von Brenn- oder Einsatz-
stoffen oder der Prozessbedingungen, mit ausreichender Sicherheit festgestellt werden kann, dass die

Emissionsbegrenzungen eingehalten werden.

Die Emissionen der eingesetzten Rezepturen werden anhand der Substanzemissionsfaktoren voraus-
berechnet und somit ist eine vergleichbare Uberwachung fiir die organischen Stoffe der Nr. 5.2.5 und
Nr. 5.2.5 Klasse I gewihrleistet. Dies trifft im Wesentlichen auch auf andere Stoffe, wie
Chlorwasserstoff, oder Stoffe der Nr. 5.2.7 zu, da diese Emissionen aus der Ausriistung ebenfalls
anhand von Substanzemissionsfaktoren berechnet werden kdnnen. Die Emissionsbeitrige

e Restpriparationen

e Faserbestandteile (Restmonomere und Faserlosemittel)

e Beitrag von unverbrannten Brennstoffen bei direkt beheizten Spannrahmen

e Anlagengrundlast (z.B. Ablagerungen im thermischen Behandlungsaggregat)
werden jedoch hierbei nicht beriicksichtigt. Aufgrund der wechselnden Betriebsbedingungen (z.B.
Verwendung von Waren unterschiedlichster Herkunft und Vorbehandlung) lassen sich diese zusétz-

lichen Emissionen in der Regel nur schwer vorhersagen.

Mit der Installation einer kontinuierlichen Messeinrichtung, z.B. Flammenionisationsdetektor (FID),
fiir organische Stoffe ergeben sich in der Praxis folgende Probleme:
o Storanfilligkeit (Kondensatbildung, Wandeffekte etc.), regelmédfige Wartung ist erforderlich
e Hohe Anschaffungskosten des Messgerites einschlieBlich der Auswerteeinheit
e Je nach Abgasfiihrung wiren mehrere FID’s erforderlich (teilweise existieren fiir ein thermi-
sches Behandlungsaggregat mehrere Abluftkamine; pro thermisches Behandlungsaggregat
ohne gemeinsamen Abluftkamin wére mindestens ein FID erforderlich)
e Zur Beurteilung der warenbezogenen Emissionsfaktoren als Emissionsgrenzwerte miisste das
Luft-Warenverhéltnis gleichzeitig durch Messung des Abgasvolumenstromes und des Wa-
rendurchsatzes ermittelt werden. Insbesondere die Erfassung des Warendurchsatzes ist mit

einem hohen Aufwand verbunden (fiir jede zu veredelnde Ware miissten die erforderlichen
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Werte zur Ermittlung des Warendurchsatzes in den Auswertungsrechner eingegeben wer-

den).

Unter der Beriicksichtigung, dass die Emissionen aus den Rezepturen anhand der Substanzemissi-
onsfaktoren vorausberechnet werden, und der mit der Installation kontinuierlicher Messeinrichtun-
gen auftretenden o.g. Problemen kann aus Griinden der VerhdltnisméaBigkeit derzeit im Regelfall bei
den organischen Stoffen der Nr. 5.2.5 und 5.2.5 Klasse I sowie anorganischen gasformigen Stoffen
der Nr. 5.2.4 der TA Luft auf die Durchfiihrung kontinuierlicher

Emissionsmessungen verzichtet werden.

Hinweis:

Die o.g. Ausfithrungen gelten nicht fiir Textilveredlungsanlagen, die eine Ausnahme nach Nr.
5.4.10.23.1, Organische Stoffe, letzter Absatz, darstellen, z.B. bei Beschichtungen und technischen
Textilien; d.h. nicht fiir diejenigen Fille, bei denen kein Bezug der Emissionswerte auf das Luft-
Waren-Verhiltnis erfolgt. Bei diesen Anlagen ist nach Nr. 5.3.3 der TA Luft zu tiberpriifen, ob die

Installation kontinuierlicher Messeinrichtungen erforderlich ist.

3.3.11 Verfahren, die vom Emissionsfaktorenkonzept nicht erfasst werden

3.3.11.1 Senge

Vom LAI-Bausteinekonzept wurden die Sengen ausgenommen. Unter ,,Sengen* wird das Abbrennen
aus der Warenoberflache herausragender Einzelfasern bezeichnet. Das Sengen kann sowohl auf einer
als auch auf beiden Seiten der textilen Fliche erfolgen. Uber dem eigentlichen Sengbereich ist eine
Absaugung vorhanden. In der Regel wird die Abluft zum Funkenldschen und zur Flusenabscheidung
iiber einen Nassfilter bzw. Wischer (im allgemeinen nicht optimiert bzw. ausgelegt zur Abgasreini-
gung) geleitet. Das Sengen wird vor allem bei der Baumwollveredlung verwendet. Beim Sengen
werden insbesondere organische Stoffe durch fliichtige Substanzen auf der textilen Ware, aufgrund
der thermischen Zersetzung der textilen Fasern bzw. der Ausriistungschemikalien sowie an unver-
branntem Brennstoff (in der Regel Methan) freigesetzt. Aufgrund der unvollstindigen Verbrennung
des Heizgases sowie der thermischen Zersetzung von Cellulosefasern konnen Aldehyde entstehen
(z.B. Formaldehyd, Acetaldehyd, beide Stoffe der Nr. 5.2.5 Klasse I). Staubférmige Emissionen fal-
len ebenfalls an (ca. 6 mg/m®). Allerdings sind bei der Reinigung der Ware vor oder nach dem Sen-

gen hohere Staubkonzentrationen moglich. Beim Sengen von Baumwolle bzw. Mischgeweben bei
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zu hohen Temperaturen konnen Geruchsprobleme auftreten. AuBBerdem kdnnen beim Sengen von
Mischgeweben und synthetischen Fasern (technischen Textilien wie m-Aramid) auch schédliche

Stoffe emittiert werden (z.B. aus Polyacrylnitril: Acrylnitril, Dimethylformamid, Cyanwasserstoft).

Die Emissionen hingen insbesondere von der Position des Brenners zum Textil, vom Gasdruck so-
wie von der Abgaserfassung (in Bezug auf die Verweilzeit des Abgases hinsichtlich der unvollstin-

digen Verbrennung) ab.

Hiufig werden nur an wenigen Betriebsstunden im Jahr Sengvorgidnge durchgefiihrt. Es ist daher im
Einzelfall zu priifen, ob fiir den Betrieb der Sengen, insbesondere unter dem Gesichtspunkt der Ver-
héltnisméBigkeit, Auflagen zur Luftreinhaltung (z.B. Kaminhohe nach Nr. 5.5 der TA Luft, einmali-
ge und wiederkehrende Emissionsmessungen an Staub, Gesamt-C, Formaldehyd) erforderlich sind.
Der Einsatz mit Tetrachlorethen vorgereinigter Textilien bzw. mit chlorhaltigen Férbebeschleunige-
ren gefarbter Ware ist nicht zuldssig. Zur Verringerung der Emissionen sollte die Senge mindestens

jéhrlich gewartet und gereinigt werden.

Fiir die Senge wird von den Anlagenherstellern eine katalytische Abgasreinigungseinheit angeboten.

3.3.11.2 Flammkaschieren

Unter Kaschieren versteht man generell das Herstellen von textilen Verbundstoffen durch Verkleben
verschiedener Schichten. Beim Flammkaschieren erfolgt das Verkleben durch Erhitzen der zu ver-
bindenden Schichten an der direkten Flamme. Die Abgase werden abgesaugt und ins Freie geleitet.
Das LAI-Bausteinekonzept ist in der Regel in diesem Fall nicht anwendbar. Auflagen sind im Ein-
zelfall festzulegen und konnen sich aus den Anforderungen der TA Luft (z.B. Nr. 5.5 Kaminhohe,
Nr. 5.2.5 Organische Stoffe, Nr. 5.2.4 Gasformige anorganische Stoffe, Nr. 5.2.7 und Nr. 5.2.1
Staub) ergeben. Des Weiteren ist der Einsatz von mit Tetrachlorethen vorgereinigter Textilien bzw.

mit chlorhaltigen Férbebeschleunigern gefirbter Ware nicht zuléssig.

Bei der Flammkaschierung von Polyurethanschdumen, insbesondere flammgeschiitzte Polyurethan-
schaume, konnen Emissionen an Cyanwasserstoff, Acrylnitril, andere Nitrile, Isocyanate, Aldehyde,
Halogenkohlenwasserstoffe sowie an Benzol und 1,2-Dichlorethan (aus Flammschutzmittel) auftre-

ten.
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Es wird angemerkt, dass derzeit sich Verfahren in der Entwicklung befinden (z.B. von der Fa.
Cognis), die zum Ziel haben, das Flammkaschieren durch umweltfreundliche Verfahren (z.B. Ein-

satz von losemittelarmen Klebstoffen) zu ersetzen.

3.3.11.3 Anlagen zum Beschichten und Bedrucken

Unter Beschichten wird das ein- oder beidseitige Aufbringen von Streichmassen oder Folien auf
Gewebe, Maschenware, Faservliese oder Garne mittels Streichmaschinen verstanden (4; siehe auch
31. BImSchV, Anhang II, Nr. 0.2). Das Beschichten verleiht Textilien neue Eigenschaften, z.B. als
Kunstleder, Regenschutzbekleidung, Zeltstoffe, Buchbandstoffe, technische Artikel und hochwertige

gewebte Teppichbdden.

Anlagen zum Beschichten oder Bedrucken von Textilien oder Geweben werden von der 31.
BImSchV ab einem Ldsemittelverbrauch von 5 t/a erfasst (Nr. 10.1 des Anhangs I und Anhangs II).
Die Anforderungen der 31. BImSchV gehen hierbei den unter den Nrn. 5.1 — 5.4 der TA Luft ge-
nannten Anforderungen vor (sieche Nr. 1, Abs. 4 der TA Luft).

Es gilt der Losemittelbegriff der 31. BImSchV. Gemal Nr. 25 des § 2 wird darunter eine fliichtige
organische Verbindung verstanden, die, ohne sich chemisch zu verdndern, allein oder in Kombinati-
on mit anderen Stoffen Rohstoffe, Produkte oder Abfallstoffe auflost oder als Reinigungsmittel,
Dispersionsmittel, Konservierungsmittel, Weichmacher oder als Mittel zur Einstellung der Viskosi-
tit oder der Oberflichenspannung verwendet wird. Eine fliichtige organische Verbindung nach Nr.
11 des § 2 der Verordnung ist eine organische Verbindung, die bei 293,15 K eine Dampfdruck von
0,01 kPa oder mehr hat oder unter den jeweiligen Verarbeitungsbedingungen eine entsprechende
Fliichtigkeit aufweist. Fiir die Ermittlung des Losemittelverbrauchs sind die Losemittel zur Reini-

gung der Gerite und Aggregate zu beriicksichtigen.

Unabhéngig von den speziellen Anforderungen des § 4 der 31. BImSchV sind von den Anlagen die
Allgemeinen Anforderungen des § 3 der 31. BImSchV einzuhalten, z.B.:

e Substitution sog. organischer CMR-Stoffen in kiirzestmoglicher Zeit so weit wie moglich.
Die Emissionen dieser Stoffe diirfen einen Massenstrom von 2,5 g/h oder im gefassten Abgas
eine Emissionsmassenkonzentration von 1 mg/m3 nicht {iberschreiten.

e Die Emissionen an organischen Stoffen mit R 40 bzw. Stoffen der Nr. 5.2.5 Klasse I der TA
Luft diirfen einen Emissionsmassenstrom von 100 g/h oder im gefassten Abgas eine Emissi-

onsmassenkonzentration von 20 mg/m® nicht iiberschreiten.
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Nach § 3 der Verordnung sind die im Anhang III festgelegten Emissionsgrenzwerte fiir Anlagen zum

Beschichten und Bedrucken von Textilien und Geweben (Nr. 10.1 des Anhangs I der 31. BImSchV)

einzuhalten:
Losemittelverbrauch [t/a] Bemerkungen
>5-15 >15
Emissionsgrenzwert fiir ge- 100" mg/m3 50" mg/m3 1) FUr Beschichten bzw.
fasste Abgase 2012 mg/m3 Bedrucken und Trocknen
753 mg/m3 2) Bei Anwendung von Ab-
gasreinigungseinrichtungen
mit thermischer Nach-
verbrennung
3) Gilt fiir Anlagen mit Wie-
derverwendung organischer
Losemittel
Grenzwert fir diffuse Emissio- | 154 104 4) % der eingesetzten Lose-
nen mittel

Alternativ kann fiir diese Anlagen hierzu ein Reduzierungsplan nach Anhang IV Abschnitt B oder
ein Vereinfachter Nachweis nach Abschnitt C Nr. 5. verwendet werden. Im Fall des Vereinfachten
Nachweises gelten die Zielemissionen nach Abschnitt B auch als eingehalten, soweit die Emissions-
faktoren

a) fiir das Beschichten und das Bedrucken 0,8 g C/kg Textil und

b) aus Verschleppung und Restgehalt der Préparationen 0,4 g C/kg Textil

nicht tberschreiten.

Maximale akzeptierbare Emissionen:
1,20 g C/kg Textil,

davon:

Gesamtemissionen aus der Beschich-
tung und — sofern gleichzeitig durch-
gefithrt — dem Bedrucken:

0,80 g C/kg Textil

Emissionen von Restpriparationen
und aus Verschleppung, insgesamt:
0,40 g C/kg Textil
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Gemail der Nr. 5.4.10.23.1 der TA Luft sind die dort genannten Anforderungen fiir organische Stoffe
eine Konkretisierung und Ergidnzung des Vereinfachten Nachweises. Fiir die Praxis bedeutet dies,
dass sofern sich ein Betreiber einer Anlage zum Beschichten oder Bedrucken von Textilien oder
Geweben der Nr. 10.1 des Anhangs I der Verordnung fiir den Vereinfachten Nachweis nach Ab-
schnitt C Nr. 5 der 31. BImSchV entscheidet, er die fiir Textilveredlungsanlagen spezifischen Aufla-

gen zu erfiillen hat (,,Bausteinekonzept™).

Fiir die anderen Anlagen der Nr. 10.1 des Anhangs I der 31. BImSchV sind die Anforderungen nach
Anhang III oder der Reduzierungsplan nach Abschnitt B einzuhalten.

Im Ubrigen wird darauf hingewiesen, dass Beschichtungsanlagen, die der 31. BImSchV unterliegen,
mindestens jahrlich eine Losemittelbilanz nach Anhang V der Verordnung als Nachweis der maf3-
geblichen Anforderungen erstellen miissen.. Auch wenn der Betreiber sich fiir den vereinfachten
Nachweis nach Abschnitt C des Anhangs IV der 31. BImSchV entscheidet, ist eine Bilanzierung der

Emissionen im Sinne des Substanzemissionsfaktorenkonzeptes (siehe Nr. 3.3.3) vorzunehmen.

Fiir Beschichtungsanlagen, die nicht der 31. BImSchV unterliegen, sind die Anforderungen unter Nr.
5.4.10.23.1 der TA Luft ebenfalls mageblich. In begriindeten Ausnahmeféllen, wie bei Beschich-
tungen und technischen Textilien, kann der Bezug auf ein Luft-Warenverhiltnis von 20 m*/kg entfal-
len und somit die Nr. 5.2.5 der TA Luft fiir organische Stoffe sowie auch die Nummern der TA Luft
fiir andere Stoffe unverdndert angewendet werden. Unabhingig vom Flachengewicht der textilen
Ware wird hiufig die gleiche Menge an Beschichtungsmasse aufgetragen, was bei Anwendung eines
warenbezogenen Emissionsfaktors dazu fiihrt, dass der Emissionsfaktor bei schwerem Gewebe ein-
gehalten und bei leichtem Gewebe nicht eingehalten wird, obwohl die tatsdchlichen Emissionen die
gleichen sind. Dartiber hinaus werden bei der Berechnung des warenbezogenen Emissionsfaktors
mittels der Substanzemissionsfaktoren hdufig hohere Emissionen prognostiziert als tatsdchlich we-

gen Schichtbildungseffekten (,,Hautbildung an der Oberfliche*) messtechnisch ermittelt wird.

Andererseits ist dann zu beachten:

e FEine Beriicksichtigung eines zusitzlichen Emissionsbeitrages aus Restpriparationen bzw.
Verschleppungsprozessen ist nicht zulédssig

e In dem Emissionswert von 50 mg C/m’ fiir organische Stoffe der Nr. 5.2.5 sind die Respon-
sefaktoren nicht berticksichtigt; bei der Emissionsmessung ist Abs. 2 der Nr. 5.3.2.3 der TA
Luft zu beachten (Beriicksichtigung des Responsefaktors)

e Es diirfen maximal 50 mg C/m’ fiir organische Stoffe der Nr. 5.2.5 der TA Luft als Emissi-
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onsmassenkonzentration emittiert werden (auch bei gleichzeitiger Durchfiihrung verschiede-

ner Verfahrensprozesse)

e Innerhalb des Emissionswertes von 50 mg C/m’ fiir die Summe der organischen Stoffe sind

die Anforderungen fiir Stoffe der Nr. 5.2.5 Klassen II und I zu beriicksichtigen

e Kontinuierliche Emissionsmessungen gemif Nr. 5.3.3 der TA Luft konnen ggf. erforderlich

werden

Ubersicht Anwendung der 31. BImSchV bei Anlagen zur Beschichtung und Bedrucken von
Textilien und Geweben (Anlagen der Nr. 10.1 des Anhangs I der 31. BImSchV)

Beschichtung von Textilien und Geweben:

- Beschichten
- Bedrucken

Losemittelverbrauch > 5 t/a

Ja

Nein

Anforderungen der 31. BImSchV

Ja

Anforderungen der TA Luft:
Speziell Nr. 5.4.10.23.1

Entscheidung fiir Vereinfachten Nachweis

nach Abschnitt C Nr. 5.
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Exkurs: Bedrucken von Textilien und Geweben

Zum Bedrucken von Textilien werden der Rouleauxdruck (Tiefdruckverfahren), der Flachschablo-

nendruck (Filmdruck, Siebdruck) und der Rotationsschablonendruck eingesetzt. In der Drucknach-

behandlung werden die Arbeitsschritte Trocknen, Fixieren des Farbstoffes (Dampfen) und Waschen
durchgefiihrt (4).

Ubersicht des Druckverfahrens

Drucken

Trocknen

Dampf- und /oder HeiBluftfixieren

Waschen (entfillt bei Pigmentdruck)

Trocknen (entfdllt bei Pigmentdruck)

Beim Pigmentdruck: Nach dem Drucken erfolgt eine HeiBBluftbehandlung (Fixierung). Das
bedruckte Gewebe wird direkt, d.h. ohne zu Waschen der Ausriistung zugefiihrt (hdufig auch
einstufiger Kombiprozess Druck- und Ausriistungsfixierung)

Genehmigungsbediirftigkeit des Druckens

Anlagen zum Drucken von Textilien oder Geweben sind immissionsschutzrechtlich nach Nr. 5.1 des

Anhangs der 4. BImSchV genehmigungsbediirftig, wenn:

a) der Verbrauch an organischen Losungsmitteln von 150 kg oder mehr je Stunde oder von
200 Tonnen oder mehr je Jahr betrdgt: Nr. 5.1 Spalte 1 des Anhangs der 4. BImSchV.
Anmerkung: Unter Losungsmittel werden hierbei Stoffe verstanden, die ohne sich chemisch
zu verdndern andere Stoffe auflosen. Die Ermittlung des Losemittelverbrauchs ist dabei un-
abhéngig von dem Dampfdruck des Losemittels.

b) beim Bedrucken von bahnen- oder tafelformigen Materialien mit Rotationsdruckmaschi-
nen die Farben oder Lacke

- organische Losungsmittel mit einem Anteil von mehr als 50 Gew.% an Ethanol enthalten
und in der Anlage insgesamt 50 kg bis weniger als 150 kg je Stunde oder 30 Tonnen bis we-
niger als 200 Tonnen je Jahr an organischen Losungsmitteln verbraucht werden oder

- sonstige organische Losungsmittel enthalten und in der Anlage insgesamt 25 kg bis weniger
als 150 kg organische Losungsmittel je Stunde oder 15 Tonnen bis weniger als 200 Tonnen
je Jahr an organischen Losungsmitteln verbraucht werden,

ausgenommen Anlagen, soweit die Farben oder Lacke ausschlieBlich hochsiedende Ole (mit
einem Dampfdruck von weniger als 0,01 kPa bei einer Temperatur von 293,15 K) als organi-
sche Losungsmittel enthalten.
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Emissionen beim Textildruck

Verfahren Emissionen org. Stoffe | Geruch [GE/kg Textil] | Emissionen sonstiger | Emissionen Formalde-
[g Clkg Textil] Stoffe [g/kg Textil] hyd [g/kg Textil]

Dispersionsdruck

Trocknen 1,34 1.700

HT-Dampf-Fixierung 0,01 3.500

Pigmentdruck

Druckmansarde 0,16 3.500 0,71 NHs 0,02

Druckkondensation 0,12 2.000 0,36 NHs 0,03

Kiipen-2-Phasen Druck | 0,55 5.700 -

Fixierung 1,28 17.000 -

Kiipen-Atzdruck 0,28 4.600 <0,01 SO2 0,36

Trocknung

Déampfen 0,97 - -

Aus Forschungsbericht der Fa. EnviroTex Leitfaden fiir ein Umwelt-Qualititsmanagement in der
Textilveredlungsindustrie, 1998

Anforderungen an den Textildruck

Grundsitzlich ist fiir den jeweiligen Fall zu priifen, ob das Drucken der Nr. 10.1 des Anhangs II der
31. BImSchV unterliegt. Wird die Losemittelverbrauchsschwelle von 5 t/a {iberschritten, so hat die
Anlage die Anforderungen der 31. BImSchV einzuhalten; siehe hierzu die Ausfiihrungen unter Be-

schichten.

Im Allgemeinen sind die Textildruckverfahren aufgrund des Losemittelverbrauchs nicht genehmi-
gungsbediirftig. Bei dem ,,reinen* Druckverfahren (d.h. ohne gleichzeitige Durchfiihrung genehmi-
gungsbediirftiger Textilveredlungsprozesse, z.B. Thermofixieren, Appretieren) handelt es sich nicht
um eine Nebeneinrichtung der genehmigungsbediirftigen Textilveredlungsanlage. Fiir den Teil der
genehmigungsbediirftigen Textilveredlungsanlage sollte gefordert werden, dass vor der Ausriis-
tung/Veredlung eine intensive Wische des bedruckten Textils erfolgen soll (Ausnahme: Pigment-
druck), damit der Emissionsbeitrag durch den vorgeschalteten Druckprozess minimiert wird. Grund-
sétzlich ist jedoch eine Verschleppung der Druckhilfsmittel in den Textilveredlungsprozess moglich.
In diesem Fall sollte der Druckprozess analysiert und die Druckrezeptur optimiert werden (Substitu-

tion der emissionsrelevanten Komponenten).

Aufgrund der o.g. dargestellten Emissionsrelevanz sollten in Abhidngigkeit vom Einzelfall, auch fiir
Anlagen zum Textildruck, die nicht unter die 31. BImSchV fallen, Anforderungen zur Luftreinhal-
tung im Sinne der TA Luft, Kap. 5, gestellt werden; ggf. kann das Emissionsfaktorenkonzept ange-

wendet werden.
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Pigmentdruck

Der friiher iibliche Benzinpigmentdruck entspricht nicht mehr dem Stand der Technik und sollte
nicht mehr angewendet werden. In dem BREF Textilindustrie wird als Beste Verfiigbare Techniken
aufgefiihrt:
e Einsatz von losemittelfreien oder emissionsarmen Verdickern mit niedrigem Gehalt an
fliichtigen organischen Stoffen
e Einsatz von formaldehydfreien Bindern
e FEinsatz von Druckpasten mit reduziertem Ammoniakgehalt

e Einsatz von APEO-freien Druckpasten mit hohem Grad an Bioeliminierbarkeit

Mit heute verfiigbaren emissionsoptimierten Druckpasten kann somit der Emissionsbeitrag, der in
die Textilveredlung verschleppt wird, reduziert werden auf:

e Organische Stoffe: < 0,4 g C/kg Textil

e Formaldehyd: < 0,4 g/kg Textil

e Ammoniak: < 0,6 g/kg Textil.

In der nachstehenden Tabelle wird ein Beispiel fiir den emissionsarmen Pigmentdruck gegeben:

Rezeptur | [g C/kgTextil]

Rezeptur Il [ g C/kg Textil]

Rezeptur lll [g C/kg Textil]

Trocknen 2,33 0,46 0,30
Fixierung 0,04 0,73 0,06
Summe 2,37 1,19 0,36

Bei einstufiger Durchfiihrung von Druckfixierung und Ausriistung kann, wenn die Emissionsbe-

grenzung fiir die Ausriistung nicht eingehalten werden kann und eine weitere Optimierung nicht

moglich ist, ein Zusatzbeitrag von 0,40 g C/kg Textil aus dem Pigmentdruck zugelassen werden.

3.3.114

Nach dem BREF Textilindustrie ist die Beste Verfiigbare Technik beim Bleichen die Verwendung

von Wasserstoffperoxid als bevorzugtes Bleichmittel (Kap. 4.5.6 des BREF) in Verbindung mit

Techniken zur Minimierung von Wasserstoffperoxidstablilisatoren oder bioabbauba-

ren/bioeliminierbaren Komplexbildnern (Kap. 4.3.4 des BREF).

Sofern die Bleiche mit Wasserstoffperoxid nicht durchgefiihrt werden kann, sind bei der Verwen-
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dung von Chlorit folgende Emissionswerte einzuhalten:

Chlor:
Emissionsmassenkonzentration von 3 mg/m3
oder

Emissionsmassenstrom (bezogen auf die gesamte Anlage) von 15 g/h

Gasformige anorganische Chlorverbindungen (auBBer Chlor):

Emissionsmassenkonzentration von 30 mg/m3
oder

Emissionsmassenstrom (bezogen auf die gesamte Anlage) von 0,15 kg/h

3.3.11.4 Firben

Beim Trocknen und Fixieren nach dem Farben konnen grundsdtzlich organische Verbindungen emit-
tiert werden. Nach dem Farbeprozess sollte das Textil daher griindlich gewaschen werden, damit bei
den anschlieenden Trocknungs- und Veredelungsprozessen keine relevanten Emissionen auftreten
(Vermeidung von ,,verschleppten Emissionen‘). Im Ubrigen sind im Regelfall die Emissionen beim
Féarben bzw. dem nachgeschaltetem Trocknen aufgrund des geringen Dampfdruckes der eingesetzten
Hilfsmittel und der verhdltnisméBig niedrigen Trocknungstemperaturen eher von geringer Relevanz.
Dies gilt aber nicht flir besondere Verfahren, wie den Thermosolprozess — bei diesem Férbeprozess
soll das Emissionsfaktorenkonzept angewendet werden — sowie das Trocknen carriergefarbter Texti-
lien. Fiir die beiden zuletzt genannten Prozesse wird auf die Ausfiihrungen zum Emissionsfaktoren-

konzept verwiesen.

Wie aus den verschiedenen Emissionsberichten und dem Forschungsbericht der Fa. EnviroTex "Ge-
ruchsintensive Inhaltsstoffe von Textilhilfsmitteln und deren Verschleppung" hervorgeht, sind Ver-
schleppungen von Férbehilfsmitteln, z.B. Phthalate, zum Veredlungsprozess moglich und Verursa-
cher von erheblichen Geriichen bei der thermischen Behandlung. In solchen Fallen muss zusétzlich
zum Veredelungsprozess auch der vorgeschaltete Farbeprozess analysiert und die emissionsverursa-
chenden Farbehilfsmittel substituiert werden. Problematisch ist insbesondere die Carrierfarbung; es

wird diesbeziiglich auf das Kap. 3.3.5.4 verwiesen.
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4. Bodenschutz

Entsprechend Nr. 4.5.1 der TA Luft ist der Schutz vor schiadlichen Umwelteinwirkungen durch die

Deposition luftverunreinigender Stoffe, einschlieBlich der Schutz vor schidlichen Bodenverinde-

rungen sichergestellt, soweit

a) die nach Nr. 4.7 ermittelte Gesamtbelastung an keinem Beurteilungspunkt die in Tabelle 6 be-
zeichneten Immissionswerte {iberschreitet und

b) keine hinreichenden Anhaltspunkte dafiir bestehen, dass an einem Beurteilungspunkt die maB3ge-
benden Priif- und Maflnahmenwerte nach Anhang 2 der Bundes- Bodenschutz- und Altlastenver-

ordnung vom 12. Juli 1999 (BBodSchV) aufgrund von Luftverunreinigungen tiberschritten sind.

Die in der Tabelle 6 des Kap. 4.5.1 der TA Luft genannten Stoffe sind in der Regel in den verwen-
deten Ausgangsstoffen weder in relevanten Mengen enthalten noch konnen sie reaktionsbedingt
entstehen. Hinreichende Anhaltspunkte, dass die malgebenden Priif- und MaBBnahmenwerte des
Anhang 2 der BBodSchV (z.B. fiir Arsen, DDT, Phenole, Benzol, Mineral6lkohlenwasserstoffe)
aufgrund von Luftverunreinigungen {iberschritten sind, diirften im Regelfall nicht gegeben sein. Im
Einzelfall kann bei relevantem Einsatz von unter a) und b) genannten Stoffen eine weitergehende
Priifung beziiglich des Schutzes vor schidlichen Umwelteinwirkungen durch die Deposition luft-

verunreinigender Stoffe erforderlich sein.

S. Vermeidung, Verwertung und Beseitigung von Abfillen

In Textilveredlungsanlagen der Nr. 10.23 des Anhangs der 4. BImSchV mit chemischen und thermi-
schen Prozessen konnen neben den alltiglichen Abfallarten (z.B. Verpackungen, verbrauchte Ma-
schinen-, Getriebe- und Schmierdle, Aufsaug- und Filtermaterialien) auch textilspezifische Abfallar-

ten anfallen.

Es ist hierbei zu beachten, dass die hierzu zusammengetragenen Angaben beziiglich Abféllen und
Abwissern nicht umfassend vollstdndig sein kdnnen, und dass andererseits nicht in jedem Betrieb

alle Abfallarten auftreten werden.
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5.1 Spezifische Abfallarten in Textilveredlungsanlagen

Textilspezifische Abfallarten konnen prinzipiell in nachfolgende Gruppen eingeteilt werden:

A) Textile Abfalle:

Textilreste fallen u.a. als nicht mehr verwendbare Vorldaufer, Kantenschnitte und Enden an, Abfalle

von Rauhen und Scheren, aber auch als Ausschussware und Versuchsprodukte.

Sortenrein anfallende textile Abfille sind in der Regel wiederzuverwerten. Exemplarisch konnen
hier einige Mdglichkeiten der stofflichen Verwertung genannt werden:
e Verwendung als Putzlappen,
e Weiterverarbeitung zu Textilien minderer Qualitdt, Teppichen, etc.,
e Verarbeitung zu Formteilen flir Lirmschutzeinrichtungen, zu Geotextilien oder zu Warme-
dammmaterialien,
e sortenreine Kunstfasern kénnen evtl. durch Einschmelzen zur Neuproduktion von Fasern

niederer Qualitit genutzt oder auch einem anderen Kunststoffrecycling zugefiihrt werden.
Mischtextilien konnen auch durch ihr unterschiedliches chemisches Verhalten, z.B. ihre
unterschiedliche Loslichkeit in Sduren oder Losemitteln, in ihre urspriinglichen Komponenten

getrennt und dann verschiedenen Recyclingwegen zugeordnet werden.

Die energetische/thermische Verwertung stellt neben der Nutzung der stofflichen Eigenschaften eine

denkbare Verwertungsart fiir Textilien dar. Gerade flir Reste von Verbundstoffen aus verschiedenen
Textilien und anderen Materialien (z.B. Schaumstoff) kann es problematisch sein, einen stofflichen
Verwertungsweg zu finden.

Wenn die Textilabfille vor Ort energetisch verwertet werden, konnen sie einen Beitrag zur Energie-
versorgung der jeweiligen Prozesse leisten. Aber auch der Einsatz als Zusatzbrennstoff z.B. fiir die

Zementindustrie ist zu priifen.

Die folgende Tabelle zeigt eine Auswahl an moglichen textilen Abfallarten und deren Einstufung

nach AVV bzw. BestiVADbfV:
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Abfall- -Bezeichnung -Gruppe
Schlussel

nach AVV - Abfallverzeichnis-Verordnung M

(Die mit einem Sternchen (*) versehenen Abfallschliissel kennzeichnen einen besonders tiberwachungsbedirftigen Abfall)

04 02 21 Abfalle aus unbehandelten Textilfasern 04 02 - Abfalle aus der
Textilindustrie
04 02 22 Abfélle aus verarbeiteten Textilfasern
04 02 09 Abfélle aus Verbundmaterialien (impragnierte Textilien, Elastomer,
Plastomer)
04 0210 Organische Stoffe aus Naturstoffen (z.B. Fette, Wachse)

(1) Verordnung tber das Europaische Abfallverzeichnis ( AVV — Abfallverzeichnis-Verordnung ) vom 10. 12.2001

B) Restansétze wie Restfarbklotzflotten, Restausriistungsklotzflotten und Restdruckpasten:

Hochbelastete Restansédtze von Veredlungsflotten, wie Restausriistungsflotten, Restfarbklotzflotten
und Restdruckpasten werden entweder mit dem Abwasser abgeleitet oder als Abfall entsorgt. Bisher
wurden sie in der Regel durch Einleiten in eine 6ffentliche Sammelkanalisation oder eine betriebli-
che Kldranlage entsorgt. Dafiir ist eine Indirekteinleitergenehmigung bzw. eine wasserrechtliche
Erlaubnis erforderlich. Von der Wasserrechtsbehorde (und dem amtlichen Sachverstindigen) wird
nach den Vorgaben des Anhangs 38 der Abwasserverordnung anhand eines Abwasserkatasters unter
Beriicksichtigung der Verhiltnisse des Einzelfalls gepriift, ob die nach dem Stand der Technik mog-
lichen MafBnahmen zur Verminderung der Schadstofffracht im Abwasser (Minimierung, Riickhal-
tung, Wiederverwendung oder gezielte Behandlung der Restansitze) umgesetzt sind. Diese kdnnen
auch die Entsorgung entsprechender Restansitze {iber den Abfallpfad beinhalten, z.B. durch energe-
tische/thermische Verwertung. Dieser Entsorgungsweg unterliegt den abfallrechtlichen Bestimmun-
gen und wird daher in der wasserrechtlichen Gestattung nicht geregelt. Fachliche Hinweise zur Um-
setzung der wasserrechtlichen Anforderungen gibt das Merkblatt 4.5/2-38 des Bayer. Landesamtes

fiir Wasserwirtschaft (www.lfw.bayern.de).

Eine gezielte Behandlung von hochbelasteten Restansitzen kann je nach Zusammensetzung durch
betriebliche Mafinahmen (z.B. Féllung/Flockung, Nassoxidation, anaerobe biologische Behandlung)
oder durch Mitbehandlung in einer kommunalen Kldranlage erfolgen. In letzterem Fall kann eine
Zuleitung tliber die Sammelkanalisation erfolgen, wenn fiir die Restansétze eine ausreichende Elimi-
nierung der Schadstoffe auch nach Vermischen mit dem {ibrigen Kommunalabwasser zu erwarten ist
(z.B. bei bestimmten Entschlichtungs- und Restausriistungsklotzflotten). Fiir andere Ansétze kann
der Transport zur Kldranlage per LKW und die gezielte Zugabe in den Faulbehilter zur anaeroben
Behandlung ein geeigneter Entsorgungsweg sein (z.B. fiir bestimmte Restdruckpasten). Der wiahrend

des Transports zunédchst gegebene Abfallstatus erlischt in diesem Fall gem. § 2 Nr. 6 KrW-/AbfG,


http://www.bayern.de/lfw)
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sobald die Restansétze in eine Abwasseranlage eingeleitet werden. Fiir manche Restansitze bleibt
jedoch wegen der geringen Anfallsmengen bzw. der durch géngige Abwasserbehandlungsverfahren
nicht ausreichend eliminierbaren Inhaltsstoffe im Regelfall nur die vollstindige Entsorgung als Ab-
fall (z.B. bei schwer abbaubaren Restausriistungsklotzflotten oder Resten von Beschichtungsmas-
sen). Der aus wasserwirtschaftlicher Sicht im Einzelfall optimale Entsorgungsweg ist im Rahmen
der o.g. wasserrechtlichen Priifung nach den Vorgaben des Anhangs 38 der Abwasserverordnung zu
ermitteln. Dabei ist auch zu beriicksichtigen, dass Umweltbelastungen nicht entgegen dem Stand der

Technik in andere Umweltmedien verlagert werden diirfen (§ 3 Abwasserverordnung).

Werden Restansitze als Abfall entsorgt bzw. transportiert, so ist zu beachten, dass darunter beson-
ders liberwachungsbediirftige Abfille sein konnen, z.B.:

e Restdruckpasten aus dem Benzindruck (wird im Regelfall nicht mehr durchgefiihrt)

e Restausriistungsflotten aus der Flammschutzausriistung

e Restausriistungsflotten aus der Antimikrobiell-Ausriistung

e Restausriistungsflotten aus dem Aufbringen von Fraf3schutzmitteln oder zur Lagerkonservie-

rung
e Restflotten vom Beschichten und Kaschieren zur Eliminierung von CSB/TOC
e Restflotten aus der Riickenbeschichtung von Textilien und anderen Flichengebilden zur Eli-

minierung von CSB/TOC

Das Abfallaufkommen kann minimiert werden, wenn die Restansétze einer ordnungsgeméfen Ab-
wasserbehandlung zugefiihrt werden konnen. Dafiir ist die gezielte Auswahl von ausreichend elimi-
nierbaren Einsatzstoffen fiir die entsprechenden Veredlungsflotten eine wesentliche Voraussetzung.
Auch die Wiederverwendung von Restansdtzen triagt zur Abfallminimierung bei. Sie ist allerdings

grundsitzlich nur bei chemisch stabilen, lagerfahigen Stoffen moglich.

Die folgende Tabelle zeigt eine Auswahl an moglichen Arten von Restansdtzen und deren Einstu-

fung nach AVV bzw. BestiiVAbfV:
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Abfall- -Bezeichnung -Gruppe
Schlussel

nach AVV - Abfallverzeichnis-Verordnung M

(Die mit einem Sternchen (*) versehenen Abfallschliissel kennzeichnen einen besonders tiberwachungsbedirftigen Abfall)

04 02 14*® Abfalle aus dem Finish, die organische Lésemittel enthalten 04 02 - Abfalle aus der
(Restausriistungsklotzflotten) Textilindustrie

04 02 15 Abfalle aus dem Finish mit Ausnahme derjenigen, die unter 04 02 14
fallen

(Restausriistungsklotzflotten)

04 02 16 *® Farbstoffe und Pigmente, die gefahrliche Stoffe enthalten
(Restfarbklotzflotten)

0402 17@® Farbstoffe und Pigmente mit Ausnahme derjenigen, die unter 04 02 16
fallen
(Restfarbklotzflotten)

08 03 08@ Wassrige flissige Abflle, die Druckfarben enthalten 08 03 - Abfalle aus
(Restdruckpasten) HZVA von Druckfarben

(1) Verordnung Uber das Europaische Abfallverzeichnis ( AVV — Abfallverzeichnis-Verordnung ) vom 10. 12.2001

(2) Einstufung als Uberwachungsbedirftiger Abfall zur Verwertung gemaR Verordnung zur Bestimmung von Uberwachungsbeddirftigen
Abfallen zur Verwertung (Bestimmungsverordnung Giberwachungsbediirftige Abfalle zur Verwertung — BestiVAbfV) vom 10.09.1996,
geandert am 10.12.2001

(3) Fiir Abfallarten, fiir die sog. Spiegeleintriige vorliegen, wird als Hilfestellung fiir die Zuordnung vom Abfalltechnikaus-
schuss der LAGA eine ,,Handlungshilfe fiir die ,,Zuordnung von Abfillen zu Abfallarten aus Spiegeleintriigen* erarbei-
tet — der derzeitige Entwurfsstand datiert vom 04.12.2001. Dieser wurde in Bayern mit UMS vom 25.07.2002 zur An-
wendung empfohlen; in Baden-Wiirttemberg wurden auf der Grundlage des Entwurfes die ,,Vorliufigen Vollzugshin-
weise*“ vom 28.10.2002 (Reihe Abfallheft 69) veroffentlicht.

C) Riicksténde aus der Abwasserbehandlung:

Bei chemisch- physikalischen Abwasserbehandlungsverfahren, die Schadstoffe nicht abbauen, son-
dern aus dem Abwasser eliminieren, fallen schadstofthaltige Riickstéinde an, die als Abfall entsorgt
werden miissen (z.B. Schlimme aus der Flockung/Fillung, Retentate aus dem Einsatz von Memb-
ranverfahren). Riickstidnde fallen auch bei mechanischen Behandlungseinrichtungen an (Schlamme
aus Absetzbecken, Fasermaterial aus Flusenfilter u.4.), sowie bei der biologischen Behandlung
(Klarschlamme). Ist eine entsprechende betriebliche Abwasserbehandlung vorhanden, konnen die
dort anfallenden Riickstidnde einen wesentlichen Teil der anfallenden betrieblichen Abfille ausma-
chen.

Sie sind in der Regel liberwachungsbediirftig, es kann aber je nach Gefihrlichkeit der Inhaltsstoffe

auch die Einstufung als besonders iiberwachungsbediirftig erforderlich sein.

Die im Betrieb anfallenden Riickstinde werden meist deponiert, allerdings wird dies ab dem Jahr
2005 aufgrund der Zuordnungswerte der Ablagerungsverordnung (AbfAblV) nicht mehr moglich
sein.

Klarschlamm mit textilspezifischen Riickstdnden sollten aus Vorsorgegriinden nicht in die landwirt-
schaftliche Verwertung gelangen. Die Verbrennung der Riickstdnde nach dem Stand der Technik
(z.B. in einer Sonderabfallverbrennungsanlage) fiihrt zu deren vollstindiger Mineralisierung und

vermeidet so den Eintrag problematischer organischer Stoffe in andere Medien.
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Fiir bestimmte Riickstinde konnen sich Recyclingwege wie die Verwendung bei der Ziegelherstel-

lung ergeben.

Die zu entsorgende Abfallmenge kann durch ausreichende Entwissung bzw. den Einsatz von Selek-

tivflockungsmitteln, die eine geringe Zudosierung erlauben, verringert werden.

Das Vorschalten eines Feinfilters kann den Schwebstoffanteil, meist Textilfasern, abtrennen. Diese

konnen dann einer getrennten (meist einfacheren) Entsorgung zugefiihrt werden.

Generell fiihrt die Wiederverwendung von hochbelasteten Restansidtzen und die Auswahl von schad-

stoffarmen Einsatzstoffen auch hier zu einer Vermeidung von schiadlichen Abfallen.

Die folgende Tabelle zeigt eine Auswahl an moglichen Abfallarten und deren Einstufung nach AVV

bzw. BestiVADbIV:

Abfall- -Bezeichnung -Gruppe
Schlussel

nach AVV - Abfallverzeichnis-Verordnung M

(Die mit einem Sternchen (*) versehenen Abfallschliissel kennzeichnen einen besonders tiberwachungsbedirftigen Abfall)

04 02 19*® Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung, die gefahrliche 04 02 - Abfalle aus der
Stoffe enthalten Textilindustrie
04 02 20® Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung mit Ausnahme

derjenigen, die unter 04 02 19 fallen

07 03 01* wassrige Waschfllssigkeiten und Mutterlaugen 07 03 — Abfalle aus
HZVA von organischen
Farbstoffen und Pig-
menten (aufler 06 11)

1908 01? Sieb- und Rechenriickstande 19 08 - Abfalle aus
3 i i Abwasserbehandlungs-
19 08 09 Fett- und Olmischungen aus Olabscheidern, die ausschlieBlich Speisedle | anlagen a.n.g.

und -fette enthalten

19 08 10*® Fett- und Olmischungen aus Olabscheidern mit Ausnahme derjenigen, die
unter 19 08 09 fallen

19 08 11*®) Schlamme aus der biologischen Behandlung von industriellem Abwasser,
die gefahrliche Stoffe enthalten

19 08 122 ®) Schlamme aus der biologischen Behandlung von industriellem Abwasser
mit Ausnahme derjenigen, die unter 19 08 11 fallen

19 08 13*® Schlamme, die gefahrliche Stoffe aus einer anderen Behandlung von
industriellem Abwasser enthalten

19 08 142 ©) Schlamme aus einer anderen Behandlung von industriellem Abwasser mit
Ausnahme derjenigen, die unter 19 08 13 fallen

(1) Verordnung lber das Europaische Abfallverzeichnis ( AVV — Abfallverzeichnis-Verordnung ) vom 10. 12.2001

(2) Einstufung als GUberwachungsbediirftiger Abfall zur Verwertung gemaR Verordnung zur Bestimmung von tiberwachungsbeddrftigen
Abfallen zur Verwertung (Bestimmungsverordnung liberwachungsbediirftige Abfalle zur Verwertung — BestiiVAbfV) vom 10.09.1996,
geandert am 10.12.2001

(3) Fiir Abfallarten, fiir die sog. Spiegeleintriige vorliegen, wird als Hilfestellung fiir die Zuordnung vom Abfalltechnikaus-
schuss der LAGA eine ,,Handlungshilfe fiir die ,,Zuordnung von Abfillen zu Abfallarten aus Spiegeleintrigen* erarbei-
tet — der derzeitige Entwurfsstand datiert vom 04.12.2001. Dieser wurde in Bayern mit UMS vom 25.07.2002 zur An-
wendung empfohlen; in Baden-Wiirttemberg wurden auf der Grundlage des Entwurfes die ,,Vorlidufigen Vollzugshin-
weise®“ vom 28.10.2002 (Reihe Abfallheft 69) veroffentlicht.
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D) (")lhaltige Abfille:

Aus der Abluft am Spannrahmen und bei der Wirmriickgewinnung (mit Olabscheider) fallen &lhal-
tige Kondensate an. Die Olanteile auf den Fasern z.B. aus der Anwendung von Préparationsmitteln
(Olen) werden in den Trocknern z.T. ausgetrieben und gelangen so in die Abluft.

Bei der Abluftwische wird das Rohgas (z.B. Spannrahmen-Abluft) in intensiven Kontakt mit
Waschfliissigkeit (z.B. Wasser mit Additiven wie Sduren, Alkalien oder Oxidationsmitteln) ge-
bracht.

Diese dlhaltigen Kondensate und die schadstoffbelasteten Waschfliissigkeiten kdnnen mit
Ol/Wasserabscheidern oder anderen Techniken getrennt und aufbereitet werden.

Es handelt sich bei der 6lhaltigen Phase um einen besonders liberwachungsbediirftigen Abfall, der
aus Olen, Fetten, Paraffinkohlenwasserstoffen und den Crackprodukten aus den thermischen Prozes-
sen besteht. Die wissrigen Emulsionen konnen dagegen i.d.R. mit dem Abwasser ausgeleitet wer-

den.

Die 6lhaltigen Abfille, die bis zu 50 % organische Substanzen enthalten kénnen, sind im allgemei-
nen als besonders iiberwachungsbediirftige Abfille zu beseitigen, meist ist der Heizwert geringer als
11.000 kJ/kg. Verwertungswege sind zu priifen, die Vorgaben der Alt6lverordnung sind hierbei ein-

zuhalten.

Ein immer mehr genutztes Vermeidungspotential liegt im Einsatz neuer Chemikalien, z.B. thermo-
stabiler Substanzen, zur Priparation der Fasern vor der Verarbeitung zu Flichen und auch im Einsatz

der Rohware von Herstellern, die schadstoffarme, 6lfreie Hilfsmittel verwenden.

Die folgende Tabelle zeigt eine Auswahl an moglichen 6lhaltigen Abfallarten und deren Einstufung

nach AVV bzw. BestiVADbfV:

Abfall- -Bezeichnung -Gruppe
Schlussel

nach AVV - Abfallverzeichnis-Verordnung M

(Die mit einem Sternchen (*) versehenen Abfallschliissel kennzeichnen einen besonders tiberwachungsbedirftigen Abfall)

13 05 06* Ole aus OI-/ Wasserabscheidern 13 05 — Inhalte von OI-/
Wasserabscheidern
13 08 02 andere Emulsionen (mit Wasser) 13 08 - Olabfille a.n.g.
13 08 99* Abfélle a. n. g.
(z.B.: Olkondensat aus der Abluftreinigung)

(1) Verordnung Uber das Europaische Abfallverzeichnis ( AVV — Abfallverzeichnis-Verordnung ) vom 10. 12.2001
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E) Textilhilfsmittel, Klebstoff- und dichtmassenhaltige Abfille / Fehlchargen:

Als Textilhilfsmittel eingesetzte Beschichtungs- und Kaschierstoffe, Kleber und Lacke wie natiirli-
che oder synthetische Polymere, viskose Polymerlosungen oder —dispersionen, Schmelzen sowie

thermoplastische Schaume konnen als Abfall auftreten.

Restbestdnde, Fehlchargen und unbrauchbare Anteile der genannten Stoffe sind einem Verwer-
tungsweg zuzufiihren oder zu beseitigen. Im Prozess eingesetzte Anteile dieser Materialien stellen

Komponenten der Restansétze dar (siche Pkt. B).

Die folgende Tabelle zeigt eine Auswahl an moglichen Abfallarten und deren Einstufung nach AVV
bzw. BestiiVAb{V:

Abfall- -Bezeichnung -Gruppe
Schlussel

nach AVV - Abfallverzeichnis-Verordnung M

(Die mit einem Sternchen (*) versehenen Abfallschliissel kennzeichnen einen besonders tiberwachungsbedurftigen Abfall)

08 01 11*® Farb- und Lackabfalle, die organische Losemittel oder andere gefahrliche 08 01 - Abfalle aus
Stoffe enthalten HZVA und Entfernung
3 von Farben und Lacken
08 01 12® Farb- und Lackabfalle mit Ausnahme derjenigen, die unter 08 01 11 fallen
08 04 09*® Klebstoff- und Dichtmassenabfalle, die organische Losemittel oder andere | 08 04 - Abfélle aus
gefahrliche Stoffe enthalten HZVA von Klebstoffen
3 und Dichtmassen (ein-
08 04 10® Klebstoff- und Dichtmassenabfalle mit Ausnahme derjenigen, die unter 08 | schlieRlich wasserab-
04 09 fallen weisende Materialien)
08 04 11*® Klebstoff- und dichtmassenhaltige Schlamme, die organische Lésemittel
oder andere gefahrliche Stoffe enthalten
08 04 12®) Klebstoff- und dichtmassenhaltige Schlamme mit Ausnahme derjenigen,
die unter 08 04 11 fallen
16 03 03*® anorganische Abfille, die gefahrliche Stoffe enthalten 16 03 - Fehichargen
3 und ungebrauchte
16 03 04 anorganische Abfalle mit Ausnahme derjenigen, die unter 16 03 03 fallen Erzeugnisse
16 03 05*® organische Abfalle, die gefahrliche Stoffe enthalten
16 03 06 organische Abfalle mit Ausnahme derjenigen, die unter 16 03 05 fallen

(1) Verordnung lber das Europaische Abfallverzeichnis ( AVV — Abfallverzeichnis-Verordnung ) vom 10. 12.2001

(3) Fiir Abfallarten, fiir die sog. Spiegeleintriige vorliegen, wird als Hilfestellung fiir die Zuordnung vom Abfalltechnikaus-
schuss der LAGA eine ,,Handlungshilfe fiir die ,,Zuordnung von Abfillen zu Abfallarten aus Spiegeleintrigen* erarbei-
tet — der derzeitige Entwurfsstand datiert vom 04.12.2001. Dieser wurde in Bayern mit UMS vom 25.07.2002 zur An-
wendung empfohlen; in Baden-Wiirttemberg wurden auf der Grundlage des Entwurfes die ,,Vorlidufigen Vollzugshin-
weise*“ vom 28.10.2002 (Reihe Abfallheft 69) veroffentlicht.

F) Gebrauchte Chemikalienreste:

Chemikalienabfille konnen z.B. aus Bemusterungen oder als Altprodukte anfallen sowie bei Reini-

gungsarbeiten und beim Chargenwechsel auftreten.
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Als Abfall anfallende Chemikalienreste sind entsprechend den Angaben in den Stoffdatenbléttern
einzustufen. Im Prozess eingesetzte Anteile der Chemikalien stellen Komponenten der Restansétze

dar (siehe Pkt. B).

Das Verarbeiten von groflen Chargen, sowie der Einsatz effektiver Dosiergeréte kann das Abfallauf-

kommen an Chemikalienresten erheblich verringern.

Die folgende Tabelle zeigt eine Auswahl an moglichen Abfallarten und deren Einstufung nach AVV
bzw. BestiiVADbfV:

Abfall- -Bezeichnung -Gruppe
Schliissel

nach AVV - Abfallverzeichnis-Verordnung M

(Die mit einem Sternchen (*) versehenen Abfallschllissel kennzeichnen einen besonders tiberwachungsbedurftigen Abfall)

16 05 07*® gebrauchte anorganische Chemikalien, die aus gefahrlichen Stoffen be- 16 05 - Gase in Druck-
stehen oder solche enthalten behaltern und ge-
brauchte Chemikalien

16 05 08*® gebrauchte organische Chemikalien, die aus gefahrlichen Stoffen beste-
hen oder solche enthalten

16 05 09 gebrauchte Chemikalien mit Ausnahme derjenigen, die unter 16 05 06, 16
05 07 oder 16 05 08 fallen

(1) Verordnung lber das Europaische Abfallverzeichnis ( AVV — Abfallverzeichnis-Verordnung ) vom 10. 12.2001

(3) Fiir Abfallarten, fiir die sog. Spiegeleintriige vorliegen, wird als Hilfestellung fiir die Zuordnung vom Abfalltechnikaus-
schuss der LAGA eine ,,Handlungshilfe fiir die ,,Zuordnung von Abfillen zu Abfallarten aus Spiegeleintrigen* erarbei-
tet — der derzeitige Entwurfsstand datiert vom 04.12.2001. Dieser wurde in Bayern mit UMS vom 25.07.2002 zur An-
wendung empfohlen; in Baden-Wiirttemberg wurden auf der Grundlage des Entwurfes die ,,Vorlidufigen Vollzugshin-
weise*“ vom 28.10.2002 (Reihe Abfallheft 69) veroffentlicht.

G) Kontaminiertes Verpackungsmaterial:

Kontaminiertes Verpackungsmaterial kann hauptsiachlich durch Anlieferung der Hilfsmittel und

Chemikalien anfallen.

Diese Gebinde und Emballagen sind, soweit sie nicht vollstindig entleert oder gesdubert werden
konnen, als Verpackungsmaterial mit schadlichen Restanhaftungen, entsprechend den urspriingli-
chen Inhalten als besonders liberwachungsbediirftige Abfille der Entsorgung zuzufiihren. Hierzu

sind sie moglicht sortenrein zu erfassen

Moglichkeiten der Vermeidung sind: Mehrwegsysteme einsetzen, auf Mengenminderung achten,

umweltfreundliche Materialien verwenden oder Materialmix vermeiden.

Die folgende Tabelle zeigt eine Moglichkeit der Einstufung nach AVV bzw. BestiiVAbfV:
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Abfall- -Bezeichnung -Gruppe
Schlussel

nach AVV - Abfallverzeichnis-Verordnung M

(Die mit einem Sternchen (*) versehenen Abfallschliissel kennzeichnen einen besonders tiberwachungsbedirftigen Abfall)

1501 10* Verpackungen, die Ruckstande gefahrlicher Stoffe enthalten oder durch 15 01 - Verpackungen
gefahrliche Stoffe verunreinigt sind

(1) Verordnung lber das Europaische Abfallverzeichnis ( AVV — Abfallverzeichnis-Verordnung ) vom 10. 12.2001

5.2 Textilunspezifische Abfille

Ferner konnen noch Abfille anfallen, die nicht spezifisch fiir die Textilveredlungsindustrie sind, wie
z.B.: Glasabfille, Papier, Kartons, Holz, Schrott (Rohre, Maschinen, etc.), Elektrokabel, Kunststoff-
fisser, nicht verunreinigte Kunststoffverpackungen, Bauschutt sowie Olabfille, 5lverschmutzte
Putztiicher, nicht-halogenierte Losemittelabfille, Elektronikschrott, und auch halogenierte Losemit-

telabfalle.

Anteile an Verpackungsabfillen sollten generell minimiert werden (z.B. Verwendung von Riick-
nahmebehiltern, Reduktion des Verpackungsmaterials). Unvermeidbare feste und fliissige Abfille

sollten separat gesammelt und den einschldgigen Recyclingsystemen zugefiihrt werden.

53 Hintergriinde

Nicht vermeid- bzw. verminderbare Abfille sollen, um eine Einsparung an Rohstoffen zu erreichen
und um Deponiefldchen zu schonen, einer stofflichen oder energetischen Verwertung zugefiihrt wer-
den. Es stehen damit zunichst die stoffliche und die energetische Verwertung gleichrangig neben-
einander. Vorrang hat im Einzelfall die umweltvertrdglichere Verwertungsart. Eine Abfallbeseiti-
gung kommt nur dann in Frage, wenn dies die umweltfreundlichere Losung darstellt, bzw. eine Ver-

wertung technisch nicht moglich oder wirtschaftlich unzumutbar ist.

Um die Abfallentsorgung zu planen, kann es sinnvoll sein, ein Abfallwirtschaftskonzept einzufiih-
ren.

Ein Erfassungsbogen fiir die zur Entsorgung anfallenden Riickstéinde u.a. mit Angaben zu Abfallart,
Abfallschliissel nach AVV, Anfallort, Verbleib: Entsorgungsunternehmen — Verwertungs- oder Be-
seitigungsverfahren und der Angabe von Begriindungen kann die Organisation und Effektivitét der

abfallwirtschaftichen MafBinahmen unterstiitzen.
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Unternehmen, in denen jahrlich mehr als 2 t besonders iiberwachungsbediirftige Abfille oder mehr
als 2000 t iiberwachungsbediirftige Abfille pro Abfallart anfallen, sind zu einem Konzept gesetzlich
verpflichtet (Verordnung liber Abfallwirtschaftskonzepte und Abfallbilanzen — AbfKoBiV).

Daneben unterliegt die Abfallentsorgung grundsétzlich einer Dokumentationspflicht, d.h. fiir die
zustindige Behorde muss der Entsorgungsweg (Verwertung oder Beseitigung) eines Abfalls fiir je-
den Entsorgungsvorgang nachvollziehbar sein. Der Entsorgungsnachweis bestétigt die Zuléssigkeit
des geplanten Entsorgungsweges. Den Verbleib des Abfalls dokumentiert der Begleitschein (fiir be-
sonders iiberwachungsbediirftig Abfille) oder der Ubernahmeschein (bei Sammelentsorgungsnach-
weisen und bei vereinfachten Entsorgungsnachweisen).

Fiir nicht iiberwachungsbediirftige Abfille ist i.d.R. bei der Entsorgung kein Nachweisverfahren
notwendig. Im Einzelfall kann die Behorde, z.B. aufgrund einer Gefdhrdung der Allgemeinheit, ein
Nachweisverfahren verlangen.

Den rechtlichen Rahmen hierzu bildet die Verordnung liber Verwertungs- und Beseitigungsnachwei-

se, Nachweisverordnung — NachwV.

6. Effiziente Energieverwendung

Gemil § 5 Abs. 4 des BImSchG sind Anlagen so zu betreiben, dass zur Gewéhrleistung eines hohen

Schutzniveaus fiir die Umwelt insgesamt u.a. Energie sparsam und effizient verwendet wird.

Mit folgenden Maflnahmen lassen sich der Energieverbrauch und somit auch die Emissionen an
Kohlendioxid und Verbrennungsabgasen reduzieren (siche auch Bericht des LfU: CO»-
Minderungspotenziale durch rationelle Energienutzung in der Textilveredlungsindustrie, Dez. 2000,
pdf-Datei erhiltlich unter

www.bayern.de/lfu/luft/veroeffentlich/'umweltforsch/textil/endbericht textil.pdf).:

o Uberpriifung der durchgefiihrten Prozesse, ob Energieeinsparungen durch das Zusammenlegen
von Prozessen oder durch deren Verzicht mdglich sind (z.B. kann durch den Einsatz thermostabi-
ler Priaparationen ggf. auf eine Vorwésche der Ware verzichtet werden).

e Bei der Verwendung von Druckluft: regelméBige Kontrolle des Druckluftsystems auf Leckagen
(Faustregel: max. 10% Leckageverluste); Optimierung von Druckniveau, Luftzufuhr und Anla-
genlaufzeiten; regelméBige Wartung (vor allem von Filtern) und moglichst Nutzung der Kom-

pressorenabwérme (z.B. fiir Lufterwdrmung, Brauchwasser).


http://www.bayern.de/lfu/luft/veroeffentlich/umweltforsch/textil/endbericht_textil.pdf
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Durchfiihrung thermischer Behandlungsprozesse bei einem moglichst niedrigen Luft-Waren-
Verhiltnis sowie minimierten thermischen Behandlungstemperaturen und Verweilzeiten.
Minimierung der Wareneingangsfeuchte vor dem thermischen Behandlungsschritt durch
mechanische Methoden (z.B. Abquetschwalzen, dem Foulard nachgeschaltete Saugbalken).
Verwendung moderner Mess- und Regelungstechnik fiir Temperatur, Luftdurchsatz, Luftfeuch-
tigkeit (Abluft) und Warenfeuchte (Warentemperatur) zur Regelung der Warenverweilzeit sowie
Verwendung differenzierter Prozesstemperaturen bei der thermischen Behandlung.

Einsatz der Kraft-Warme-Kopplung nach einer sorgfiltigen Untersuchung zur aktuellen und zu-
kiinftigen Energiesituation.

Warenendfeuchte so hoch wie moglich, wie die Qualitdtsanforderungen es zulassen.

Optimierte Luftstromungs- und Verteilungssysteme im thermischen Behandlungsaggregat.
Wirmeriickgewinnung aus der Abluft durch Warmetauscher (z.B. Luft/Luftwirmeaustauscher
zur Aufheizung der Frischluft, Luft/Wasserwirmetauscher zum Erwdrmen von Brauchwasser).
Optimierte Warmeddmmung von Rohrleitungen, Ventilen, Tanks und Apparaten, z.B. des
Spannrahmengehduses, zur Vermeidung von Abstrahlungsverlusten.

Installation von Brennern mit niedrigem Gasschlupf und Abgasemissionswerten und regelméafi-
ge Wartung.

Verwendung von Warmerlickgewinnungsanlagen fiir Abwasser.

RegelmiBige Wartung und Reinigung von Wérmetauschern.

Verwendung von elektrischen Motoren mit Energieeftizienzklasse 1 (eff 1) und drehzahlgeregel-
ten Motoren, die auf den jeweiligen Anwendungsfall (z.B. bei der Warenforderung) hinsichtlich
Leistung und Energiebedarf optimiert sind.

Installation von Einrichtungen zur Uberwachung des Energieverbrauchs insbesondere bei den
Anlagenteilen mit hohem Energieverbrauch und Aufzeichnen des Energieverbrauchs.

Bei Bedarf von Prozesskiihlwasser zuerst Kiithlung mit gleichzeitiger Vorwarmung von Frisch-
wasser, dann Moglichkeit von Kiihlung mit Grundwasser und Kiihlung mit Kiihltiirmen priifen
und nur im Ausnahmefall mit Kéltemaschinen kiihlen.

Verwendung von Heilwasser statt Dampf als Warmetragermedium.

Gezielte und richtig dimensionierte Schadstoffabsaugung am Entstehungsort, verbunden mit
energetisch giinstiger Luftzufiihrung unter Ausnutzung von Warmeriickgewinnungsmaoglichkei-
ten.

Einsatz energiesparender Beleuchtung z.B. mit Spiegelrasterleuchten, elektronischen Vorschalt-

gerdten und bedarfsabhédngiger Regelung
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Ubersicht der Besten Verfiigbaren Techniken (BAT) in der Textilindustrie

Anmerkung:

Die in Klammern genannten Kapitelangaben beziehen sich auf das jeweilige Kapitel des
BREF Textilindustrie. Die Wollwésche (Kap. 5.2.1) wurde bei der Aufstellung nicht bertick-

sichtigt.

1. Allgemeine BAT (fiir die ganze Textilindustrie)

Managementmethoden

¢ Implementierung eines Umweltbewusstseins im Betrieb, einschlieflich einer um-
weltorientierten Aus- und Fortbildung des Betriebspersonals

¢ Umgang und Lagerung von Chemikalien/Hilfsstoffen entsprechend den gesetzli-
chen Vorschriften sowie nach Angaben des Herstellers (siehe auch Horizontal-
BREF Lagerung)

e Durchfiihrung von MalRnahmen zur Vermeidung des Verschiittens von Chemika-
lien und Prozessflissigkeiten

o Implementierung eines Erfassungs- und Kontrollsystems fiir die Prozessin-
put/Outputmassenstrome, einschliellich der Inputs des textilen Rohmaterials,
Chemikalien, Warme, Energie und Wasser sowie der Outputs von Produkt, Ab-
wasser, Luftemissionen, Schlamme, feste Abfalle und Nebenprodukten. Die
Kenntnis der Input/Outputstrome ist Voraussetzung, um die bedeutendsten ékolo-
gische Lasten und Umweltprobleme in Verbindung mit ihren Quellen zu identifizie-
ren und die Umweltleistung zu verbessern.

o Regelmalige Instandhaltung und Reinigung (Kap. 4.1.1)

Dosieren und Forderung

von Chemikalien (ausge-
nommen Farbstoffe) Kap.
41.3

o Automatische Dosier-/Zubereitungssysteme fiir Chemikalien/Hilfsstoffe
e Forderung Uber feste Rohrleitungen

Auswahl und Verwen-
dung von Chemikalien

o Nach Mdglichkeit Durchfiihrung der Prozesse ohne Chemikalien

o Falls der Einsatz von Chemikalien erforderlich ist: Gezielte Auswahl der Chemika-
lien unter dem Gesichtspunkt einer minimalen Umweltbelastung, z.B. unter Be-
ricksichtigung der Abwasser- und der Abluftrelevanz (z.B. TEGEWA Klassifikati-
onsschema fiir den Bereich Abwasser, Emissionsfaktorenkonzept fir Luftschad-
stoffe) (Kap. 4.3.1 und 4.3.2).

o Tenside: Ersatz von Alkylphenolethoxylaten und anderer umweltgefahrdender
Stoffe durch in der Abwasserbehandlung biologisch abbaubare/eliminierbare,
umweltfreundliche Tenside (Kap. 4.3.3)

o Komplexbildner:
- Vermeidung oder Verminderung des Einsatzes von Komplexbildnern in Vorbe-
handlungs- und Farbprozessen (Kap. 4.5.6)
- Auswahl von biologisch abbaubaren oder bioeliminierbare Komplexbildnern
(Kap. 4.5.6)

o Antischaummittel:
- Vermeidung oder Verminderung des Einsatzes von Antischaummitteln
- Auswahl von Antischaummitteln, die frei von Mineralélen sind und eine hohe
Bioeliminierrate aufweisen (Kap. 4.3.4)

Auswahl der eingesetzten
textilen Rohware

o Zusammenarbeit mit den Vorlieferanten zur Schaffung eines Informationsaustau-
sches uber die Menge und Art der Hilfsmittel (z.B. Pestizide, Préparationen), die
bei den jeweiligen Verarbeitungsstufen des Textils eingesetzt wurden (z.B. Wa-
renbegleitschein)

o Auswahl von textilem Rohmaterial mit mdglichst geringerer Vorbelastung (z.B.
Praparationen, Schlichtemitteln):

- Synthetische Fasern: Auswahl von textilem Rohmaterial mit thermostabilen und
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biologisch abbaubaren/eliminierbaren Préparationen (Kap. 4.2.1)

- Baumwolle:

Auswahl von Rohmaterial mit biologisch abbaubaren/eliminierbaren Schlichtemit-
teln, die unter Minimierung der Schlichtauflage aufgebracht wurden (durch Be-
feuchtung vor dem Schlichten)(Kap. 4.2.4 und 4.2.5)

Vermeidung der Verarbeitung von textilem Rohmaterial mit gefahrlichen Chemika-
lien, wie PCP

Vorzugsweise Verarbeitung von unbehandelter Baumwolle

- Wolle:

Vermeidung der Verarbeitung von textilem Rohmaterial mit gefahrlichen Chemika-
lien, wie Pestizidriickstanden (Kap. 4.2.7, 4.2.8)

Auswahl von Wollgarnen mit bioabbaubaren Spinnpraparationen (Kap. 4.2.2)

Wasser- und Energiema-
nagement

e Erfassung und Uberwachung des Wasser- und Energieverbrauchs bei den ver-
schiedenen Verfahrensprozessen (Kap. 4.1.2)

o Bei kontinuierlichen Maschinen: Installation von Durchflussmesseinrichtungen und
automatischer Stop-Ventile (Kap. 4.1.4 und 4.9.2)

o Batch-Maschinen: Installation automatischer Fiillstands- und Temperaturkontroll-
einrichtungen (Kap. 4.1.1 und 4.6.19)

o Ausfiihrliche, klare Beschreibung von Betriebsablaufen, damit Resourcen auf-
grund ungeeigneter Arbeitsablaufe nicht verschwendet werden (Kap. 4.1.4)

o Optimierung der Ausbildung des Betriebspersonals bei der Produktion; Ausrich-
tung der Vorbehandlung nach den Qualitatskriterien in nachfolgenden Prozessen
(Kap. 4.1.1)

o Uberpriifung, ob verschiedene Behandlungsstufen gleichzeitig in einem Schritt
durchgefiihrt werden konnen (Kap. 4.1.1 und 4.1.4)

o Batch-Prozesse: Verwendung von Maschinen mit niedrigem Flottenverhaltnis
(Kap. 4.6.19 und 4.6.21)

¢ Einsatz von Minimalauftragstechniken bei kontinuierlichen Prozessen (Kap. 4.1.4)

o Verbesserung der Wascheffizienz sowohl bei Batchbetrieb als auch bei kontinuier-
lichen Prozessen (Kap. 4.9.1und 4.9.2)

¢ Wiederverwendung von Kiihlwasser als Prozesswasser (Kap. 4.1.1)

o Reinigung und Wiederverwendung von Prozesswasser aus ausgewahlten, niedrig
belasteten Abwasserstromen (Kap. 4.5.8 und 4.6.22)

o Verwendung geeigneter Abdeckungen, geschlossene Ausfilhrung bei Maschinen
zur Verminderung der Dampfverluste (Kap. 4.1.1 und 4.6.19)

o Warmeisolierung von Rohren, Ventilen, Tanks, Maschinen zur Verminderung von
Warmeverlusten (Kap. 4.1.5)

o Optimierung des Kesselhauses (Kondensat-Ruckfihrung, Ansaugung vorgewarm-
ter Brennerluft, Abgas-Warmerlickgewinnung) (Kap. 4.1.1, 4.4.3 und 4.8.1)

o Getrennte Flihrung von warmen und kalten Abwasserstrdmen zur Warmertickge-
winnung (Kap. 4.1.1 und 4.6.22)

o |nstallation von Warmeriickgewinnungssystemen im Bereich Abluft (Kap. 4.1.1,
443und4.8.1)

o Installation frequenzkontrollierter Elektromotoren, Verwendung von Elektromoto-
ren der Effizienzklasse 1 (eff 1) (Kap. 4.1.1)

Abfallmanagement

o Getrennte Sammlung unvermeidbarer fester Abfalle
o Verwendung von Leihbehaltern
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2. Prozessintegrierte Malinahmen bezogen auf die Herstellungsverfahren

2.1. Vorbehandlung

Entfernung von Gleitmit-
teln bei Maschenwaren

o Auswahl von textiler Ware, die mit wasserloslichen und bioabbaubaren Gleitmit-
teln verarbeitet wurde (Kap. 4.2.3). Die Gleitmittel sollten durch Wasserwaschen
entfernt werden. Bei Maschenwaren aus synthetischen Fasern ist die Wasche vor
einer Thermofixierung durchzufiihren.

o Durchfiihrung der Thermofixierung vor der Wasche und Behandlung der Abgase
mittels Elektrofilter mit Energieriickgewinnung und getrennter Olsammlung (Kap.
4.10.9)

o Entfernung der wasserunléslichen Ole im Gleitmittel durch die Wésche mit organi-
schen Lésemitteln (Kap. 4.9.3)

Entschlichten

o Auswahl von Rohmaterial mit biologisch abbaubaren/eliminierbaren Schlichtemit-
teln (Kap. 4.2.4), die unter Minimierung der Schlichteauflage aufgebracht wurde
(durch Befeuchtung vor dem Schlichten Kap. 4.2.5) in Kombination mit effizienten
Waschsystemen zur Entschlichtung und niedriger Schlammbelastungsabwasser-
behandlungsanlagen

o Falls die Herkunftsquelle des Rohmaterials nicht kontrollierbar: Entschlichten
durch Oxidation (Kap. 4.5.2)

o Kombination von Entschlichten/Wasche und Bleichen als ein Verfahrensschritt
(Kap. 4.5.3)

o Riickgewinnung und Wiederverwendung von Schlichtemitteln durch Ultrafiltration
(Kap. 4.5.1)

Bleichen

¢ Verwendung von Wasserstoffperoxid als bevorzugtes Bleichmittel (Kap. 4.5.6) in
Verbindung mit Techniken zur Minimierung von Wasserstoffperoxidstablilisatoren
oder bioabbaubaren/bioeliminierbaren Komplexbildnern (Kap. 4.3.4)

e Verwendung von Natriumchlorit nur bei Flachs oder Bastfaserzellen, die mit Was-
serstoffperoxid alleine nicht gebleicht werden kénnen. In diesem Fall sollte ein 2-
Stufen-Verfahren mit Wasserstoffperoxid und chlorfreiem Chlordioxid angewendet
werden (Kap. 4.5.5)

o Anwendung von Natriumhypochlorit nur in den Féllen, wo ein sehr hoher Weil3-
grad erforderlich ist und fiir empfindliche Textilien, bei denen ansonsten eine Zer-
setzung auftreten wiirde. In diesen Spezialfallen sollte der Bleichprozess 2-stufig
durchgefiihrt werden: Zuerst erfolgt das Bleichen mit Wasserstoffperoxid, an-
schlieRend mit Natriumhypochlorit.

Mercerisieren

o Rickgewinnung und Wiedergewinnung von Natronlauge aus dem Mercerisierpro-
zess (Kap. 4.5.7)
oder
o Wiederverwendung des alkalischen Mercerisierprozessabwassers bei anderen
Vorbehandlungsverfahren

2.2. Farben

Dosierung und Forderung
von Farbstofflosungen

o Verringerung der Anzahl verwendeter Farbstoffe

o Verwendung automatischer Dosier- und Férdersysteme flr Farbstoffe (nur fiir
wenig eingesetzte Farbstoffe manuelles Mischen)

e Bei langen kontinuierlichen Forderstrecken (Totvolumen der Forderleitung ver-
gleichbar mit dem Volumen des Farbfoulards): Vorzugsweiser Einsatz von dezent-
ralisierten, automatischen Farbstationen, die die verschiedenen Chemikalien mit
den Farbstoffen vor dem Farbprozess nicht vormischen und (iber eine automati-
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sche Reinigung verfligen.

Allgemeine BAT fiir
Batch-Féarbungen

¢ Verwendung von Farbemaschinen mit:
Automatischen Kontrolleinrichtungen fiir Einfiillvolumen, Temperatur und anderen
relevanten Parametern, indirekt beheizte Warme- und Kihlsysteme, Abzugshau-
ben zur Minimierung des Dampfverlustes (geschlossene Farbemaschinen)

e \erwendung geeigneter dimensionierter Farbemaschinen (Kap. 4.6.19)

o Bei der Auswahl von neuen Maschinen ist zu berticksichtigen (Kap. 4.6.19):
- Niedriges oder sehr (ultra) niedriges Flottenverhaltnis
- Interne Separation der Prozessflissigkeit von der Waschfllissigkeit
- Mechanische Flottenextraktion zur Reduzierung des Flotteniibertrages und Ver-
besserung der Wascheffizienz
- Reduzierte Dauer der Farbecyclen

o Wiederverwendung von Spllwasser fir den nichsten Farbevorgang oder Wieder-
aufbereitung und Wiederverwendung des Farbbades (Kap. 4.6.22)

o Ersatz des sog. Uberlauf-Spiilen durch intelligente Spiil-/Waschmethoden (Kap.
4.9.1)

BAT fiir kontinuierliche
Farbprozesse:
Verminderung der Verlus-
te an konzentrierten Flot-
ten

o Verwendung von Zugabesystemen von Flotten in niedrigen Mengen und Minimie-
rung der Volumenkapazitat des Eintauchtroges (bei der Verwendung der Klotzfar-
betechnik)

o Anwendung eines Dosiersystems fiir das Klotzbad, basierend auf der Messung
der Flottenaufnahme (Kap. 4.6.7):

- Messung der Menge der verbrauchten Farbflotte bezogen auf die Menge des
verarbeiteten Textils
- Minimierung der Farbflottenverluste beim KKV-Farben (Kap. 4.6.7)

o Angepasste Verteilsysteme, bei denen die Chemikalien on-line als getrennte
Stoffstrdme gefordert werden, sie werden nur unmittelbar vor der Zugabe bei der
Auftragsmaschine gemischt

o \erbesserung der Wascheffizienz (Kap. 4.9.2)

PES und PES-
Mischungen, die mit Dis-
persionsfarbstoffen ge-
farbt werden

o \ermeidung des Einsatzes von emissionsrelevanten Carriern durch (in nachste-
hender Rangfolge):
- Verwendung von Polyesterfasern, die sich ohne Carrier farben lassen (wenn
marktwirtschaftliche Betrachtungen dies zulassen) (Kap. 4.6.2)
- Farben unter HT-Bedingungen ohne die Verwendung von Carriern (nicht an-
wendbar fir PES/WO- und Elastan/WO-Mischungen)
-Ersatz konventioneller Carrier durch Verbindungen, die auf Benzylbenzoat und N-
Alkylphthalimid basieren (beim Farben von WO/PES-Fasern) (Kap. 4.6.1)

o Ersatz von Natriumdithionit bei der PES-Nachbehandlung durch (Kap. 4.6.5):
- Entfernung von Natriumdithionit durch Reduktionsmittel auf der Basis von Sulfin-
séurederivaten mit bedarfsgerechter Dosierung
- Verwendung von Dispersionsfarbstoffen, die anstelle der Reduktion im Alkali-
schen durch hydrolytische Auflésung entfarbt werden kénnen (Kap. 4.6.5)

¢ Verwendung von Farbstofflésungen, die Dispersionsmittel mit hoher biologischer
Abbaubarkeit enthalten (Kap. 4.6.3)

Farben mit Schwefelfarb-
stoffen (Kap. 4.6.6)

o Ersatz von konventionellen puderférmigen und fllissigen Schwefelfarbstoffen mit
stabilisierten nicht vorreduzierten sulfidfreien Farbstoffen oder durch vorreduzierte
flissige Farbstoffformulierungen mit einem Sulfidgehalt von kleiner als 1%

o Ersatz von Natriumsulfid durch schwefelfreie Reduktionsmittel oder Natriumdithio-
nit (in dieser Reihenfolge)

o Durchfiihrung von MalRnahmen zur Zugabe der benétigten Menge an Redukti-
onsmittel

o \erwendung von Wasserstoffperoxid als Oxidationsmittel

Batch-Farben mit
Reaktivfarbstoffen

o Ausziehfarben von Cellulose-Fasern mit Low-Salt-Reaktivfarbstoffen (Kap. 4.6.10,
4.6.11)

¢ Ausziehfarben von Cellulose-Fasern mit polyfunktionellen Reaktivfarbstoffen

o Vermeidung von Detergentien und Komplexbildnern bei den Spiil- und Neutralisa-
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tionsstufen nach dem Farben durch die Anwendung der Heilspiilung, verbunden
mit einer Warmeriickgewinnung (Kap. 4.6.12)

Klotzverweilverfahren
(pad-batch dyeing) mit
Reaktivfarbstoffen

o Vermeidung von Harnstoff (Kap. 4.6.9)
¢ \erwendung von silikatfreien Fixiermethoden beim KKV-Verfahren (4.6.9)

Verwendung von Farbetechniken, die ein gleiches Umweltniveau sicherstellen wie
die in Kap. 4.6.13

Woll-Farbung

Ersatz von chromhaltigen Farbstoffen durch Reaktivfarbstoffe, oder wo nicht mdg-
lich, die Verwendung von Methoden mit ultra-niedrigem Chromgehalt (Kap.
4.6.15):

- Emissionsfaktor von 50 mg Cr/kg behandelter Wolle

- Chrom VI darf im Abwasser nicht nachgewiesen werden (Nachweisgrenze: <0,1
mg/l)

Minimale Belastung des Abwassers durch Schwermetalle beim Farben mit Metall-
komplexfarbstoffen. Emissionsfaktoren von 10 — 20 mg/kg behandelter Wolle sind
einzuhalten durch:

- Verwendung von Hilfsmitteln zur Verbesserung der Farbstoffaufnahme (Kap.
4.6.17)

- Verwendung von pH-Kontroll-Methoden, um das letzte Farbbad maximal auszu-
schopfen

Vorzugsweise Verwendung eines pH-kontrollierbaren Prozesses beim Féarben mit
pH-kontrollierbaren Farbstoffen (saure und basische Farbstoffe) (Kap. 4.6.14)

2.3. Drucken

Allgemein

Verminderung von Druckpastenverlusten beim Rotationsfilmdruck:

- Minimierung des Volumens des Zufiihrungssystems (Kap. 4.7.4)

- Riickgewinnung der Druckpaste aus dem Zufiihrungssystem (Kap. 4.7.5)

- Recycling von Restdruckpasten (Kap. 4.7.6)

Verminderung des Wasserverbrauchs bei Reinigungsvorgéngen durch eine Kom-
bination von (Kap. 4.7.7):

- Start/Stop-Kontrolle beim Reinigen der Druckbander

- Wiederverwendung des saubersten Teils des Spulwassers aus der Reinigung
der Quetschen und Druckschablonen

- Wiederverwendung des Spiilwassers aus der Reinigung der Druckbander
Verwendung digitaler Tintenstrahl-Druckmaschinen bei der Produktion kleiner
Mengen (weniger als 100 m), sofern marktwirtschaftliche Betrachtungen dies zu-
lassen (Kap. 4.7.9)

Verwendung digitaler Strahldruckmaschinen zum Bedrucken von Teppichen und
groRflachigen Textilien, ausgenommen Reservedruck und dhnliche Situationen
(Kap. 4.7.8)

Reaktivdruck:
Vermeidung der Verwen-
dung von Harnstoff

o Einstufiger Prozess mit einer kontrollierten Befeuchtung (Aufspriihen einer defi-

nierten Wassermenge oder durch Aufbringen von Schaum) (Kap. 4.7.1)

oder

o 2-stufiges Druckverfahren (Kap. 4.7.2)

Pigmentdruck:
Verwendung optimierter
emissionsarmer Druck-
pasten (Kap. 4.7.3)

o Emissionsarme Verdicker mit einem niedrigen Gehalt an fliichtigen organischen
Verbindungen (oder keine organischen Losemittel enthalten) und formaldehydfreie
Binder. Emissionsbeitrag aus dem Druckprozess: <0,4 g C/kg Textil (bezogen auf
ein Luft-Warenverhaltnis von 20 m3/kg Textil)

o APEO-frei und mit einem hohen Grad der Bioeliminierbarkeit

¢ Reduzierter Ammoniakgehalt (Emissionsbeitrag aus dem Druckprozess: 0,6 g
NHa/kg Textil (bezogen auf ein Luft-Warenverhaltnis von 20 m¥kg Textil)
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2.4. Veredeln

Prozess allgemein

o Minimierung der Menge an Restflotte durch:
- Verwendung von Minimalauftragstechniken (z.B. Spriihen) oder Verminderung
des Foulardvolumens
- Wiederverwendung von Flotten (wenn keine Qualitatseinbullen zu erwarten sind)
o Minimierung des Energieverbrauchs bei thermischen Behandlungsaggregaten
(Kap. 4.8.1):
- Verwendung einer mechanischen Entwésserung zur Verminderung des Feuch-
tegehaltes des zu trocknenden Textils
- Optimierung des Umluft- bzw. Abluftverhaltnisses, automatische Einstellung der
Abluft- oder Umluftfeuchte zwischen 0,1 — und 0,15 kg Wasser/kg Luft
- Installation von Warmerlickgewinnungssystemen
- Isolierung des thermischen Behandlungsaggregates
- RegelmalRige Wartung der Brenner bei direkt beheizten thermischen Behand-
lungsaggregaten
o Verwendung von Ausrlstungsrezepturen (Kap. 4.3.2), die hinsichtliche niedriger
Luft-Emissionen optimiert sind. Ein Beispiel zur Auswahl von Ausrlstungsrezeptu-
ren ist das Emissionsfaktorenkonzept (,Bausteinekonzept®)

Pflegeleichtausrlistung

¢ Verwendung formaldehydfreier Vernetzungsmittel in dem Bereich Teppichherstel-
lung, Verwendung formaldehydfreier oder formaldehydarmer (<0,1% Formalde-
hydanteil in der Formulierung) Vernetzungsmittel in der Textilindustrie (Kap. 4.8.2)

Mottenschutzbehandlun-
gen

o BAT beschrieben in den Kapiteln 4.8.4.1 -4

Ausrustung mit Weich-
machern

¢ Anwendung von Weichmachern mittels eines Appreturfoulards oder besser durch
Spriih- und Schaumauftragsverfahren (keine direkte Verwendung in der Farbema-
schine) (Kap. 4.8.3)

2.5. Waschen

e Ersatz des Uberlaufwaschens durch Ablass/Einlauf-Methoden oder ,,kluge Spiiltechniken*

(Kap. 4.9.1)

e Verminderung des Wasser- und Energieverbrauchs bei kontinuierlichen Vorgédngen:
- Installation von sehr wirkungsvollen Waschmaschinen (Kap. 4.9.2; erreichbare Wir-
kungsgrade fiir Cellulose- und Synthetikfasern in Tab. 4.38)
- Verwendung von Wirmeriickgewinnungseinrichtungen

e Sofern eine Reinigung mit halogenierten organischen Losemitteln nicht vermeidbar (z.B.
bei stark mit Praparationen beladenen Textilien, die nicht mit Wasser entfernt werden
konnen): Verwendung einer vollkommen nach aullen geschlossenen Wascheinrichtung
mit Kreislauffiihrung (Kap. 4.9.3).

3. Behandlung von Emissionen und Abfallbeseitigung

3.1 Abwasserbehandlung

Drei verschiedene Strategien sind moglich:

e Zentrale Behandlung in einer biologischen Abwasserbehandlungseinrichtung vor Ort

e Zentrale Behandlung in einer kommunalen Abwasserbehandlungseinrichtung

e Dezentralisierte Behandlung ausgewihlter, separater Abwasserstrome auf der
Betriebsstétte (oder nicht vor Ort)
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Allgemeine Grundsatze
fr das Abwassermana-
gement und — Behand-

lung (Kap. 4.1.2)

o Charakterisierung der verschiedenen Abwasserstrome des Verfahrensprozesses

o Trennung der Abwasser an der Entstehungsquelle beziiglich ihres Verunreini-
gungstyps und ihrer Fracht, bevor sie mit anderen Stromen vermischt werden.

o Die Abwasserstrome sollten der am besten geeigneten Behandlung unterzogen
werden.

¢ Die Zufiihrung von Stoffen im Abwasser zu biologischen Behandlungssystemen,
die dort Funktionsstérungen verursachen kdnnten, ist vermeiden.

¢ Behandlung von Abwasserstromen, die einen relevanten Anteil an nicht biologisch
abbaubaren Stoffen enthalten, durch geeignete Techniken, oder stattdessen
durch eine endgltige biologische Behandlung

BAT fur die Behandlung
von Abwasser aus der
Textilveredlung und Tep-
pichherstellung

o Behandlung von Textilabwasser in Belebtschlammanlagen mit niedriger
Schlammbelastung (Brs) unter der Voraussetzung, dass konzentrierte Stréme, die
nicht biologisch abbaubare Verbindungen enthalten, getrennt vorbehandelt wer-
den (Kap. 4.10.1)

¢ Behandlung hochbelasteter (COD >5000 mg/l), ausgewahlter, abgetrennter und
biologisch nicht abbaubarer Abwasserteilstrome mittels chemischer Oxidation

BAT fur die Behandlung
von Abwasser aus der
Wollwasche

o Kombinierte Verwendung von Schmutzentfernungs-/Fettriickgewinnungs-
kreislaufen mit Verdampfungsbehandlungeinrichtungen, mit integrierter Verbren-
nung des verbleibenden Schlamms und vollstdndige Rickgewinnung von Wasser
und Energie bei 1) neuen Anlagen, 2) bestehenden Anlagen mit keiner drtlichen
Behandlung, 3) Anlagen, deren Abwasserbehandlungseinrichtungen aufgrund ih-
rer Lebensdauer ersetzt werden miissen

¢ Verwendung der Koagulation/Flockungsbehandlung bei bestehenden Anlagen, die
diese bereits in Verbindung mit einer biologisch arbeitenden Klaranlage einsetzen

Bestimmte Prozessriickstdnde (z.B. Restdruckpasten, Restflotten) sollten, wo moglich, nicht

ins Abwasser gelangen.

Diese Riickstdnde sollten auf geeignete Art und Weise entsorgt wer-

den, z.B. durch thermische Verbrennung.

Im spezifischen Fall von Abwasser, das Pigmentdruckpasten oder Latex aus der Teppichbo-
denbeschichtung enthilt, stellt die Fallung und Flockung und Verbrennung des sich ergeben-
den Schlammes eine alternative Mdglichkeit zur chemischen Oxidation dar (Kap. 4.10.5).

Fiir Azo-Farbstoffe kann eine anaerobe Behandlung der Farbflotten und Druckpasten vor der
nachfolgenden aeroben Behandlung zur Entfarbung effektiv sein (Kap. 4.10.6).

Sofern Abwasserstrome mit biologisch nicht abbaubaren Verbindungen nicht getrennt behan-
delt werden, sind zusétzliche physikalisch-chemische Behandlungen erforderlich:

e Tertidre Behandlungen nach der biologischen Abwasserbehandlung (z.B. Anlage 6 in

Kap. 4.10.1)

e Kombination von biologischen, physikalischen und chemischen Behandlungen zusammen
mit der Zugabe von Aktivkohle und Eisensalz zum aktivierten Schlammsystem mit Riick-
aktivierung des Uberschussschlammes durch Nassoxidation oder Nassperoxidation (Kap.

4.10.3)

e Ozon-Behandlung widerstandsfdhiger Verbindungen (Anlage 3 in Kap. 4.10.3)
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3.2 Abfallbeseitigung

Schlamm aus der Abwas-
serbehandlung der Ab-
wasser aus der Wollwa-
sche

o Verwendung des Schlamms bei der Ziegelherstellung oder andere geeignete Re-
cyclingwege

o \erbrennung des Schlamms in geeigneten Verbrennungseinrichtungen mit Wér-
merickgewinnung
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Ubersicht emissionsrelevanter Schadstoffe in der Abluft von Textilvered-
lungsanlagen1

In der Abluft von Textilveredlungsanlagen kénnen zahlreiche unterschiedliche Substanzen
enthalten sein. Bei den Emissionen handelt es sich um Stoffe aus den Textilhilfsmitteln, Ver-
unreinigungen und Nebenprodukten der Formulierungen sowie auch um Reaktionsprodukte
der Ausriistung. Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick iiber die wichtigsten Sub-
stanzen, die bei Ausriistungs-, Druck- und Beschichtungsvorgingen nachgewiesen werden
konnen.

Tabelle 1: Substanzklassen mit weniger gefihrlichen Eigenschaften

Substanzen Mogliche Quellen

Aliphatische Kohlenwasserstoffe (C;-Cyo)

Praparationen, Netzmittel, Druckpasten

Aromatische Kohlenwasserstoffe

Carrier, Maschinenreiniger

Ketone

Verschiedene Textilhilfsmittel

Alkohole (niedermolekular)

Verschiedene Textilhilfsmittel

Ester (niedermolekular)

Verschiedene Textilhilfsmittel

Siloxane

Weichmacher

Carbonsiduren (z. B. Essigsiure)

pH-Einstellung

Fettsduren

Nebenprodukte in Tensiden

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

Aliphatische, aromatische Ether

Verschiedene Textilhilfsmittel

Tabelle 2:  Substanzen und Substanzklassen mit gefihrlicheren Eigenschaften
Substanzen Maogliche Quellen

Acetaldehyd Polyvinylacetat, Essigsdure

Acrolein Zersetzung von Glycerin

Acrylate (Methyl-, Ethyl-, Butyl-)

Beschichtungsmittel und Binder fiir Vlies-
stoffe

Acrylsédure Polymere, Verdicker

Aliphatische Amine Polymere (insbesondere Polyurethane)
Ammoniak Schaumbildner, Verdicker

2- Aminoethanol Netzmittel, Weichmacher
Benzylalkohol Carrier

Biphenyl Carrier

Bis (2-aminoethyl)-1,2-ethandiamin, N, N | Weichmacher

2-Butanonoxim

Fluorcarbonharze, Polyurethane

' Aus "Beste Verfiigbare Techniken in Anlagen der Textilindustrie, Dr. Schénberger, Dr. Schéfer, Umweltbun-
desamt Berlin F+E-Nr. 2000 94 329, Februar 2002
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Stand:

Substanzen

Mogliche Quellen

Butin-1,4 diol

Fluorcarbonharze

epsilon-Caprolactam

Polyamid 6 Pulver/Textilien

Chlormethan (Methylenchlorid)

Quaterndre Ammoniumverbindungen

Chlorierte aromatische Kohlenwasserstoffe

Carrier

Chlorethanol

Zersetzung von Flammschutzmitteln
(Chlorierte P-Ester)

Chlorparaffine Flammschutzmittel

Dichlorethen Polyvinylidenchlorid

Dichlormethan Losemittelreinigung

Diethylentriamin Weichmacher

Di(ethylhexyl)phthalat Férbereihilfsmittel/Polymerdispersionen
Diglycidylether Epoxidharze

Diisocyanattoluol, 2,4-

Fluorcarbonharze (Extender), Polyurethane

Diisocyanattoluol, 2,6-

Fluorcarbonharze (Extender), Polyurethane

N,N-Dimethylacetamid

Faserlosemittel (m-Aramide)

Dioxan, 1,4-

Tenside (Ethoxylate)

Diphenylmethan-2,4 diisocyanat

Extender, Polyurethane

Diphenylmethan-4,4' diisocyanat

Extender, Polyurethane

Dipropylentriamin Weichmacher

Essigsdure-(2-ethoxyethyl)-ester Weichmacher/Fluorcarbonharze

Ethoxyethanol Weichmacher/Fluorcarbonharze

Ethandialdehyd (Glyoxal) Vernetzer

Ethylendiamin Weichmacher

Fluororganika, niedermolekular Fluorcarbonharze

Formaldehyd Vernetzer, Konservierungsmittel, Spann-
rahmenabgas

Ameisensédure verschiedene Textilhilfsmittel

Hexamethylendiamin Polykondensationsprodukte

Hexamethylendiisocyanat Fluorcarbonharze, Polyurethane

Hexanon, 2- Fluorcarbonharze

Chlorwasserstoff Katalysator

Isocyanatmethyl-3,5,5-trimethylcyclohexyl-
isocyanat,3

Fluorcarbonharze, Polyurethane

N-Methylpyrrolidon

Faserlosemittel (m-Aramide),
Maschinenreiniger

N-Alkylmorpholin

Beschichtungsmittel fiir Vliestoffe

Oxalséure Bleichhilfsmittel
Tetrachlorethen Chemische Reinigung
Thioharnstoff Farbereihilfsmittel
Triethylamin Spezielle Vernetzer
Trikresylphosphat Flammschutzmittel
Trimethylphosphat Flammschutzmittel
Zinnderivate, organisch, anorganisch Fluorcarbonharze,

Hydrophobierungsmittel, Biozide

Vinylacetat

Polyvinylacetat
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Tabelle 3: Substanzen mit krebserzeugenden Eigenschaften
Substanzen Klasse nach | Mogliche Quellen

TA Luft 2002

Nr. 5.2.7.1.1
Arsentrioxid/Antimontrioxid I Flammschutzmittel
Dimethylsulfat 11 Quaternire Ammoniumverbindungen
Ethylenimin 11’ Flammschutzmittel
Acrylnitril 11 Polymerdispersionen
1,3-Butadien 111 Polymerdispersionen
2-Vinylcyclohexen 11 Polymerdispersionen
Epichlorhydrin 11’ Polykondensationsprodukte
1,2-Epoxypropan (Propylenoxid) |III Tenside (Propoxylate)
2,3-Epoxy-1-propanol 11’ Antistatika
Ethylenoxid 11 Tenside (Ethoxylate)
Vinylchlorid 111 Polymerdispersionen (PVC)
Acrylamid 11 Reaktive Polymere, Flammschutzmittel
Pentachlorphenol 11’ Pestizide
Propylenimin 1r' Flammschutzmittel und Polyurethan-

Vernetzer

N-Vinylpyrrolidon 11 Polyvinylpyrrolidon-Dispersionen

1) Vorldufige Einstufung; eine abschlieende Bewertung aufgrund der Wirkungsstarke

liegt noch nicht vor.

Hinweis:

Aktuelle Informationen iiber Stoffeigenschaften und Gefahrlichkeitsmerkmale sind tiber die

hervorragende Stoff-Datenbank GESTIS der Berufsgenossenschaft frei zugénglich:

www.hvbg.de/d/bia/fac/zesp/zesp.htm
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Typische Emissionsdaten (Massenkonzentrationen und Emissionsfaktoren)
von Textilveredlungsanlagen1

In der nachstehenden Tabelle sind die prozessspezifischen Emissionsdaten (Massenkonzen-
trationen, Emissionsfaktoren und Massenstrome) fiir verschiedene Textilveredlungsbetriebe
zusammengestellt. Sind Abgasreinigungssysteme installiert, beziehen sich alle Werte der
Tabelle auf das Reingas. Im Fall von direkt beheizten Spannrahmen wird der Organisch-C-
Beitrag des Verbrennungsprozesses separat erwéhnt und ist in den angegebenen Daten der
Organisch-C-Werte (Emissionsfaktor, Massenstrom und Konzentration) nicht enthalten.

Die folgenden Prozesse bzw. Rezepturen wurden betrachtet (in einigen Féallen werden mehre-
re, verschiedene Ausriistungseffekte mit nur einem Prozess erreicht, indem eine Kombination
unterschiedlicher Textilhilfsmittel eingesetzt wurde):

Thermofixieren von Rohware und vorgewaschener Ware
Weichgriff-Ausriistung

Pflegeleichtausriistung

Antielektrostatische Ausriistung

Optisch Authellen

Hydrophob-Ausriistung

Versteifung

Beschichtung

Schiebefest-Ausriistung

Als Ergebnis ist festzuhalten, dass

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

im Fall der Rohfixierung von Textilien, die emissionsarme Priparationen enthalten, deut-
lich niedrigere Emissionen beobachtet werden (sieche Textilbetrieb 15).

thermische Behandlungen von Textilien auf einem Spannrahmen von vorgelagerten Ver-
edlungsprozessen beeinflusst werden kénnen (Verschleppung von Carriern aus der Farbe-
rei in Prozess 4.4 und Verschleppung von Perchlorethylen aus einer vorgelagerten Che-
misch Reinigung in den Prozessen 12.1 und 12.2).

mit Ausnahme von Rohfixierprozessen (wenn konventionelle Priaparationen eingesetzt
wurden) ein Emissionsfaktor von 0,8 g Organisch-C pro kg Textil in fast allen Prozessen
der Textilveredlung erreicht werden kann (allerdings sind in der Tabelle, bei Betrieben,
die eine Abgasreinigung betreiben, die Emissionswerte fiir das Reingas angegeben).
Organisch-C-Emissionen durch unverbranntes Gas im Bereich von 0,1 g/kg Textil bis > 5
g/kg Textil — bei schlecht gewarteten Brennern — liegen.

Formaldehydemissionen sowohl aus Textilhilfsmitteln bzw. ihrer Reaktionsprodukte als
auch aus den Spannrahmen entstehen konnen.

' Aus "Beste Verfiligbare Techniken in Anlagen der Textilindustrie, Dr. Schonberger, Dr. Schifer, Umweltbun-
desamt Berlin F+E-Nr. 2000 94 329, Februar 2002
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Prozessspezifische Emissionsdaten (gemessene Werte)

Textilbetrie- | Spannrahmentechno- Rezeptur Substrat Prozess- Prozessbe- | Konzentration | Massenstrom | Emissionen Bemerkungen
be, Prozess | logie, Abgasreinigung temperatur | dingter Emis- [mg Org.- [g Org-C/h] aus der
[°C] sionsfaktor C/INm?] Spannrah-
[g Org.C/kg menbeheizung
Textil] [g Org.-C/kg
Textil]
1.1 direkt beheizt Thermofixieren von Rohware PA 6 185 12 82 359 54 4,3 glkg Caprolactam
1.2 direkt beheizt Vernetzer, Entliftungsmittel, PAG 150 3,5 21 101 7,7 1,5 g/kg Formalde-
Schiebefestmittel hyd
1.3 direkt beheizt Antielektrostatikum, Weichma- PA6.6 150 0,7 33 148 0,1
cher
2.1 indirekt beheizt Pflegeleicht, Weichmacher, CO/EL 170 0,9 52 506 - 0,02 g/kg Form-
Essigsaure aldehyd
3.1 direkt beheizt Flammschutz (6]0] 145 0,3 19 155 0,2 0,01 g/kg Formalde-
Warmeaustauscher hyd
3.2 direkt beheizt Optischer Aufheller, Antielektro- PES 190 0,6 24 277 0,5
Warmeaustauscher statikum
3.3 direkt beheizt Thermofixieren von Rohware PES/PAC 180 0,7 92 1260 0,1
Warmeaustauscher Elekt-
rofilter
34 direkt beheizt Thermofixieren von vorgewa- PES/PAC 180 0,9 77 1055 0,2
Warmeaustauscher Elekt- | schener Ware
rofilter
4.1 indirekt beheizt Weichmacher PES/WO 130 0,6 187 529 - 0,05 g/kg
Formaldehyd
4.2 indirekt beheizt Schiebefestmittel PES/WO 130 0,3 15 188 - 0,01 g/kg
Formaldehyd
43 direkt beheizt Thermofixieren PES/WO/EL 165 0,2 14 130 1,6 0,08 g/kg
Formaldehyd
4.4 direkt beheizt Thermofixieren (mit Carriern PES/WO/EL 165 6,5 460 4269 1,4 0,08 g/kg
gefarbte Ware) Formaldehyd
5.1 direkt beheizt Versteifen, Weichmacher PES 170 0,4 9 123 0,2 0,03 g/kg
Formaldehyd
5.2 direkt beheizt Weichmacher PES 170 0,5 10 149 0,2 0,04 g/kg
Formaldehyd
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Textilbetrie- | Spannrahmentechno- Rezeptur Substrat Prozess- Prozessbe- | Konzentration | Massenstrom | Emissionen Bemerkungen
be, Prozess | logie, Abgasreinigung temperatur | dingter Emis- [mg Org.- [g Org-C/h] aus der
[°C] sionsfaktor C/INm?] Spannrah-
[g Org.C/kg menbeheizung
Textil] [g Org.-C/kg
Textil]
6.1 direkt beheizt Beschichten (Polyvinylacetat) CvIPP 110 0,6 68 689 1,4 0,06 g/kg
Warmeaustauscher Formaldehyd
6.2 indirekt beheizt Beschichten (Polyvinylacetat), CvICO 120 0,08 8 36
Warmeaustauscher Weichmacher, Verdicker, Es-
sigsaure
71 direkt beheizt Beschichten/Acrylate, Vernet- Ccv 150 0,35 16 142 0,1 0,14 g/kg
wassriger Wascher zer, Schaumbildner Formaldehyd
8.1 direkt beheizt Netzmittel, Fleckschutz CvICO/ 165 0,5 22 255 04
wassriger Wascher PES/WO
8.2 direkt beheizt Weichmacher, Schaumbildner PES/CV/ 150 0,3 17 200 0,3
wassriger Wéscher CO
8.3 direkt beheizt PU-Beschichtung PES/CO 130 0,2 10 121 0,1
wassriger Wascher
9.1 indirekt beheizt Pflegeleicht, Weichmacher, CO/EL 150 0,2 43 56 0,03 g/kg
Netzmittel, Essigsaure Formaldehyd
9.2 indirekt beheizt Pflegeleicht, Weichmacher, colevi 150 0,3 53 69 0,05 g/kg
Netzmittel, Essigsaure, Verstei- EL Formaldehyd
fen, Hydrophobieren
10.1 direkt beheizt Trocknen nach Farben PA/EL 135 0,4 12 138 0,1
wassriger Wascher
10.2 direkt beheizt Thermofixieren PA 6.6/EL 190 1,5 38 427 01
wassriger Wascher
10.3 direkt beheizt Thermofixieren vorgewasche- PA 6/EL 190 2,2 84 945 0,2
wassriger Wéscher ner Ware
10.4 direkt beheizt Thermofixieren PAJEL 190 2,6 71 1052 1,4
wassriger Wascher
11.1 direkt beheizt Thermofixieren PES 150 1,2 24 507 0,5
wassriger Wascher, Elekt-
rofilter
11.2 direkt beheizt Thermofixieren vorgewasche- PES 150 0,8 19 394 04

wassriger Wascher, Elekt-

rofilter

ner Ware
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Textilbetrie- | Spannrahmentechno- Rezeptur Substrat Prozess- Prozessbe- | Konzentration | Massenstrom | Emissionen Bemerkungen
be, Prozess | logie, Abgasreinigung temperatur | dingter Emis- [mg Org.- [g Org-C/h] aus der
[°C] sionsfaktor C/INm?] Spannrah-
[g Org.C/kg menbeheizung
Textil] [g Org.-C/kg
Textil]
12.1 direkt beheizt Wollschutz (Polyurethan, Poly- | PES/WO/EL 190 1,3 60 542 0,3 0,7 g/kg Perchlor-
acrylat), Netzmittel ethylen
12.2 direkt beheizt Hydrophobieren, Netzmittel, PES/WO/EL 190 0,9 41 370 0,4 0,8 g/kg Perchlor-
Essigséure ethylen
131 direkt beheizt Thermofixieren PES 205 3,2 36 820 1,2
Kondensation
Elektrofilter
13.2 direkt beheizt Thermofixieren PES/PAC 180 2,2 59 1350 0,5
Warmeaustauscher
13.3 direkt beheizt Thermofixieren PA6 185 1,9 18 410 0,5 0,7 g/kg Caprolactam
Kondensation
Elektrofilter
14.1 direkt beheizt Thermofixieren CO/PES 200 11 95 697 01
14.2 direkt beheizt Hydrophobieren PAC/PES 180 0,5 18 238 1,3
14.3 direkt beheizt Weichmacher CO/PES 160 0,5 34 439 0,7
14.4 direkt beheizt Schiebefestmittel PAC 160 0,7 19 245 1,8
14.5 direkt beheizt Pflegeleicht CO/PS 170 1,5 50 764 0,6 0,06 g/kg
Formaldehyd
15.1 direkt beheizt Thermofixieren PES 190 0,8 65 689 0,2 Rohgasdaten
wassriger Wascher
15.2 direkt beheizt Thermofixieren PES/CO 90 0,6 39 421 0.2 Rohgasdaten
wassriger Wascher
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Emissionpotenzial Carrier-gefirbter Waren'

Carrier werden hauptsichlich zum Farben von PES und PES-Mischungen eingesetzt. Da die
Carrier wahrend des Farbeprozesses teilweise auf die Ware aufziehen (in einigen Fillen bis zu
50% und mehr) kdnnen beim Trocknen und Fixieren carriergefarbter Waren signifikante,
durch die Carrier verursachte, Emissionen auftreten. Die Menge des auf die Ware aufziehen-
den Carriers hingt im Wesentlichen von folgenden Parametern ab:

Flottenverhéltnis

absolute Menge an appliziertem Carrier

Féarbeprozess (insbesondere Zeit/Temperatur-Charakteristika)

Textilsubstrat

Prozessbedingungen wihrend des Spiilens

Das Emissionspotenzial carriergefdarbter Ware ist in nachstehender Tabelle zusammengefasst.
Die Daten basieren auf carriergeférbter aber nicht getrockneter Ware aus Textilveredlungsbe-
trieben; das Trocknen der Ware (150 °C) und die Bestimmung der Abluftemissionen erfolgten
an einem Laborspannrahmen.

Tabelle 1: Charakteristische Daten von Abluftemissionen carriergefarbter Ware
Carrier-aktive Komponen- Emissionsfaktor
ten [g Organisch-C/kg Textil]
Benzylbenzoat; Phthalsdu- 9
reester
Biphenyl; Dimethylphthalat 8
Alkylphthalimid 6

Tabelle 2 zeigt eine reprasentative Auswahl der beim Trocknen/Fixieren von carriergefarbter
Ware in der Abluft gemessenen Emissionswerte aus vier Textilbetrieben.

Textilbetrieb | Abgasrei- Carrier-Chemie Emissionsfaktor Konzentration Massenstrom
nigungs- [g Org.-C/kg Textil] | [mg Org-C/Nm?] [kg Org.-C/h]
effizienz [%]

1 15 aromatische Losemittel 24 2000-4500 28
Ware A
Ware B 25 aromatische Ldsemittel 7,6 200-1000 8
2 keine Abgas- Phthalimid, 0,77 66 04
Ware A reinigung Dimethylphthalat
Ware B keine Abgas- | Biphenyl, Dimethylphtha- 1,2 84 1,1
reinigung lat
3 30-40 Benzoat, 0,8-0,9 22-25 0,2
Ware A Phthalat
Ware B 10-25 Benzoat, 2,0-2,2 50-60 0,6
Phthalat
4 keine Abgas- Benzoesaureester, 6,5 400 43
reinigung aromatische Verbindun-
gen

! Aus "Beste Verfligbare Techniken in Anlagen der Textilindustrie, Dr. Schonberger, Dr. Schifer, Umweltbun-
desamt Berlin F+E-Nr. 2000 94 329, Februar 2002
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Emissionen beim Pigmentdruck’

Druckpasten beinhalten Substanzen mit einem hohen Emissionspotenzial. Insbesondere die folgenden
Substanzen konnen beim Trocknen/Fixieren von bedruckter Ware nachgewiesen werden:

Ammoniak (iiber Zersetzungsreaktion aus Harnstof¥)

Methanol (aus Fixiermitteln)

Formaldehyd (aus Fixiermitteln)

aliphatische Kohlenwasserstoffe (C;¢-Cy) (aus Bindern)

Alkohole, Glykole (aus Emulgatoren)

N-Methylpyrrolidon (aus Emulgatoren)

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

Emissionen fliichtiger Komponenten aus Druckpasten treten wéahrend dem Trocknen an den Druck-
mansarden und beim Fixieren der Drucke auf. Zusitzlich kann eine Verschleppung dieser Substanzen
in nachfolgende Ausriistprozesse stattfinden. Der Pigmentdruck auf Basis benzinhaltiger Druckpasten,
der aufgrund der emittierten Kohlenwasserstoffe eine groffie Organisch-C-Belastung mit sich bringt,
wird in Deutschland nicht mehr ausgefiihrt.

In nachstehender Tabelle werden Emissionswerte verschiedener Druckverfahren beispielhaft darge-
stellt. Fiir den Textilbetrieb A wurden die Emissionsmessungen vor Ort durchgefiihrt. Beim Beispiel
fiir den Betrieb B wurde das Drucken, Trocknen und Fixieren des Druckes in einem Veredlungsbetrieb
durchgefiihrt. Verschleppungen von emissionsrelevanten Produkten in die nachfolgende Ausriistung
wurden an einem Laborspannrahmen simuliert. Es ist deutlich zu erkennen, dass eine thermische Be-
handlung von bedruckter Ware zu einer erheblichen Abluftbelastung fiihren kann. Verschleppungen
fliichtiger Substanzen in nachfolgende Prozesse (oftmals erfolgt eine Ausriistung nach dem Drucken)
miissen daher berticksichtigt werden.

Betrieb Druckprozess Prozessschritt Substrat Prozesstemperatur Emissionsfaktor
[°C]; [g C/kg Textil]
Verweilzeit [min]
A Kiipenatzdruck auf di- Trocknen cv 0,3
rektgefarbter Ware
Dampfen 9 102; 13 1,0
Kilpen-2-Phasen-Druck Trocknen 0,6
Fixieren 135; 1 1,3
Dispersionsdruck Trocknen PES 1,3
Fixieren PES 175;5 0,01
Pigmentdruck Trocknen (6]0) 150 0,2
Kondensieren CO 160; 5 0,1
B Pigmentdruck, Ausrlsten (6]0] 175;1,5 0,6
Simulation Laborspann-
rahmen

! Aus "Beste Verfligbare Techniken in Anlagen der Textilindustrie, Dr. Schonberger, Dr. Schifer, Umweltbun-
desamt Berlin F+E-Nr. 2000 94 329, Februar 2002
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Emissionen von mit Tetrachlorethen (Per) gereinigter Textilien'

Die chemische Reinigung wird in Deutschland zu folgenden Zwecken durchgefiihrt

Reinigung von Rohware (z.B. von Elastanmischungen, da konventionelle Wischen im
Fall von Silikonpréparationen oft unzureichend sind)

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

Qualititskorrekturen (Entfernung von Flecken)

Neben der innerbetrieblichen chemischen Reinigung wird in Deutschland zusétzlich eine gro-
e Menge an importierter Rohware veredelt, die mit Tetrachlorethen vorbehandelt sein kann,
ohne dass dariiber beim Veredler Informationen vorliegen. Normalerweise wird die chemi-
sche Reinigung vom Veredler selbst durchgefiihrt; zum Teil (z.B. fiir Qualitdtskorrekturen
kleiner Partien) werden externe chemische Reinigungsbetriebe beauftragt.

In nachstehender Tabelle ist das Emissionsverhalten unterschiedlicher Textilien, die in 5 ver-
schiedenen Textilveredlungsbetrieben mit Tetrachlorethen gereinigt wurden, aufgefiihrt. Die
Emissionsmessungen wurden an einem Laborspannrahmen bei einer Prozesstemperatur von
150 bzw. 160 °C ausgefiihrt. Die Emissionswerte fiir Tetrachlorethen-gereinigte Ware beim
Trocknen/Fixieren liegen im Bereich von

0,1 — 0,8 g Tetrachlorethen/kg Textil bei chemischer Reinigung im Textilveredlungsbetrieb
0,3 — 1,7 g Tetrachlorethen/kg Textil bei externer chemischer Reinigung.

Textilbetrieb Emissionsfaktor Konzentration Massenstrom Emissionsfaktor
|g Org.- C/kg Textil] [mg Org.-C/Nm’| |g Org.-C/h] |g PER/kg Textil]

1.1* 0,11 28,1 3,77 0,27

1.2* 0,23 32,6 4,28 1,17

2.1% 0,19 16,1 1,88 0,95

2.2% 0,26 21,7 2,71 0,66

2.3% 0,14 11,7 1,68 0,63

2.4* 0,13 6,1 0,82 0,47

2.5% 0,85 70,8 9,27 1,65
2.6%* 0,29 21,1 2,59 0,67
2.7** 0,11 8,0 0,99 0,51
3. 1%* 0,27 19,3 2,37 0,09
3.2%* 0,18 12,9 1,58 0,19
3.3%* 0,30 20,1 2,47 0,13
4. 1%* 1,23 94,9 11,95 0,79
4.2%* 0,86 65,9 8,11 0,65
4.3%* 0,80 53,1 6,53 0,54
5.1%* 0,09 6,6 0,80 0,46
5.2%* 0,12 4,0 0,50 0,67
5.3%* 0,15 6,4 0,81 0,82

* externe chemische Reinigung
** chemische Reinigung im Textilveredllungsbetrieb

' Aus "Beste Verfiigbare Techniken in Anlagen der Textilindustrie, Dr. Schénberger, Dr. Schéfer, Umweltbun-
desamt Berlin F+E-Nr. 2000 94 329, Februar 2002
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Ubersicht der Emissionen beim Sengen'

Textilbetrieb Messstelle Installierte Abluft- Substrat Konzentration Konzentration Konzentration Staub Abgasvo- | Abgas- Prozess-
reinigung Organisch-C Organisch-C (ohne Formaldehyd lumen- tempera- | geschwin-
Methan) strom tur digkeit
[mg C/INm?] [mg C/INm?] [mg HCHO/Nm®] | [mg/Nm®] | [Nm?*h] [°C] [m/min]
A Vorbirsten + Brenner- | Vorblrsten + Brenner: (60] 99 22 nicht gemessen 1,8-3,7 5900 28 60-100
abteil wassriger Wascher;
Nachbiirsten: Umluft; Gewe-
befilter
B Vorbiirsten + Brenner- | Vorblrsten + Brenner: PES/CO 82 <1 nicht gemessen 0,3-0,4 3800 34 120
abteil wassriger Wascher
Nachbursten: wassriger
Wascher
B Nachbdrstabteil Vorbiirsten + Brenner: PES/CO nicht gemessen nicht gemessen nicht gemessen 0,1 5670 24 120
wassriger Wascher
Nachbirsten: wassriger
Wéscher
C Vorblrsten + Brenner- | VorbUrsten + Brenner: Cco 74 nicht gemessen nicht gemessen 6,2 8200 32 100-120
abteil wassriger Wascher;
Nachbiirsten: Umluft; Gewe-
befilter
D Brennerabteil Nachbdirsten: (60] nicht gemessen nicht gemessen 0,9 <0,1 4410 83 2160
(Prozess 1) wassriger Wascher kgTextil’lh
D Brennerabteil Nachbirsten: PES/CO nicht gemessen nicht gemessen 1,9 <01 4410 83 1620
(Prozess 2) wassriger Wascher kgTextil’lh
D Nachblrstabteil Nachbdrsten: PES/CO nicht gemessen nicht gemessen nicht gemessen <0,1 4410 27 1620
(Prozess 2) wassriger Wascher kgTextil’lh
E Brennerabteil Nachbiirsten: PES/EL 424 26,3 3.2 nicht ge- 3190 118 60
wassriger Wascher messen 1746
kg Textil/h
E Nachbdrstabteil Nachbdrsten: PES/EL nicht gemessen nicht gemessen nicht gemessen 6,6 2760 27 60
wassriger Wascher 1746
kg Textil/h

! Aus "Beste Verfiigbare Techniken in Anlagen der Textilindustrie, Dr. Schénberger, Dr. Schifer, Umweltbundesamt Berlin F+E-Nr. 2000 94 329, Februar 2002
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2. Ubersicht der im Bayerischen Landesamt verfiigharen Forschungsberichte zur

Textilveredlung

Samtliche nachstehenden aufgefiihrten Berichte wurden im Auftrag des Bayer. Staatsministe-

riums fiir Landesentwicklung und Umweltfragen von der Fa. EnviroTex GmbH, Provinostr.

52, 86153 Augsburg, verfasst und kdnnen iiber die Biicherei des Bayer. Landesamtes fiir

Umweltschutz ausgeliechen werden.

Berichttitel

Datum

Ergebnis

Dioxine in der Textilvered-

lungsabluft

08.12.1994

1.

Untersuchung zur Dioxinbildung bei Vorhandensein von Chlorwasserstoff an direktbe-
feuerten Spannrahmen;
Dioxinmessungen in der Abluft bei 2 Textilveredlungsbetrieben bei Hochveredlungs-

rezepturen mit MgCl2 als Katalysator

Ergebnis: PCDD/F: 0,023 bzw. 0,011 ng/m3 ITE (NATO/CCMS) incl. NWG

2.

Untersuchung zur Dioxinbildung beim Thermofixieren von mit Perchlorethylen
vorgereinigter Ware an indirekt befeuerten Spannrahmen:

Emissionsmessung von Dioxinen, Gesamt-C, und Perchlorethylen in der Abluft beim
Thermofixieren von mit Perchlorethylen vorgereinigter Ware bei 2 Textilveredlungsbe-

trieben

Ergebnis: PCDD/F: 0,0009 bzw. 0,003 ng/m? ITE (NATO/CCMS) incl. NWG; Perchlor-

ethylen: 0,73 bzw. 1,06 g Per/kg Ware -> Grenzwertliberschreitung!

Untersuchung zur Dioxinbildung bei Verbrennung bzw. Thermocracken von Flamm-
schutzmitteln an direktbefeuerten Spannrahmen:

Messung von Dioxinen in der Abluft an einem direkt befeuerten Spannrahmen wah-
rend des Ausriistungsprozesses sowie nach Reinigung des Spannrahmens an einem
Prozess ohne Flammschutz sowie beim Thermofixieren an einem indirektbefeuerten
Spannrahmen, an dem Ublicherweise Flammschutzprozesse gefahren werden (Di-

oxinverschleppungspotential)

Ergebnis: keine relevanten Mengen an Dioxinen (kein Verschleppungspotential tber

4.

Ablagerungen in der Maschine)

Untersuchung zur Dioxinbildung durch Freisetzen und Verbrennung von Chlorderiva-
ten wie PCP und Lindan (Pestizide) beim Sengen
Messung von Dioxinen, Gesamt-C, Gesamt-Aldehyd im Rohgas beim Sengen bei ei-
nem Textilveredler
Ergebnis: PCDD/F: 0,005 ng/m3 ITE (NATO/CCMS) incl. NWG, Aldehyde: 0,131

mg/mé,, Gesamt-C: 13,6 mg/mé; vorgefundene Aldhydwerte und Gesamt-C sehr nied-

rig!
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Berichttitel

Datum

Ergebnis

Emissionen bei thermi-
scher Behandlung von

Baumwolle

08.12.1994

Ergebnis:

1. Pestizidemissionen: keine Anhaltspunkte fiir die Erwartung kritischer Pestizidemissio-
nen in Spannrahmenabliiften

2. Thermische Belastung von Baumwolle:

o kein nennenswerter Beitrag von Baumwolle zu den Emissionen bei der Hochvered-
lung (keine Verschleppungsphanomene); dies gilt auch fir Viskose bzw. Materialien
aus Cellulose

e geringer Geruchsbeitrag beim Appretieren von Baumwolle

Emissionen von Synthe-

sefasern

12.12.1994

Untersuchung des faserspezifischen Emissionspotentiales von 6 Synthesefasern im

Labor und in der Praxis:

e Thermofixieren
Ergebnis: Bei Polyester (ca. 0,02 g C/kg Textil), Polypropylen (0,12 g C/kg), Viskose
(0,003 - 0,01 g C/kg Textil) und einem der beiden Polyamide (PA 6.6, ca. 0,04 g
C/kg Textil) lag kein nennenswertes Emissionspotential vor; bei dem anderen Poly-
amid (PA 6, ca. 0,94 g C/kg Textil bei 180 °C, 1 min) und Polyacrylnitril (PAN: ca.
1,57 g Clkg Textil bei 190 °C, 1 min) wurden hohe Emissionen gemessen. Der Ge-
ruch war nur bei PAN hoch (ca. 8660 GE/kg Textil).

Waschen und Thermofixieren

Ergebnis: Bei PA 6 und PAN konnten Praparationen durch griindliches Waschen
entfernt werden. Bei PAN entstehen beim Trocknen mit hoher Temperatur dennoch
hohe Emissionen (> 0,8 gC/kg Textil)

Ausriisten

Ergebnis: Beim Ausriisten (iberwiegen die Emissionen (Gesamtkohlenstoff und Ge-

ruch) aus den Ausriistungschemikalien.

Dioxine in der Textilvered-

lungsabluft

20.10.1995

—_

Untersuchung zur Dioxinbildung bei Vorhandensein von Chlorwasserstoff an
direktbefeuerten Spannrahmen:
Dioxinmessungen in der Abluft bei einem Textilveredler bei HCI-relevanten Prozes-
sen
Ergebnis: PCDD/F: 0,00172 ng/m? ITE (NATO/CCMS) incl. NWG
2. Untersuchung zur Dioxinbildung bei Verbrennung bzw. Thermocracken von Flamm-
schutzmitteln an direktbefeuerten Spannrahmen
o Vliesausriistung auf Basis Antimontrioxid/Halogenquelle: Dioxinmessungen in der
Abluft bei einem Textilveredler
Ergebnis: PCDD/F: 0,01189 ng/m3 ITE (NATO/CCMS) incl. NWG
o Schwergewebeausriistung auf Basis Ammoniumbromid: Dioxinmessungen in der
Abluft bei einem Textilveredler
Ergebnis: PCDD/F: 0,00168 ng/m3 ITE (NATO/CCMS) incl. NWG
o Vliesausriistung auf Basis Ammoniumbromid; Dioxinmessungen in der Abluft bei
einem Textilveredler
Ergebnis: PCDD/F: 0,0018 ng/m3 ITE (NATO/CCMS) incl. NWG
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Berichttitel

Datum

Ergebnis

Mbbelausristung auf Basis PVC/Antimontrioxid/Hexabromeyclododekan; Dioxinmes-
sungen in der Abluft bei einem Textilveredler

Ergebnis: PCDD/F: 0,046 ng/m3 ITE (NATO/CCMS) incl. NWG
Flammschutzausriistung auf Basis Dekabromdiphenylether; Untersuchung einer
Materialprobe, des Emissionspotentials von Dekabromdiphenylether hinsichtlich Ge-
samt-C, Organobromeintrag in die Abluft

Ergebnis: Organobrom: < 1 mg/m?, Gesamt-C: 158 mg/m?3 (3,15 g C/kg Textil),

PCDD/F auf Textil nach Prozess: 0,2530 ng/m3 ITE (NATO/CCMS) incl. NWG

Emissionsbeitrag von

Praparationen

29.02.1996

Einfluss der Verfahrensparameter beim Thermofixieren auf das Emissionsverhalten
am Beispiel einer gestrickten PES-Ware

Wascheffizienz; Variation von Verfahrensparametern; Methoden zur Charakterisie-
rung der Waschqualitat

Untersuchung neuer, thermostabiler Préparationsmittel

Ergebnis:

hdchste Emissionen bei Praparationen (auf Mineral6lbasis) bei 190 °C und 1 min
Verweilzeit

0.¢. Emissionsverhalten gilt auch fiir gewaschene Ware

optimale Bedingungen fiir das Waschen des Textils: niedrige Temperaturen, lange
Verweilzeiten, regelmaRiger Flottenaustausch und richtiges Waschmittel
Wascheffizienz stark abhéngig vom Warengewicht, Garnstérke, Bindungsart bzw.
Dichte des Materials

Bestimmung des Restpréparationsgehaltes ist weder tiber Extraktion noch mittels
Gravimetrie schnell und einfach mdglich

Thermostabile Préparationen: Minimierung der Auftragsmenge von 1 - 3% fiir Mine-
raléle auf 0,6 - 1,5 %, Minimierung der Abluftbelastung auf Werte < 1 g C/kg Textil

bei einer Auflage von 2% sowie Minimierung der Abwasserbelastung

Wirk/Maschenwarenpro-
jekt

August 1996

Emissionsfaktoren bei nicht vorgereinigten Textilien: 0,1- 12 g C/kg Textil, ca. 70 %
Emissionsfaktoren > 2,4 g C/kg Textil; Grenzwert nach BSK beim Thermofixieren
meistens Uberschritten

Vorreinigung vor dem Thermofixieren entweder durch Lésemittelwésche oder wéss-
rige Wasche

Mit Perchlorethylen vorgereingte Ware beim Thermofixieren: warenbezogener Emis-
sionsfaktor: 0,1 - 0,2 g C/kg Textil, aber bis 0,9 g Per/kg Textil

Mit wassriger Wasche vorgereinigt: warenbezogene Emissionsfaktoren von 0,1-5 g
Clkg Textil, ca. 60% der Emissionsfaktoren im Bereich 0,1- 0,8 g C/kg Textil
Wascheffizienz héngt u.a. ab von Wahl der Waschmittelrezeptur in Bezug auf die
verwendeten Préparationen, der Waschtemperatur, Intensitat des Kontaktes zwi-
schen Waschflotte und Textilgut

Abgasreinigungssystem: hochwertige Abluftwascher, Elektrofilter und Kombinationen

der beiden Systeme sind wirksame Abgasreinigungseinrichtungen
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Berichttitel Datum Ergebnis
e  Thermostabile Préparationen: Bei Wahl der richtigen Praparationsauflage sind Emis-
sionsfaktoren von 0,8 g C/kg Textil mdglich; Vorteile thermostabiler Praparationen:
Reduzierung der Auftragsmenge, Minimierung der Abluftbelastung, Minimierung der
Abwasserbehandlung
Mischgewebe September | e Untersuchung der Wascheffizienz
1996 o Einfluss vorhandener Restpraparationsgehalte auf die Emissionen einer anschlie-
Renden Ausriistung
e  Geruchsemissionen
Ergebnis:
o  Emissionen bei der Rohwarenfixierung von Mischgewebe: 0,09 - 0,66g C/kg Textil
(Ausnahme: Cordware und Wolle/PES/EL-Ware mit 0,79 bzw. 1,3 g C/kg Textil)
e  Spulélauflagen auf texturierten Multifilamenten bei Materialien aus 100% syntheti-
schen Fasern z.T. sehr hoch (bis zu 13 g C/kg Textil), aber gut auswaschbar
o Einfluss eines Zusatzemissionspotentials durch das Grundmaterial bei einer Ausriis-
tung nur bei Cordware
e  Zur Bestimmung der Gesamtgeruchsemission eines Betriebes konnen die Geruchs-
massenstrome der Einzelquellen additiv behandelt werden
Einsatzmdglichkeiten Mérz 1997 e  keine Probleme durch den Auftrag des neuen Préparationssystems durch unter-
thermostabiler Préparati- schiedliche Applikationsarten (Spul6l oder Avivage) in der nachfolgenden Weiterver-
onen arbeitung zum Flachengebilde (Weben, Stricken, Wirken)
e Reduzierung der Auftragsmenge auf 1% mdglich
e gute Waschresultate
e Reduzierung der Abluftbelastung bei der Rohwarenfixierung auf Werte < 1 g Clkg
Textil
e  Probleme aufgrund starker elektrostatischer Aufladung bei PA 6-Glattgarnen (L&-
sung: erh6hte Zugabe eines Antistatikums)
e  Gute Ergebnisse beim Farben nach der Rohwarenfixierung
Analytik von Stoffen der [ Juni 1997 e Caprolactam-Analytik
Nrn. 2.3 und 3.1.7 Klasse e Formaldehyd-Analytik
| TA Luft in der Textilver- e Restmonomer-Analytik
edlung Ergebnis: siehe tabellarische Zusammenstellung in dem Bericht
Emissionsrelevanz toxi- | 04.12.1997 | Emissionsmessungen bei einem Sinterprozess eines mit einer PTFE-Dispersion beauf-
scher Zersetzungspro- schlagten synthetischen Textiimaterials sowie bei einem Trocknungs- und Kondensati-

dukte beim Einsatz
fluororganischer Verbin-
dungen in der Textilver-

edlungsindustrie

onsprozess bei 170 °C eines mit einer Perfluorpolyacrylatdispersion imprégnierten Poly-

estermaterials

Ergebnis:

e In Ubereinstimmung mit den Erkenntnissen aus der vorhandenen Literatur konnte
ein Auftreten von hochtoxischen Organofluorverbindungen, wie Perfluorisobutylen,

nicht nachgewiesen werden.
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Berichttitel Datum Ergebnis
e Die Emissionen an HF unterschreiten die Emissionsbegrenzung von 0,1 g/kg Textil
deutlich.
e Die Emissionen an sonstigen Organofluorverbindungen liegen beim PTFE-
Sinterprozess bei < 0,1 g F/kg Textil, bei der Fluorcarbonausriistung bei > 0,4 g F/kg
Textil (bei anderen Prozessbedingungen kdnnen héhere Emissionen auftreten).

Erweiterte, wichtige e Eswurde die Konzentrationsabhangigkeit der Gerliche verschiedener Hilfsmittel

immissionsschutzrechtli- untersucht. Des Weiteren wurde geruchsintensive Stoffe aus Farbereiprozessen

che Fragestellungen analysiert. Im Gibrigen wird eine beispielhafte Bilanzierung/Optimierung eines TVI-
beim Betrieb von Textil- Betriebes vorgestellt.

veredlungsanlagen: e Eswurde das Emissionspotenzial von verschiedenen Druckpastenrezepturen sowie

e 1. Geruchsintensive | e Juni 2000 die Anwendung des Bausteinekonzeptes untersucht.

Inhaltsstoffe von e Bei mehreren Textilveredlungsbetrieben wurden Emissionsmessungen beim Trock-
Textilhilfsmitteln und nen/Fixieren carriergefarbter Ware durchgefiihrt. In der ungereinigten Abluft wurden
deren Verschlep- Emissionskonzentrationen an 30 — 4600 mg C/mé in Verbindung mit Massenstro-
pung o Sept. 2000 men von 0,2 — 28 kg C/h festgestellt.

o 2. Pigmentdruck e Juni 2000

e 3. Trocknen und
Fixieren carrierge-
farbter Ware

Emissionen aus der 30.11.1998 | ¢  Die Vor/Nachbehandlung von Textilien mit Per in Chemisch-Reinigungsanlagen

Direktbefeuerung von erfolgt im wesentlichen zur Verbesserung der Farbechtheiten von Wolle bzw. Wol-

Textilveredlungsanlagen le/Synthetik-Mischgeweben. Die Emissionswerte liegen zwischen 0,1 -0,8 ¢

o Die Verarbeitung von PER/kg Textil bei industriellen Chemisch-Reinigungsanlagen und 0,2 - 1,6 g
mit Perchlorethylen PER/kg Textil fiir gewerbliche Chemisch-Reinigungsanlagen mit Massenstrémen bis
gereinigter Ware zu 0,3 kg PER/h.

e Emissionsverhalten e Der NOx-Gehalt ist in der Regel gering und liegt unterhalb von 10 mg/m3. Fir den
von direktbefeuerten Gehalt der Verbrennungsgase (CO, NOx, Formaldehyd) gilt, dass ein guter Pflege-
Spannrahmen und Wartungszustand des thermischen Behandlungsaggregates zu geringen Emis-

sionen flhrt.

CO2-Minderungspoten- Dezember  Es werden am Beispiel von zwei Textilveredlungsbetrieben Energieeinspar- und CO.-

ziale durch rationelle 2000 Minderungspotenziale aufgezeigt und unter technisch-wirtschaftlichen Gesichtspunkten

Energienutzung in der bewertet. Im Messprogramm werden die energetischen Ist-Zustande der Betriebe durch

Textilveredelungsindus- Messung und Bilanzierung der relevantesten Energiestrome erhoben. Der Energieleitfaden

trie st als pdf-Datei erhéltlich unter

www.bayern.de/lfu/luft/veroeffentlich/umweltforsch/textil/endbericht textil.p
df.

Bildungsrisiko von poly- | Juni2002  Per Gehalt an Dioxinen in der Abluft von direkt beheizten Spannrahmen unterschreitet den

chlorierten Dioxinen und
Furanen wahrend des

Veredlungsprozesses

rulassigen Emissionsgrenzwert von 20 ng/kg Textil weit (Emissionswerte < 0,2 ng/Textil).

Eine Abhangigkeit der Bildung von Dioxinen von dem Per-Gehalt des Textils konnte nicht

festgestellt werden. Es konnten jedoch erhebliche Grenzwertiiberschreitungen fiir Per
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Berichttitel Datum Ergebnis

von mit Per (Tetrachlo- Stoff der Nr. 5.2.5 Klasse | der TA Luft) bei Einsatz der Per-gereinigten Ware am direkt
rethen) vorbehandelten beheizten Spannrahmen festgestellt werden.

Textilien

Spezielle Fragestellun- November  Die Substanzemissionsfaktoren der Textilhilfsmittel bzw. Praparationen héngen von

gen bei der Ermittlung 2002 zahlreichen Parametern ab. Diese sind insbesondere Substrat, Temperatur, Aufenthalts-

von Emissionsfaktoren

zeit, Auflagemenge, Luft/Warenverhaltnis. Aufgrund dieser Abhéangigkeiten kann die
Berechnung der warenbezogenen Emissionswerte anhand der Substanzemissionsfaktoren
der Textilhilfsmittel lediglich als Abschatzung gewertet werden. Die Vorausberechnung der
warenbezogenen Emissionsfaktoren dient somit einerseits als Kontrolle (iber das Niveau
der zu erwartenden Emissionen bei Einsatz einer Rezeptur sowie zur Ermittlung der
Betriebsbedingungen (Rezepturen), die zu den hdchsten Emissionen filhren und bei den
bescheidgemalken Emissionsmessungen durch eine § 26-Messstelle zu beriicksichtigen
sind (siehe TA Luft Nr. 5.4.10.23.1). Aufgrund der Fehlergenauigkeit bei der Ermittlung der
Substanzemissionsfaktoren bzw. Berechnung der warenbezogenen Emissionsfaktoren
sowie wegen der in dem Projektbericht dargestellten Abhangigkeiten der Substanzemissi-
pnsfaktoren sollte bei einem rechnerischen Wert von 75% des Emissionsgrenzwertes sich

der Betreiber vergewissern, dass die Emissionsgrenzwerte bei den Praxisbedingungen

eingehalten werden.

3. Fachliteratur

(1) Umweltschutz in der Textilveredlung, Leitfaden fiir Umweltbehdrden, Ministerium fiir

Umwelt und Verkehr, Landesarbeitskreis Textilveredlungsindustrie, Mai 2002.

(2) Beste Verfiigbare Techniken in Anlage der Textilindustrie, Dr. Schonberger, Dr. Schi-
fer, Umweltbundesamt Berlin F+E-Nr. 2000 94 329, Februar 2002.

(3)  Encyclopedia of Textile Finishing, H. K. Rouette, Springer Verlag.

4) Textile Fertigungsverfahren, B. Wulthorst, Hanser Verlag, 1998.

(5) Bayerischer Textilleitfaden: ,,Die umweltbewusste Textil- und Bekleidungsindustrie

(6)  Reference Document on Best Available Techniques for the Textiles Industry, draft

August 2002, Europdische Kommission, Integrated Pollution Prevention and Control

(IPPC)

(7) Bayerisches Staatsministerium flir Landesentwicklung und Umweltfragen: Tagungs-

band zur Dienstbesprechung zum Stand der Technik bei Anlagen zur Textilveredlung

am 08. und 09.04.1992

(8)  Bausteine fiir Regelungen bei Textilveredlungsanlagen, Hrsg. Lédnderausschuss fiir

Immissionsschutz, Erich-Schmidt Verlag, LAI-Schriftenreihe 17 (1997)
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4. Internet-Links

e European Integrated Pollution Prevention and Control Bureau EIPPCB:

http://eippcb.jrc.es/pages/FActivities.htm

e VTB Verband der Bayerischen Textil- und Bekleidungsindustrie: www.vtb-

bavern.de/index.htm

e Industrievereinigung Textilfaser e.V.: www.ivc-ev.de

e Gesamtverband der Deutschen Textilveredlungsindustrie: www.tvi-verband.de

e Gesamtverband der Deutschen Textilindustrie: www.gesamttextil.de

e Furatex: www.euratex.org

e Verband der Nord-Ostdeutschen Textil- und Bekleidungsindustrie e.V.: www.vti-
online.de

¢ Bundesverband Bekleidungsindustrie e.V.: www.bbi-online.de

e Bundesverband des Deutschen Textileinzelhandels e.V.: www.bte.de
e Industrial Fabrics Association International: www.ifai.com
e Internationale Vereinigung der Textilindustrie: www.itmf.org

e Industrieverband Garne und Gewebe: www.textiles.de/IVGG

e Association of the Nonwoven Fabrics Industry: www.inda.org
e Umweltschutz in der Textilveredlung, Leitfaden fiir Umweltbehdrden, Baden-

Wiirttemberg: www.rp.baden-

wuerttemberg.de/freiburg/abteilungs/referat53/leitfaden textilveredlung.pdf

e Deutsches Textilforschungszentrum Nord-West eV (DTNW) Institut an der Gerhard-
Mercator-Universitdt Duisburg — Gesamthochschule: www.uni-

duisbure.de/Institute/DTNW/home.html

e Deutsches Teppich-Forschungsinstitut e.V. Aachen: www.tfi-online.de

e Institut fiir Textil- und Verfahrenstechnik Denkendorf: www.itv-denkendorf.de

e Institut fiir Chemiefasern Denkendorf: www.uni-stuttgart.de/itc

e Institut fiir Textiltechnik der Rheinisch-Westfalischen Technischen Hochschule Aa-

chen (ITA): www.ita.rwth-aachen.de

e Deutsches Wollforschungsinstitut an der Rheinisch-Westfilischen Technischen Hoch-

schule Aachen (DWI) e.V.: www.dwi.rwth-aachen.de

o wik-Forschungsinstitut fiir Reinigungstechnologie e.V. Krefeld: www.wfk.de

e Faserinstitut Bremen e.V.: www.faserinstitut.de
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e Hohensteiner Institute: www.hohenstein.de

e Forschungsstelle fiir Allgemeine und Textile Marktwirtschaft an der Universitit

Miinster (FATM): www.wiwi.uni-muenster.de

e Institut fiir textile Bau- und Umwelttechnik GmbH (tBU), Institut an der Fachhoch-

schule Miinster: www.tbu-embh.de

e Informationsplatform fiir die Textil- und Bekleidungsindustrie: www.textil-

server.de/de/index.htm

e Reference Document on Best Available Techniques for the Textiles Industry, draft
August 2002, Europdische Kommission, Integrated Pollution Prevention and Control

(IPPC): http://eippcb.jre.es

e Forschungsinstitut, Sachverstindigengutachter und § 26-Messstelle, Fa. EnviroTex,

Provinostr. 52, 86153 Augsburg: www.envirotex.de
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Ubersicht Begriffe

Antistatische Ausriistung

Aufbringen spezieller Textilhilfsmittel, bevorzugt auf Chemiefaserartikel, um deren elektrostatisches
Aufladen entgegenzuwirken.

Auflagemenge [%)]

Die Auflagemenge stellt den prozentualen Auftrag des Textilhilfsmittels bezogen auf das Textil dar. Aufl.
[%] = (Flottenkonz. [g Hilfsmittel/kg Flotte] * Flottenaufnahme [kg Flotte/kg Textil] * 1/10

Avivage

Avivagen sind nattirliche und synthetische Substanzen. Sie werden eingesetzt fir die stérungsfreie
Verarbeitung der Fasern/Garne auf den Textilmaschinen. Die Fasern/Garne werden nach dem Blei-
chen/Farben aviviert, um den Waren einen vorteilhafteren Griff zu geben und auch, um die Weiterverar-
beitung zu gewahrleisten. Oftmals werden die Avivagen im letzten Farbespiilbad appliziert (Art Nachpra-
paration)

Buntware

Ware, die im Betrieb nicht gefarbt wird (meist garngeférbte Ware) und nur die Vorbehandlung und Aus-
ristung durchlduft

Carrier

Chemische Substanz zur Erhéhung der Farbegeschwindigkeit und des Durchfarbevermdgens von Syn-
thesefasern

Démpfen

Behandeln gefarbter und/oder bedruckter Textilerzeugnisse mit gesattigtem Wasserdampf

Entschlichten

Entfernen von Schlichteriickstanden aus Rohgeweben vor dem Bleichen und Farben

Filzfrei-Ausristung

Verfahren zur Vermeidung des Filzens von Textilien aus Wolle durch Abbau der Schuppenschicht oder
Maskierung der Oberfldche

Filzkalandern

Trocknen appretierter Stoffe zwischen geheizten Zylindern und Filztuch

Flammfest-Ausristung

Aufbringen spezieller Textilhilfsmittel auf brennbare Textilien zur Vermeidung der Entflammbarkeit

Flotte

Flissigkeit, in der die Textilien beim Bleichen, Farben, Veredeln und Waschen behandelt werden

Flottenaufnahme FA [%)]

Die Flottenaufnahme stellt das Verhaltnis zwischen der Gewichtsmenge der aufgenommenen Flotte und
dem Gewicht des Textils ohne Flotte dar. Die Flotte wird iiber das Textil dem Foulard entnommen, wobei
uUberschissige Flotte an einer Walze abgequetscht wird. Die Hohe der Flottenaufnahme ist hauptséch-
lich von dem Substrat abhéngig, jedoch auch von den verfahrenstechnischen Bedingungen. FA [kg
Flotte/kg zu veredelndes Textil] =

(Flachengewicht des Textils einschlieBlich aufgenommener Flotte [kg/m?] — Flachengewicht des zu
veredelnden Textils [kg/m?]) / Flachengewicht des zu veredelnden Textils [kg/m?]

bzw.

FA [%] =

((Flachengewicht des Textils einschlieflich aufgenommener Flotte [kg/m?] — Fl&chengewicht des zu
veredelnden Textils [kg/m?]) / Flachengewicht des zu veredelnden Textils [kg/m?]) * 100

Foulardapplikation

Auftrag von in Wasser loslichen oder emulgierbaren Produkten aus einer Flotte (iber ein Foulardsystem.

Gummieren Trénken von Stoffen mit Gummi-Emulsionen

Hochveredlung Die aufgebrachten Textilhilfsstoffe werden durch chemische Reaktion mit sich selbst bzw. mit der Faser
in einen waschbestandigen Zustand tberfihrt

HT-Farbung Hochtemperaturfarbung bis zu einer Temperatur von 130 °C in einer geschlossenen Druckapparatur,
insbesondere fir PES und PES/Wolle-Mischgewebe

Hydrophobieren Allgemeine Bezeichnung fiir wasserabweisende Ausriistung — Aufbringen spezieller Textilhilfsmittel, die

ein Abperlen von auftropfendem Wasser bewirken

Impragnieren

Aufbringen von Appreturflotten durch Tranken und Abquetschen, z.B.
Tauch-Quetsch-Impragnierung (Foulards), Spritz-/Spriih-Imprégnierung, Schaum-Imprégnierung,
Streich-Impragnierung.

Jet Farbemaschine, in der das Farbegut mittels eines starken Flottenstroms durch die Farbeflotte bewegt
wird

Jigger Maschine zum diskontinuierlichen Bleichen, Farben und Waschen von Ware in breitem Zustand

Kalandern Behandeln von Geweben (auBer Wolle), Bandartikeln und dergleichen zur Beeinflussung von Waren-

schluss, Porendichte, Glatte, Glanz-Matt-Charakter, Griff etc. auf Mehrwalzenaggregaten (Kalander)

Kaschieren (= Bondie-
ren)

Herstellen von textilen Verbundstoffen durch Verkleben verschiedener Schichten

Kondensieren

Unter Kondensieren wird hier die thermische Behandlung bei der Ausriistung von Textilien mit Hilfsmit-
teln verstanden, insbesondere die dabei auftretenden Vernetzungsprozesse bei der Verwendung von
Hochveredlungsmitteln.

Krumpfecht-Ausristung

Entspannen der Stoffe auf mechanischen Krumpfeinrichtungen oder Behandeln mit speziellen Textil-
hilfsmitteln, um ein Einlaufen der Ware bei der Wasche zu verhindern

Luft/Warenverhaltnis
[m3kg]

Verhaltnis von Abgasvolumenstrom [m3/h] zu Textildurchsatz [kg/h].
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Mattieren Behandeln von Artikeln aus Chemiefasern, insbesondere zellulosische, mit Spezialchemikalien zum
Erreichen eines matten Aussehens

Mercerisieren Veredlung von Baumwollerzeugnissen zur Erhéhung des Glanzes, des Farbstoffaufnahmevermégens,
der Festigkeit, Dehnung und Elastizitt durch Behandlung mit 20 — 30%iger Natronlauge unter Span-
nung und/oder Streckung

Moirieren Herstellen von Glanzflachen in eigenartigen Mustern durch Pragen mit heiRen Walzen auf dem Moire-
Kalander oder durch Pressen zweier aufeinander gelegter Gewebe

Mottenschutz- Aufbringen spezieller Chemikalien auf Artikel aus Wolle und/oder Haaren, um Larven der Kleider- und

Ausristung Pelzmotte sowie bestimmter K&ferarten zuriickzuhalten

Olephobieren Aufbringen spezifischer Textilhilfsmittel, um Textilien schmutz- und élabweisend auszuriisten

Préparationen SamtlicheTextilhilfsmittel, die fiir die Herstellung und Verarbeitung sowohl von synthetischen als auch
nattrlichen Fasern/Garnen bzw. fir Mischgewebe erforderlich sind (Erhdhung der Geschmeidigkeit und
Gleitfahigkeit). Hierzu ist zu unterscheiden zwischen sog. Primarpraparationen (Spinnpraparationen), die
fir die Faser-/Garnherstellung aufgetragen werden miissen, und Sekundéarpraparationen, die fir die
Verarbeitung der Fasern/Garne nétig sind.

Rakelappretur Einseitiges Aufbringen von Appreturen mittels einer Auftragsvorrichtung (Rakel)

Rauhen Aufrauhen der Warenoberflache mit der Karden- oder Kratzenrauhmaschine zum Erzielen eines weiche-
ren Griffs und zum Erzielen besonderer Effekte, wie Biber, Flanell

Rohware Ware, wie sie von der Weberei, Wirkerei, Strickerei oder Vliesherstellung angeliefert wird. Sie enthalt
noch alle Verunreinigungen und Begleitstoffe (Praparationsmittel, Schlichten) und muss zunachst vorbe-
handelt werden.

Sanforisieren Mechanische Methode zur Krumpf-echt-Ausristung von Textilien

Schaumappretur Auftragen von Appreturen aus Schaumsystemen

Scheren Abschneiden abstehender Faserenden, meist bei gerauhten Geweben, Gewirken oder Gestricken auf
der Schermaschine zum Erzielen einer gleichmaRigen Warendecke oder einer glatten Oberflache

Schlichten Vorbehandlung bzw. Beschlichtung einer Webkette, um einen besseren Wirkungsgrad in der Weberei zu
erzielen. Die Schlichte hat die Aufgabe, die mechanischen Eigenschaften und die Belastbarkeit des
Fadens zu verbessern, ohne die Elastizitdt des Faden zu mindern.

Schmélzen Behandlung der Faserstoffe mit Schmalze (Ole, Emulsionen, Fettsauren), um sie fiir das Spinnen ge-
schmeidiger zu machen.

Schmirgeln Behandeln der Gewebe mit der Schmirgelmaschine zum Entfernen von Unebenheiten, wie Knoten efc.

Schmutzabweisende Aufbringen von speziellen Textilhilfsmitteln, um Schmutz abzuweisen bzw. ihn leichter entfernen zu

Ausriistung konnen

Spanpressen Pressen gelegter Ware zwischen glattpolierter Pappen (Pressspane) unter Warmeeinwirkung zwischen
Heizplatten auf der Spanpresse

Spritzen/Sprilhen Aufbringen von Appreturen mit Spritz-/Spriiheinrichtungen

Substanzemissionsfaktor | Produktbezogener oder produktspezifischer Emissionsfaktor [g C/kg Produkt] Massenstrom der emittier-

[g C/kg Produkt] ten Stoffe (angegeben als g C (Gesamt-Kohlenstoff)/h) pro Massenstrom eingesetztes Pro-
dukt/Textilhilfsmittel (angegeben als kg Produkt/h).

Substrat Bezeichnung in der Ausriistung bzw. Veredlung fiir die Textilien, die behandelt werden

TEGEWA Randbedin- Die TEGEWA Randbedingungen wurden im Rahmen der Entwicklung des Bausteinekonzeptes festge-

gungen legt. Es handelt sich dabei um worst-case Eckpunkte bei der Substanz-emissionsfaktorenermittlung. Die

Festlegung sieht dabei die Ermittlung der Substanzemissionsfaktoren auf Baumwolle (stellvertretend flir
polare Fasern) bei 170 °C und einer Aufenthaltszeit von 4 Minuten und auf Polyester (stellvertretend fiir
nicht polare Fasern) bei 190 °C und einer Aufenthaltszeit von 1,5 Minuten vor.

Textildurchsatz [g/h]

Als Textildurchsatz bezeichnet man die Menge des zu veredelnden Textils, das sich aus den verfahrens-
technischen Einstellungen (Breite, Laufgeschwindigkeit Trockenaggregat) und der Substrateigenschaft
(Flachengewicht) ergibt. Textildurchsatz [g/h] = Breite [m] * Flachengewicht [g/m?] * Laufgeschw.
[m/min]*60

Thermofixierung

Thermische Behandlung von textilen Flachengebilden, um durch StrukturvergleichméRigungen und
Abbau von Spannungen eine Minderung des Restschrumpfes, Dimensionsstabilitat, Knitterarmut und
geringeres Kanteneinrollen zu erreichen.

Thermosolieren

Thermobehandlungsschritt eines speziellen kontinuierlichen Farbeverfahrens (Farbstoffe und optische
Aufheller) fiir Synthesefasern. Bei dieser Verfahrensart wird die textile Warenbahn mit der Farbstofflo-
sung bzw. dem optischen Aufheller impragniert, anschlieRend getrocknet und dann einer kurzen Tro-
ckenhitzebehandlung (200 - 220 °C) ausgesetzt. Dabei diffundiert der Farbstoff ins Faserinnere und 16st
sich im Substrat. Die Trocknung erfolgt tblicherweise in einer Thermo-Hotflue, einem Spannrahmen,
einer Siebtrommelmaschine oder einer anderen zu diesem Zweck geeigneten Maschine als Bestandteil
der Thermosolanlage.

,Thermostabile Prapara-
tionen*

Praparationen werden als thermostabil bezeichnet, wenn sie bei der fiir die jeweilige Anwendung bené-
tigten Auflage unter Thermofixierbedingungen an einem Spannrahmen (190 °C, 1,5 min) mit nur max.

Stand: September 2004




0,80 g Clkg Textil zur Abluftbelastung beitragen.

Tropfenapplikation

Direkter Auftrag der Produkte (unverdiinnt, tropfenweise) auf das Textilmaterial.

Vernetzer Stoffe, die lineare Molekiilketten von makromolekularen Stoffen mit reaktionsféhigen Zentren durch
Bildung intermolekularer Briicken in Netzwerke von dreidimensionaler Struktur tberfiihren.

Vorverdampfung Emission sehr leichtflichtiger Substanzen (z. B. Methanol) zwischen Foulard und Spannrahmeneingang

Warenemissionsfaktor | Massenstrom der emittierten Stoffe (angegeben als g C (Gesamt-Kohlenstoff)/h) pro Massenstrom

WF [g Clkg Textil] ausgerUstetes textiles Flachengebilde (angegeben als kg Textil/h).

Webware Textile Flachengewebe aus sich rechtwinklig kreuzenden Faden mindestens zweier Fadensysteme
(Kette und Schuss)

Weichgriffmittel Weichgriffmittel dienen zur Erhéhung der Geschmeidigkeit und damit zur Erzielung eines bestimmten
Griffcharakters bei der Endausrlstung von Garnen, Geweben, Gewirken etc. (Avivagen werden auch
dieser Gruppe zugerechnet).

Wirkware Flachengebilde, die durch Wirken, d.h. alle Maschinen einer Reihe werden in Langsrichtung mit einem

Fadensystem gleichzeitig gebildet und zu einem Gewirke verbunden. Man unterscheidet zwischen Ku-
lier- und Kettwaren

Stand: September 2004
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Anlagen zur Textilveredlung:

Musterauflagen zur Luftreinhaltung, Abfallwirtschaft, Energienutzung

Vorbemer kung:

Zur Emissionsminderung bei Textilveredlungsanlagen wurde von einem Arbeitskreis des Unteraus-
schusses Luft/Technik des Landerausschusses fir Immissionsschutz das sog. Baustei nekonzept fiir
Textilveredlungsanlagen der Nr. 10.23 des Anhangs der 4. BImSchV erarbeitet (ausgenommen Sen-
ge), dasvom LAl in seiner 87. Sitzung am 26./28.10.1994 zustimmend zur Kenntnis genommen
wurde. Mit Schreiben des Bayerischen Staatsministeriums fur Landesentwicklung und Umweltfra-
gen vom 08.11.1994, Az. 8102-775-61749, wurde das L Al-Bausteinekonzept fur den Vollzug in
Bayern eingefuhrt und mit Schreiben vom 02.12.1997, Az. 7/73-8721.26-1997/9, und 03.11.1998,
Az. 7/73-8721.26-1997/9, erganzt bzw. aktualisiert. Aufgrund aktueller umweltrechtlicher Entwick-
lungen (TA Luft 2002, 31. BImSchV, BREF Textilindustrie) sowie neuer Erkenntnisse aus im Auf-
trag des Bayerischen Staatsministeriums fur Landesentwicklung und Umweltfragen durchgefihrter

Forschungsberichte wurde das Bausteinekonzept aktualisiert.

Die Auflagen gelten fir Anlagen zur Textilverediung durch Thermofixieren, Thermosolieren, Be-
schichten, Impragnieren oder Appretieren nach Nr. 10.23 des Anhangs der 4. BImSchV. Die Aufla-
gen und die einzelnen M alnahmen in begr iindeten Fallen sind nach Prifung, insbesondere
unter dem Gesichtspunkt der Verhaltnismaligkeit, dem jeweiligen Einzelfall anzupassen. Die
im nachfolgenden Text in eckigen Klammern genannten Ziffern verweisen auf im Anhang aufge-

fuhrte Anmerkungen, die hierzu als Hilfestellung dienen sollen.



1. Genehmigungsumfang:

In dem Bescheid/Anordnung sollten die wesentlichen Anlagenkenn- und Betriebsdaten aufgenom-

men werden:

Betriebszweck bzw.

durchgefiihrte Verfahren

Eingesetzte Ware

z.B. Textilveredlung durch Appretieren und

Thermofixieren

z.B. Baumwolle, Polyester, Polyacryl, Polyamid

6, Wolle

Wesentliche Anlagenteile und Nebeneinrichtungen

z.B.
Spannrahmen
[ I Il
Betriebszweck Appretieren Appretieren Thermofixieren
Hersteller Mustermaschine Mustermaschine | Mustermaschine
Bauart
Baujahr
Anzahl der Trockenfelder 6 6 9
Lange der Trockenfelder 18m 18m 27m
Warenbreite [m]
- max. méglich - max. 2.200 mm -max. 3.200 mm |- 3.200 mm
- iblich
Warengeschwindigkeit
- max. méglich
- iblich
Feuerungswdarmeleistung [MW]
Temperatur [°C]
- max. moglich
- (iblich
Heizmedium direkt beheizt mit direkt beheizt mit | direkt beheizt mit Erdgas
Erdgas Erdgas
Abluftvolumenstrom [m*/h] 8.360 12.000 13.700
(im Normzustand, trocken)
Abgasreinigungssystem Kondensation (iber Kondensation Elektro-Filter
Warmetauscher Uber Wérmetau-
scher
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Auflagen zur Luftreinhaltung

Ableitung von Abgasen

Die Abgase der .....sind zusammenzufassen, dem Abgasreinigungssystem, bestehend aus
..., ZuzufUhren und Uber die Emissionsguelle/den Sammelkamin in einer Hohe von .m

Uber Erdgleiche ins Freie abzuleiten [1].

Die Abgase miissen ungehindert senkrecht nach oben austreten. Eine Uberdachung ist

nicht zuldssig. Zum Schutz gegen Regeneinfall konnen Deflektoren aufgesetzt werden.

Anforderungen an den Betrieb

Mit chlorhaltigen Farbebeschleunigern gefarbte Ware darf keiner thermischen Behand-

lung (z.B. Trocknung, Thermofixierung, Thermosolierung) zugefihrt werden.

Mit Perchlorethylen vorgereinigte Ware darf nicht auf direkt beheizten Spannrahmen

oder vergleichbaren Anlagen thermisch behandelt werden.

Far die Input/Outputmassenstrome des Prozesses, einschliefdlich des Inputs des textilen
Rohmaterials, Chemikalien, Warme, Energie und Wasser sowie der Outputs von Pro-
dukt, Abwasser, L uftemissionen, Schiamme, feste Abfalle und Nebenprodukten, ist ein
Erfassungs- und Kontrollsystem zu implementieren. Damit sind die rel evantesten 6kolo-
gischen Lasten und Umweltprobleme in Verbindung mit ihren Quellen zu identifizieren

und die Umweltleistung zu verbessern.

Der Einsatz von Chemikalien/Textilhilfsstoffen ist zu minimieren. Die Chemika
lien/Textilhilfsstoffe sind gezielt unter dem Gesichtspunkt einer minimalen Umweltbe-
lastung auszuwahlen (z.B. unter Verwendung des Emissionsfaktorenkonzeptes, siehe
Auflage 2.6). Die Chemikalien/Textilhilfsstoffe sind méglichst unter Einsatz von Mini-
mal auftragstechniken (z.B. Schaumauftrag) oder Verminderung des Foulardvolumens

aufzutragen.

Bei der Auswahl des textilen Rohmateriasist darauf zu achten, dass die Vorbel astung
(z.B. Préparationen, Schlichten, Pestizide) moglichst gering ist. Hierzu ist mit den Vor-

lieferanten ein geeigneter Informationsaustausch (z.B. anhand eines Warenbegl eit-
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scheins, Sicherheitsdatenblattes) Gber die Art und Menge der Hilfsmittel, die bel den je-

welligen Verarbeitungsstufen des Textils eingesetzt wurden, durchzufihren.

Der Gehalt an emissionsrelevanten Stoffen in oder auf der zu veredelnden Ware (z.B.
Restmonomergehalte, Préparationen wie Spinndle, Avivagen, Schlichten) ist so weit wie
moglich zu vermindern. Hierzu sind insbesondere eine oder mehrere der folgenden
Mal3nahmen durchzufhren:

- Einsatz thermostabiler Préparationen

- Reduzierung der Auftragsmenge

- Vorbehandlung der zur Veredlung vorgesehenen Ware z.B. durch eine Wasche

- Optimierung der Vorreinigung (z.B. Steigerung der Wascheffizienz) [3].

Zur Vermeidung von Verschleppungen aus vorgeschalteten Farbe- bzw. Druckprozessen
sind die Textilien vor einer thermischen Behandlung einer optimierten Wasche zuzufih-

ren.

Die Brenner der Spannrahmen sind von einer Fachfirma regelmaldig zu warten (mindes-
tensjahrlich). Die Wartungs- und Reparaturarbeiten sind in einem Betriebstagebuch zu

dokumentieren und auf Verlangen der Genehmigungsbehtrde vorzuzeigen.

Die Brennerzuluftansaugung ist im Turnus von vier Wochen regelméafdig auf eine Ver-
stopfung durch z.B. Flusen, Ole hin zu tberprifen. Die Uberprifung ist in einem Be-
triebstagebuch zu dokumentieren und auf Verlangen der Genehmigungsbehérde vorzu-

zeigen [4].

Die Spannrahmen einschliefdich der Abluftfiihrung sind regel maldig, mindestens jahr-
lich, von Ablagerungen zu reinigen. Die Wartungsarbeiten sind in einem Betriebstage-

buch zu dokumentieren, das auf Verlangen der Genehmigungsbehtrde vorzuzeigen ist.

Die filternden Abscheider sowie die zugehorigen Apparate sind gemal? den Angaben
der Hersteller zu betreiben und regelméfdig zu warten. Die filternden Abscheider sind
regelmaldig auf Dichtheit der Filterelemente zu prifen. Hierbei ist die Richtlinie VDI
2264 (Inbetriebnahme, Betrieb und Instandhaltung von Abscheideanlagen zur Abtren-
nung gasformiger und partikelformiger Stoffe aus Gasstromen) zu beachten. Fir den

Betrieb und die Wartung der Abgasreinigungseinrichtungen ist eine Betriebsanwei -



6

sung unter Berticksichtigung der VDI 2264 zu erstellen. Die Betriebsanweisung sollte

folgende Punkte enthalten:

e Schematische Darstellung und Verfahrensbeschreibung der Abgasreinigungs-
einrichtungen

e Funktionsbeschreibung der Mess- und Regeleinrichtungen,

e Regelmallige Kontrolle auf Méngel und Wartung der Abgasreinigungsel nrichtun-
gen mit Dokumentation im Wartungsbuch (dazu gehort z.B. die Uberpriifung der
Dichtheit von Kandlen und Gehausen und deren Staubabzugsorgane),

e Zyklen fur die Reinigung bzw. den Austausch bestimmter Ersatzteile,

e Hinweise fir die In- und AulRerbetriebnahme bei Ausfall der Abgasreinigungsein-
richtungen,

e Beachtung besonderer Schutzmal3hahmen fir den Betrieb.

Art und Umfang der Kontrollen, Wartungsarbeiten und Reparaturen sind zu dokumen-

tieren [5].

2.2.10 Staubsammel behdlter an filternden Abscheidern missen staubdicht angeschlossen sein.
Diein den filternden Abscheidern abgeschiedenen Staube dirfen nur in geschlossenen
Behdltern gelagert und transportiert werden. Die Stéube sind nach Méglichkeit in den
Produktionsprozess zuriickzuftihren. Esist stets in ausreichendem Mal3e Ersatzbetu-

chung fur die filternden Abscheider vorrétig zu halten [5].

2211 Die Abluftwascher sowie die zugehtrigen Apparate sind regelméldig gemafd den An-
gaben der Hersteller zu betreiben und zu warten. Hierbei ist die Richtlinie VDI 2264
(Inbetriebnahme, Betrieb und Instandhaltung von Abschei deanlagen zur Abtrennung
gasformiger und partikelférmiger Stoffe aus Gasstrémen) zu beachten. Fur den Betrieb
und die Wartung der Abgasreinigungseinrichtungen ist eine Betriebsanweisung unter
Berticksichtigung der VDI 2264 zu erstellen. Die Betriebsanwei sung sollte folgende
Punkte enthalten:

e Schematische Darstellung und Verfahrensbeschreibung der Abgasreinigungs-
einrichtungen,

e Funktionsbeschreibung der Mess- und Regel einrichtungen,

¢ Regelméldige Kontrolle auf Méngel und Wartung der Abgasreinigungseinrichtun-
gen mit Dokumentation im Wartungsbuch, (dazu gehort z.B. die Uberprifung der
Dichtheit von Kanédlen und Gehausen und deren Staubabzugsorgane) sowie
Waschmediumkontrolle,

e Zyklen fur die Reinigung bzw. den Austausch bestimmter Ersatzteile,

e Hinweiseflr die In- und AulZerbetriebnahme bei Ausfall der Abgasreinigungsein-
richtungen,

e Beachtung besonderer Schutzmal3nahmen fir den Betrieb.
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Art und Umfang der Kontrollen, Wartungsarbeiten und Reparaturen sind zu dokumen-

tieren [6].

Die Elektrofilter sowie die zugehotrigen Apparate sind gemal3 den Angaben der Her-
steller zu betreiben und regelméafdig zu warten. Hierbei ist die Richtlinie VDI 3678,
Blatt 1 (Elektrofilter), insbesondere Kap. 7, sowie VDI 2264 (Inbetriebnahme, Betrieb
und Instandhaltung von Abschei deanlagen zur Abtrennung gasférmiger und partikel-
formiger Stoffe aus Gasstromen) zu beachten. Fir den Betrieb und die Wartung der
Abgasreinigungseinrichtungen ist eine Betriebsanweisung unter Berticksichtigung der
VDI 3678, Blatt 1, und VDI 2264 zu erstellen. Insbesondere sind die Filterzellen, spe-
ziell die Isolatoren und lonisiereinrichtungen regelmafdig zu Uberprifen und zu reini-

gen (z.B. mit Ultraschall).

Art und Umfang der Kontrollen, Wartungsarbeiten und Reparaturen sind zu dokumen-

tieren [6].

Bei Ausfall von Abgasreinigungseinrichtungen ist die betroffene Teilanlage/Be-
triebseinheit bzw. der emissionsrelevante Verfahrensschritt unverziiglich unter dem
Gesichtspunkt der Minimierung der Emissionen abzufahren. Die Ausfall- und Sto-
rungszeiten der Abgasreinigungseinrichtung sind schriftlich festzuhalten. Die Auf-
zeichnungen sind mindestens 3 Jahre aufzubewahren und der Genehmigungsbehérde

auf Verlangen vorzulegen [7].

Verminderung gasfor miger Emissionen beim Verarbeiten, Fordern und Umful-
len von fllissigen organischen Stoffen

Beim Verarbeiten, Fordern, Umfillen oder Lagern von fllissigen organischen Stoffen,

die

a) bei einer Temperatur von 293,15 K einen Dampfdruck von 1,3 kPa oder mehr ha-
ben,

b) einen Massengehalt von mehr als 1 vom Hundert an Stoffen nach Nr. 5.2.5 Klasse
[, Nr.5.2.7.1.1 KI. Il oder 111 oder Nr. 5.2.7.1.3 enthalten,

c) enen Massengehalt von mehr as 10 mg je kg an Stoffen nach Nr. 5.2.7.1.1 Klasse
| oder Nr. 5.2.7.1.2 oder

d) Stoffe nach Nr. 5.2.7.2 enthalten

sind die in den nachstehenden Auflagen genannten Mal3nahmen zur Vermeidung und
Verminderung der Emissionen anzuwenden.
(Anmerkung: Stoffklassen nach der TA Luft 2002)
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Flanschverbindungen sind nur zu verwenden, wenn sie verfahrenstechnisch, sicher-
heitstechnisch oder fir die Instandhaltung notwendig sind. Fur diesen Fall sind tech-
nisch dichte Flanschverbindungen entsprechend der Richtlinie VDI 2440 (Ausgabe
November 2000) zu verwenden.

Fur Dichtungsauswahl und Auslegung der Flanschverbindungen sind Dichtungskenn-
werte nach DIN 28090-1 (Ausgabe September 1995) oder DIN V ENV 1591-2 (Aus-
gabe Oktober 2001) zugrunde zu legen.

Die Einhaltung einer spezifischen Leckagerate von 10 kPa*/(s*m) ist durch eine
Bauartprifung entsprechend Richtlinie VDI 2440 (A usgabe November 2000) nachzu-

welisen.

Zur Abdichtung von Spindeldurchfihrungen von Absperr- oder Regelorganen, wie
Ventile oder Schieber, sind
- hochwertig abgedichtete metallische Faltenba ge mit nachgeschalteter Sicherheits-
stopfbuchse
oder
- gleichwertige Dichtsysteme zu verwenden.
Dichtsysteme sind als gleichwertig anzusehen, wenn im Nachweisverfahren entspre-
chend Richtlinie VDI 2440 (Ausgabe November 2000) die temperaturspezifischen Le-
ckageraten eingehalten werden.

Bel der Forderung von fliissigen organischen Stoffen sind technisch dichte Pumpen
wie Spaltrohrmotorpumpen, Pumpen mit Magnetkupplung, Pumpen mit Mehrfach-
Gleitringdichtung und Vorlage- oder Sperrmedium, Pumpen mit Mehrfach-
Gleitringdichtung und atmosphérenseitig trockenlaufender Dichtung, Membranpum-

pen oder Faltenbal gpumpen zu verwenden.

Beim Umfillen sind vorrangig Mal3nahmen zur Vermeidung der Emissionen zu tref-
fen, z.B. Gaspendelung in Verbindung mit Untenbef il lung oder Unterspiegel befiillung.
Gaspendel systeme sind so zu betreiben, dass der Fluss an organischen Stoffen nur bel
Anschluss des Gaspendel systems freigegeben wird und dass das Gaspendel system und
die angeschlossenen Einrichtungen wahrend des Gaspendel ns betriebsmafdig, abgese-
hen von sicherheitstechnisch bedingten Freisetzungen, keine Gase in die Atmosphére

abgeben.
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Bel der Abdichtung von Rihrwerken sind Dichtungen mit geringen Leckverlusten, wie
doppelt wirkende Gleitringdichtungen, einzusetzen. Bei Verwendung einer doppelt
wirkenden Gleitringdichtung ist die Dichtheit des Sperrmediensystems durch geeignete

Mal3nahmen, wie Betrieb eines Manometers, zu Uberwachen.

Zur Lagerung von flssigen organischen Stoffen sind Festdachtanks mit Anschluss an
eine Gassammelleitung oder mit Anschluss an eine Abgasreinigungsei nrichtung zu ver-
wenden. Ferner kann abweichend von Satz 1 fir fllissige organische Stoffe nach Aufla-
ge 2.3, Buchstabe a) (Nr. 5.2.6 Buchstabe a) der TA Luft, die nicht eines unter Auflage
2.3 Buchstaben b) — d) genannten Merkmale (Stoffe der Nr. 5.2.6 Buchstaben b) bis d))
erfiillen und die in Festdachtanks mit einem Volumen von weniger als 300 m® gelagert
werden, auf einen Anschluss des Tanks an eine Gassammelleitung oder an eine Abgas-

reinigungsei nrichtung verzichtet werden.

Soweit Lagertanks oberirdisch errichtet sind und betrieben werden, ist die Aul3enwand
und das Dach mit geeigneten Farbanstrichen zu versehen, die dauerhaft einen Gesamt-

warme-Remissionsgrad von mindestens 70 vom Hundert aufweisen.

Sowelt sicherheitstechnische Aspekte nicht entgegenstehen, sind Gase und Dampfe, die
aus Druckentlastungsarmaturen und Entleerungseinrichtungen austreten, in das Gas-

sammel system einzuleiten oder einer Abgasreinigungseinrichtung zuzufihren.

Abgase, die bei Inspektionen oder bel Reinigungsarbeiten der Lagertanks auftreten, sind
einer Nachverbrennung zuzufihren oder es sind gleichwertige Mal3nahmen zur Emissi-

onsminderung anzuwenden.

Gebinde, Vorratsgefalde, Zwischengefélde, Arbeitsbehdlter mit Textilhilfsmitteln sind

geschlossen aufzubewahren und zu transportieren.

Soweit die Scher- und Lagerbestandigkeit der Textilhilfsmittel gegeben ist, sind auto-
matische Dosiersysteme fir die Textilhilfsmittel einzusetzen. Die Férderung der Textil-
hilfsmittel hat Uber fest installierte Rohrleitungen zu erfolgen.

In Verbindung mit einer kontinuierlichen Messung der Flottenaufnahme und der durch-

gesetzten Substratmenge ist die Flottenmenge exakt zu berechnen und zu dosieren.
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24 Festlegung von Emissionsgrenzwerten [19, 20]

24.1 Die Emissionsgrenzwerte werden entsprechend Nr. 2.5d der TA Luft als warenbezogene
Emissionsfaktoren WFy (Massenstrom der emittierten Stoffe (in Gramm) pro Massen-
strom zu veredelnder Ware (in Kilogramm)) festgelegt. Die nachfolgenden warenbezo-

genen Emissionsfaktoren sind jeweils auf die Gesamtemissionen des thermischen Be-

handlungsaggregates wahrend eines Prozesses anzuwenden. Der Emissionsmassenstrom
bezieht sich auf die auftretenden Emissionen der Gesamtanlage. Die Angabe Gesamtan-
lage bezieht sich jeweils auf alle am Standort vorhandenen, nach Nr. 10.23, Spalte 2 des
Anhangs zur 4. BImSchV genehmigungsbedurftigen Anlagen einschlief3lich der zugeho-
rigen Anlagenteile und Nebeneinrichtungen (siehe 1.).

24.2 Krebserzeugende Stoffe nach Nr. 5.2.7.1.1 der TA Luft dirfen, auch beim Vorhanden-

sein mehrerer Stoffe derselben Klasse, als Mindestanforderungen insgesamt folgende

warenbezogene Emissionsfaktoren WFy oder Emissionsmassenstrome im Abgas nicht

Uberschreiten:
Klasse | Den Massenstrom von 0,15 g/h oder den warenbezo-
genen Emissionsfaktor von 0,001 g/kg
Klasselll Den Massenstrom von 1,5 g/h oder den warenbezoge-
nen Emissionsfaktor von 0,01 g/kg
Klasse I11 Den Massenstrom von 2,5 g/h oder den warenbezoge-

nen Emissionsfaktor von 0,02 g/kg

Beim Vorhandensein von Stoffen mehrerer Klassen darf unbeschadet der 0.g. Emissi-
onsbegrenzungen beim Zusammentreffen von Stoffen der Klassen | und Il im Abgas
insgesamt die Emissionsgrenzwerte der Klasse Il sowie beim Zusammentreffen von
Stoffen der Klassen | und I11, der Klassen I und 111 oder der Klassen | bisIll im Abgas

insgesamt die Emissionsgrenzwerte der Klasse 111 nicht Uberschritten werden.

Soweit erbgutverandernde Stoffe oder Zubereitungen der Nr. 5.2.7.1.2 der TA Luft nicht
von den Anforderungen fir krebserzeugende Stoffe erfasst sind, ist fur die

Emissionen erbgutverdndernder Stoffe im Abgas die Unterschreitung des Massenstrom
von 0,15 g/h oder des warenbezogenen Emissionsfaktors von 0,001 g/kg Textil anzu-
streben.



24.3

244

11

Krebserzeugende, erbgutverandernde oder reproduktionstoxische Stoffe und Zuberei-
tungen nach Nr. 5.2.7.1 der TA Luft sind unverziglich durch weniger schadliche Stoffe

und Zubereitungen zu ersetzen.

Organische Stoffe nach Nr. 5.2.5 der TA Luft durfen, auch beim Vorhandensein mehre-
rer Stoffe derselben Klasse folgende warenbezogene Emissionsfaktoren oder Emissi-

onsmassenstrome im Abgas nicht Uberschreiten [8]:

Organische Stoffe im Abgas, ausge- 0,80 g C/kg bei einem Massenstrom der
nommen staubfdrmige organische Gesamtanlage von 0,80 kg C/h oder
Stoffe, angegeben als Gesamtkoh- mehr

lenstoff:

davon

Stoffe der Klasse | 0,40 g/kg bel einem Massenstrom der

Gesamtanlage von 0,10 kg/h oder mehr

Die unter Nr. 2.4.3 genannte Emissionsbegrenzung von 0,80 g C/kg Ware (bei einem
Massenstrom von 0,80 kg C/h oder mehr) fur organische Stoffe der Nr. 5.2.5 der TA
Luft gilt auch fur die Rohwarenfixierung sowie Thermofixierung bzw. Trocknungsvor-
gange der Ware nach dem Waschen bei einer eingestellten Betriebstemperatur von
mindestens 110°C, die den Ubergang zur Thermofixierung darstellt. In begriindeten
Fallen kann bei den zuletzt genannten Trocknungsvorgangen davon abgewichen werden,
sofern der Nachweis von dem Betreiber erbracht wird, dass auf der Warenoberflache
niedrigere Temperaturen vorliegen (z.B. durch Thermopapier).

Wird in der Anlage eine Rohwarenfixierung durchgefihrt, so ist eine geeignete Abgas-
reinigungsanlage zu installieren. Als Abgasreinigungsanlage in diesem Sinne konnen
Einrichtungen nur dann anerkannt werden, wenn der Emissionsgrenzwert sicher ein-
gehalten werden kann und die Abgasreinigung Uber einen nach dem Stand der Technik
maoglichst hohen Wirkungsgrad, bezogen auf organische Stoffe und Gesamtkohlenstoff,
besitzt. Der Wirkungsgrad ist im Rahmen der Messungen durch eine zugel assene Mess-
stelle nach § 26 BImSchG nachzuweisen. Alternativ durfen nur Textilien eingesetzt wer-
den, die mit thermostabilen Préparationen behandelt wurden. Ein Nachweis hierzu ist

der zusténdigen Genehmigungsbehotrde auf Verlangen vorzulegen [9].
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Neben den zuléssigen Emissionen von 0,80 g C/kg Ware flr organische Stoffe der Nr.
5.2.5 der TA Luft, die aus den Textilhilfsmitteln resultieren, darf bel der eigentlichen
(Hoch-)Verediung (z.B. Appretieren) eine zusétzliche Emission an organischen Stoffen
der Nr. 5.2.5 von maximal 0,40 g C/kg Ware freigesetzt werden, wenn sie nachgewie-
sener mal3en aus den Restgehalten an Préparationen stammt. Der Grenzwert von 0,80 g
C/kg Ware fir die Thermofixierung nach einer vorgeschalteten Wasche bzw. fur die
Rohwarenfixierung bleibt von dieser Regelung unberihrt (bei einem Massenstrom von
0,8 kg C/h fur die Gesamtanlage oder mehr; siehe Auflage 2.4.4).

Emissionen durch das V erschleppen emissionsrel evanter Substanzen [10]

Kommt es durch das V erschleppen (d.h. Emissionen an Schadstoffen durch vorgeschal-

tete bzw. gleichzeitig mit der Textilveredlung nach Nr. 10.23 des Anhangs der 4.

BImSchV durchgefiihrte Verarbeitungsprozesse) von emissionsrel evanten Hilfsmitteln

zu einer Grenzwertlberschreitung, so ist der Betreiber verpflichtet,

- in dem Fall, bei dem die dem genehmigungspflichtigen V eredlungsschritt
vorgeschaltete Wasche nicht optimiert ist, den vorgeschalteten Behandlungsschritt
(z.B. Drucken, Farben) hinsichtlich Art und Umfang der eingesetzten Textilhilfsmittel
und Farbstoffe zu Gberprifen und den Behandlungsschritt und die nachfolgende
Wasche zu optimieren, damit der Grenzwert zuknftig eingehalten werden kann;

- indem Fall, bei dem aus verfahrenstechnischen Griinden neben genehmigungsbedirf-
tigen Veredlungsschritten nach Nr. 10.23 des Anhangs zur 4. BImSchV gleichzeitig
auch nicht nach Nr. 10.23 genehmigungsbedirftige Veredlungsschritte in einem Be-
handlungsaggregat durchgefiihrt werden (z.B. einstufige Durchftihrung der Pigment-
druckfixierung zusammen mit dem anschlief3enden Veredlungsschritt), durch eine Op-
timierung des Prozesses insgesamt den warenbezogenen Emissionsfaktor von 0,80 g

C/kg fur die Emissionen an organischen Stoffen im Abgas anzustreben.

Neben den zuléassigen Emissionen von 0,80 g C/kg Ware fir organische Stoffe der Nr.
5.2.5 der TA Luft, die bei der Textilverediung nach Nr. 10.23 des Anhangs | der 4.
BImSchV aus den Textilhilfsmitteln resultieren, kann ein zusétzlicher Emissionsbeitrag
aus der Verschleppung an organischen Stoffen der Nr. 5.2.5 von maximal 0,40 g C/kg
Ware freigesetzt werden, wenn dieser nachgewiesener maf3en aus der Verschleppung
stammt und weitergehende Optimierungsmal3nahmen ausgeschdpft wurden.

Soweit Anlagen, die die Anforderungen der 31. BImSchV, in der jeweils giltigen Fas-

sung zu erfullen haben, gleichzeitig beschichten und bedrucken, dirfen entsprechend
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dieser Verordnung die Emissionen im Abgas den warenbezogenen Emissionsfaktor von

insgesamt 0,80 g C/kg, nicht tberschreiten.

Auch wenn die Voraussetzungen der Auflagenziffern 2.4.5 und 2.4.6 gegeben sind, diir-
fen die Gesamtemissionen an organischen Stoffen im Abgas insgesamt 1,60 g C/kg
nicht Uberschreiten.

Falls die Anlage die Anforderungen der 31. BImSchV zu erfillen hat und gleichzeitig
beschichtet und bedruckt, dirfen abweichend von vorherigem Satz und entsprechend
der 31. BImSchV die Emissionen an organischen Stoffen im Abgas insgesamt den wa-

renbezogenen Emissionsfaktor von 1,20 g C/kg nicht Uberschreiten.

Geruch [11]

Die Quellen, Ursachen und Abhilfemal3nahmen fir schadliche Umwelteinwirkungen
durch erhebliche Geruchsbel astigungen sind durch Einzelgutachten ermitteln zu lassen.
Durch die dort aufgezeigten Mal3nahmen sind die Emissionen an geruchsintensiven

Stoffen zu minimieren.

Eigenkontrolle des Betreibers

Jahrlichist fur jede verwendete Flotte die Rezeptur, die Flottenkonzentration (FK), die
Flottenaufnahme (FA), die maximale Temperatur und das zu veredelnde Substrat in ei-
ner Tabelle anzugeben. Ferner sind fir jedes Produkt der Rezeptur die einzelnen Sub-
stanzemissionsfaktoren (fs) fur die kanzerogenen, erbgutverandernden oder reprodukti-
onstoxischen Stoffe der Nr. 5.2.7.1 der TA Luft, die krebsverdachtigen Stoffe und ande-
re Stoffe nach Klasse | der Nr. 5.2.5 der TA Luft sowie der Gesamtkohl enstoff-
Substanzemissionsfaktor (f) flr organische Stoffe anzugeben. Bei den Substanzemissi-
onsfaktoren sind die einschrankenden Randbedingungen fur ihre ordnungsgemalie An-
wendung zu deklarieren. Die Emissionen der Produkte ergeben sich aus den fs bzw. f.
durch Multiplikation mit FK und FA. Die Gesamtemissionen der Flotte, bezogen auf den
Warendurchsatz, erh@t man durch Aufaddieren der Produktemissionen innerhalb dersel-

ben Klassen.

Der Betreiber hat sich zu vergewissern (z.B. durch Vorlage einer Bestétigung der Tex-

tilhilfsmittellieferanten), dass
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e alekrebserzeugenden Stoffe der Nr. 5.2.7.1.1, erbgutverandernden Stoffe der TA
Luft Nr. 5.2.7.1.2 sowie reproduktionstoxische Stoffe der Nr. 5.2.7.1.3 der TA Luft
ab 1 ppm [21], alle Stoffe nach Nr. 5.2.5 Klasse | der TA Luft ab 500 ppm im Si-
cherheitsdatenblatt oder &hnlichem Informationsmaterial angegeben sind

e  dafUr auch die Substanzemissionsfaktoren angegeben sind und

e durch die Anwendung der empfohlenen Rezepturen keine zusétzlichen emissionsre-

levanten Stoffe entstehen.

Wesentliche Anderung nach § 16 BImSchG

Vor dem Einsatz neuer Rezepturen (z.B. neue oder weiterentwickelte Produkte oder
neue Produktkombinationen), die bislang nicht genehmigt oder angezeigt wurden, ist
vom Betreiber in eigener Verantwortung zu prifen, ob auf Grund der Zusammensetzung
des neuen Rezeptes nachteilige Auswirkungen auf Wasser, Luft, Boden, die Anlagensi-
cherheit oder auf Art und Menge der Abfalle eintreten kdnnen. Nachteilige Auswirkun-
gen liegen auch dann vor, wenn V erschlechterungen in den vorgenannten Bereichen ein-
treten konnen und wenn sich eventuell daraus andere oder zusétzliche immissionsschutz-
rechtliche Pflichten fir den Betreiber in Form von anderen Anforderungen an den Anla-
genbetrieb ergeben konnten. Offensichtlich geringflgige, nachteilige Auswirkungen
bleiben aul3er Betracht. Das sind solche, die auch ohne eingehende fachliche Prifung si-

cher so eingestuft werden koénnen.

In der Regel werden nur Auswirkungen auf die Zusammensetzung der Abluft zu erwar-
ten sain.

In jedem Fall hat der Betreiber fUr die neuen Rezepturen vor dem Einsatz rechnerisch
die zu erwartenden Emissionen zu ermitteln und zu bewerten und die Tabellen der Re-
zepturen fortzuschreiben.

Ist die Anderung nach Einschétzung des Betreibers wesentlich, ist vom Betreiber eine
Genehmigung nach 8§ 16 Abs. 1 BImSchG zu beantragen (im Gbrigen wird auf Auflage

Nr. 5.3 verwiesen).

Anzeige nach § 15 BImSchG

Sollte der Betreiber zu dem Ergebnis kommen, dass es sich beim Einsatz neuer Rezeptu-
ren

- um keine wesentliche Anderung der Anlage handelt

und
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- sich aber die Emissionen andern kdnnen
- oder andere Auswirkungen nicht ausgeschl ossen werden kdnnen
so hat er die neue Rezeptur mindestens einen Monat vor dem ersten Einsatz der Geneh-

migungsbehorde schriftlich anzuzeigen.

Eine Anderung der Emissionen, die eine Anzeigepflicht erfordern, liegt insbesondere

vor, wenn

- andere, bisher nicht vorhandene Schadstoffkomponenten im Abgas zu erwarten sind

- durch den geplanten Einsatz der neuen Rezeptur 80% des Grenzwertes Uberschritten
werden

- die zukinftige jeweilige Jahresemission um mehr als 10% aufRerhalb der Bandbreite der

letzten drel Jahre liegen kann.

In dieser Anzeige sollen auch Angaben enthalten sein, die es der Behorde erlauben, die
Einschétzung des Betreibers, dass keine genehmigungsbeduirftige Anderung vorliegt,

nachzuvollziehen.

Uberwachung

Deklaration der Emissionen durch den Betreiber

Der Betreiber hat der Genehmigungsbehdrde die erstellten, fortgeschriebenen Tabellen
der Rezepturen (siehe Auflage 2.6.1) jahrlich inihrer Gesamtheit zu Ubersenden.

In den Fallen, in denen die tibersandten Tabellen fiir einzelne Flotten eine Uberschrei-
tung der unter 2.4 genannten Emissionsgrenzwerte aufweisen oder vermuten lassen, hat
der Betreiber darzulegen, durch welche Malinahmen die Einhatung der Grenzwerte si-
chergestellt werden soll. Aufgrund der Abhangigkeit der Substanzemissionsfaktoren der
Textilhilfsmittel von den Verfahrensparametern hat sich der Betreiber in den Fallen, bei
denen die Praxisbedingungen von den vom Textilhilfsmittelhersteller fir den jeweiligen
Substanzemissionsfaktor angegebenen Randbedingungen abweichen (z.B. Verweil zeit,
Temperatur, Substrat (z.B. Art, Gewicht)), bei einem rechnerischen Wert von 75% des
Emissionsgrenzwertes zu vergewissern, dass die Emissionsgrenzwerte unter seinen Pra-
xisbedingungen eingehalten werden (siehe auch Auflagenziffer 2.12.2; z.B. messtechni-
sche Ermittlung der Substanzemissionsfaktoren fr die jeweiligen Rezepturen unter den

Praxisbedingungen). Im Zusammenhang mit der Vorausberechnung der warenbezogenen
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Emissionsfaktoren anhand der Substanzemissionsfaktoren sind bei der Beurteilung der
Grenzwerteinhaltung auch die mdglichen Emissionsbeitrage aus der textilen Rohware,
Grundlast und der Feuerung bei direkt beheizten Behandlungsaggregaten sowie von
Restpraparationen und aus Verschleppungsprozessen zu beriicksichtigen.

Diese Tabellen sind vom Betreiber eigenhandig zu unterschreiben, mit der Versiche-
rung, dass er hinsichtlich der Produkte, der Flottenkonzentrationen und der Betriebsbe-

dingungen fur die Anwendung der fs bzw. f. keine anderen Rezepturen eingesetzt hat.

Emissionsmessungen

Nach Erreichen des ungesttrten Betriebes, jedoch friihestens 3 Monate und spatestens 6
Monate nach Inbetriebnahme der geénderten/errichteten Anlage und in der Folge alle 3
Jahreist durch Messungen einer nach § 26 BImSchG bekanntgegebenen Stelle nachzu-
weisen, dass die unter 2.4 festgel egten Emissionsbegrenzungen nicht tiberschritten wer-

den.

Die Messungen sind nach den Nrn. 5.3.2.2, 5.3.2.3 und 5.3.2.4 der TA Luft durchzufih-
ren und auszuwerten (Ausnahmen davon siehe Auflagenziff. 2.10). Die Emissionen an
organischen Stoffen der Nr. 5.2.5 sind a's Propanaguival ente anzugeben; eine zusétzli-
che Responsekorrektur ist nicht erforderlich. Aufgrund der Vielzahl der moglichen
Einsatzstoffe ist im Rahmen der Messungen eine Ermittlung der Zusammensetzung des
Abgases (" Screening”; z.B. Adsorption auf Aktivkohle mit anschlief3ender GC-M S
Analytik), insbesondere zur Bestimmung der Stoffe der Nr. 5.2.5 Klasse | und 5.2.7 der
TA Luft, durchzufthren.

Die Messplanung soll der Richtlinie VDI 4200 (Ausgabe Dez. 2000) und der Richtlinie
VDI 2448 Blatt 1 (Ausgabe April 1992) entsprechen. Die Probenahme soll der Richtlinie
VDI 4200 (Ausgabe Dez. 2000) entsprechen. Die Dokumentation der Messdaten hat hin-
sichtlich der allgemeinen Angaben, Beschreibung der Probenahmestelle, der Mess- und
Analyseverfahren/Geréte, Betriebszustand der Anlage und der Einrichtungen zur
Emissionsminderung wahrend der Messung sowie der Zusammenstellung der Messer-
gebnisse und Beurteilung entsprechend dem Anhang B der Richtlinie VDI 4220 (Ausga-
be September 1999) zu erfolgen.
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Die Dokumentation der Messdaten hat hinsichtlich der allgemeinen Angaben, Beschrei-
bung der Probenahmestelle, der Mess- und Anayseverfahren/Geréte, Betriebszustand
der Anlage wahrend der Messung und der Zusammenstellung der M essergebnisse und
Beurteilung entsprechend dem Muster-Emissions-M essbericht des L anderausschusses
flr Immissionsschutz (LAI) bzw. dem Anhang B der Richtlinie VDI 4220 (Ausgabe
September 1999) zu erfolgen (Bekanntmachung des BStMLU vom 09.07.1991, Az.
8210-733-35432, AIIMBI Nr. 18/1991, S. 483).

Die Termine der Emissionsmessungen und die Auswahl der zu untersuchenden Flotten-
rezepte sind mit der Genehmigungsbehdrde abzustimmen.

Die Messungen der Massenkonzentration an verbrennbaren organischen Verbindungen
(Gesamtkohlenstoff) sind gemal3 der Richtlinie VDI 3481, Blatt 1 ,Messen der Kohlen-

wasserstoff konzentrationen, Flammen-lonisations-Detektor” durchzufthren.

Auf die Messung eines Einzelstoffes nach Nr. 5.2.7.1 oder nach Klasse | der Nr. 5.2.5
der TA Luft kann in der Regel verzichtet werden, wenn sein rechnerischer Beitrag ma-

ximal 20% des unter 2.4.2 bzw. 2.4.3 genannten Emissionsgrenzwertes betragt.

Unbeschadet der vorgenannten Ausfihrungen ist mindestens Formaldehyd und Per-
chlorethylen (sofern dies zur Reinigung der Ware eingesetzt wird [12]) zu messen. Die
Formal dehydbestimmung sollte nach der Acetylaceton-Methode (in Anlehnung an VDI
3862 Blatt 6 Entwurf) durchgefuhrt werden [13].

Die warenbezogenen Emissionsfaktoren errechnen sich aus den gemessenen Emissions-
konzentrationen, multipliziert mit dem gemessenen Luft-Waren-Verhdtnis [siehe auch
[15] unter Auflagenziffer 2.10].

Dartber hinaus ist im Rahmen der Emissionsmessungen auch das Verbot nach den Auf-
lagenziffern 2.1 und 2.2 [1] durch die § 26-Messstelle zu Uberprifen.

Die Messberichte sind der Genehmigungsbehorde unaufgefordert und unverziglich vor-

zulegen.
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Messplatze

Fir die Durchfuhrung der in Auflage 2.8.1 genannten Emissionsmessungen sind im Ein-
vernehmen mit einer nach 8 26 BImSchG bekannt gegebenen Stelle geeignete Mess-

plétze festzulegen. Hierbel sind die Empfehlungen der Richtlinie VDI 4200 (Ausgabe
Dezember 2000) und Anforderungen der VDI-Richtlinie 2066 zu beachten.

M esspléatze missen ausreichend grof3, Uber sichere Arbeitsbiihnen leicht begehbar, so
beschaffen sein und so ausgewahlt werden, dass eine fir die Emissionen der Anlage re-

prasentative und messtechnisch einwandfreie Emissionsmessung erméglicht wird.

Anzahl der Emissionsmessungen

Es sind die Emissionen von jedem thermischen Behandlungsaggregat vor Zusammen-
fuhrung der jeweiligen Abgasstrome in den Sammelkamin bel Einsatz mindestens einer
Flotte zu messen [15]. Werden in der Anlage Rohwarenfixierungen oder Thermofixie-
rungen durchgefihrt, so sind zusétzlich die Emissionen bel einem Rohwarenfixierpro-

zess oder einer Thermofixierung zu ermitteln [14].

Pro Anlage soll die Anzahl der gemessenen Flotten drel nicht unterschreiten; pro Flotte
bzw. Fixierung sind in der Regel abweichend von Nr. 5.3.2.2 Absatz 2, Satz 2 der TA

Luft, zwel Einzelmessungen zu mindestens 20 Minuten erforderlich.

Werden die Emissionen mehrerer thermischer Behandlungsaggregate einer Abgasreini-
gungsanlage zugefihrt, so zahlen diese Aggregate als ein Aggregat im Sinne von Satz 1.
Als Abgasreinigungsanlage kénnen in diesem Sinne Einrichtungen nur dann anerkannt
werden, wenn die Emissionsgrenzwerte sicher eingehalten werden kénnen und die Ab-
gasreinigung Uber einen nach dem Stand der Technik mdglichst hohen Wirkungsgrad,
bezogen auf organische Stoffe und Gesamtkohlenstoff, besitzt. Der Wirkungsgrad ist im
Rahmen der Messungen durch eine zugel assene Messstelle nach § 26 BImSchG (Aufla-
ge 2.8.1) nachzuweisen [15, 16].

M esstechnische Bestimmung der Substanzemissionsfaktoren

Im Turnus der Emissionsmessungen sind die Substanzemissionsfaktoren der Komponen-

ten von mindestens drei Flotten messtechnisch zu bestimmen.
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Die Auswahl der Flottenrezepte ist mit dem Messinstitut und der Genehmigungsbehérde
abzustimmen. Bei der Bestimmung der Substanzemissionsfaktoren ist darauf zu achten,

dass alle emissionsrel evanten Inhaltsstoffe erfasst werden.

Die Messberichte sind analog dem Mustermessbericht des LA zu erstellen.

Die messtechnische Uberprifung der Substanzemissionsfaktoren ist von einer im Ein-
vernehmen mit der Behorde beauftragten Stelle (nach 8§ 26 BImSchG bekanntgegebene
Messstelle) durchfiihren zu lassen.

Beurteilung der Uber priifung (Emissionsmessung an der Anlage, messtechnische
Bestimmung der Substanzemissionsfaktoren) [18]

Werden erstmals Substanzemissionsfaktoren eines Produktes messtechnisch bestimmt,
so hat der Betreiber zu Uberprifen und gegentiber der Genehmigungsbehérde nachvoll-
ziehbar zu belegen, dass die Einhaltung der Grenzwerte unter Einsatz dieser Produkte
gewahrleistet ist.

Ergibt die messtechnische Uberprifung eines Substanzemissionsfaktors deutliche Uber-
schreitungen der deklarierten Substanzemissionsfaktoren (> 20%), so hat der Betreiber
sich Uber das Ausmal? seiner realen Emissionen Gewissheit zu verschaffen, die Diskre-

panz zu klaren und die Genehmigungsbehérde unverziglich hiervon zu unterrichten

[17].

Ergibt eine Emissionsmessung an der Anlage eine deutliche Uberschreitung der Emissi-
onsberechnung (d.h. > 20%), hat der Betreiber die Diskrepanz zu klaren und die Uber-

wachungsbehdrde hiervon unverziglich zu unterrichten.

Soweit eine Uberschreitung des warenbezogenen Emissionsfaktors von 0,80 g C/kg Tex-
til fUr organische Stoffe der Nr. 5.2.5 der TA Luft im Rahmen vorstehender Regelungen
toleriert werden soll, ist bei der Bewertung der Emissionsmessungen durch das Messin-
stitut eine belastbare Aussage Uber die Ursache und Quantitét der zusétzlichen Emissio-

nen zu treffen.
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Sonstige M essungen, Wartung und Dokumentation

Regelventile und Absperrorgane, wie Ventile und Schieber, sowie Pumpen sind regel-
maldig auf Dichtheit zu Gberprifen und zu warten. Flanschverbindungen sind regelmé
Rig auf Dichtheit zu tiberprifen. Uber die Priif- und Wartungstétigkeiten sind Be-

triebsaufzeichnungen zu fuhren. Festgestellte Mangel und deren Behebung sind zu do-

kumentieren.

Durch geeignete Mal3nahmen, wie z.B. den Betrieb eines Differenzdruckmanometers,
regel mafdige Sichtkontrolle, ist sicherzustellen, dass die Funktionsfahigkeit der filtern-
den Abscheider standig gewéhrleistet ist. Bei Storungen ist dies sowohl mit optischer als

auch akustischer Alarmgebung im Leitstand anzuzeigen.

Durch geeignete Mal3nahmen, wie z.B. Kontrolle der Temperatur des K ihimediums am
Ein- und Austritt der Kondensatoren, K uhimitteldurchfluss, ist sicherzustellen, dass eine
ausreichende Wirksamkeit der in ... genannten Abgaskondensatoren gewéhrleistet ist.
Der jeweilige Grad der Wirksamkeit der Kondensation muss regelmaldig kontrolliert und

dokumentiert werden.

Durch geeignete Mal3nahmen, wie z.B. selbstétige pH-, redoxpotenzial gesteuerte bzw.
von der Temperatur der Absorptionsflissigkeit abhangige Zufuhr von Absorptionsme-
dien, ist sicherzustellen, dass eine ausreichende Wirksamkeit des Waschers gewahrleis-
tet ist. Storungen der Wirksamkeit der Abgaswascher sind sowohl mit optischer als auch
akustischer Alarmgebung in der Messwarte anzuzeigen. Zusétzlich ist die Wirksamkeit
der 0.g. Abgaswascher durch Registrierung der Steuerungsparameter in der Messwarte

zu dokumentieren.

Durch geeignete Mal3nahmen, wie z.B. Kontrolle der elektrischen Spannung und Strom-
aufnahme (Uberprifung der Leistungsfahigkeit der lonisation, Feststellung des Ver-
schmutzungsgrades, Einhaltung der Betriebsspannung), Uberpriifung der Funktionsfa-
higkeit von Austragungsorganen und der Klopf- und Rittel vorrichtungen, ist sicherzu-
stellen, dass eine ausreichende Wirksamkeit der unter 1. genannten Elektrofilter
gewdhrleistet ist. Der jewellige Grad der Wirksamkeit des Elektrofilters muss
regelmafdig kontrolliert und dokumentiert werden. Bei Storungen ist dies sowohl mit

optischer as auch akustischer Alarmgebung im Leitstand anzuzeigen.
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2.13.6 Die Betriebsaufzeichnungen geméaf3 Auflagen ... sind mindestens 3 Jahre aufzubewahren
und der Genehmigungsbehorde auf Verlangen vorzulegen.
3. Abfallwirtschaft
31 Einstufung der in der Anlage anfallenden Abfélle

Typische in Textilveredlungsanlagen anfallende Abfallarten sind nach den V orgaben
der abfallrechtlichen Bestimmungen wie folgt einzustufen (Exemplarisch sind hier die
unter Pkt. 3.3 dargestellten Abfallarten genannt):

Abfallschliissel (AvWY und BestiiVAbfV®)

(Die mit einem Sternchen (*) versehenen Abfallschliissel kennzeichnen einen besonders iberwachungsbedurftigen Abfall)

besonders uber- tberwa- Uberwa- nicht tuber-
. . . wachungsbedurfti- chungsbe- chungsbe- wachungs-
Firmeninterne Bezeichnung ge Abfélle zur dirftige dirftige bediirftige
Beseitigung bzw. Abfalle zur Abfalle zur Abfalle zur
zur Verwertung Beseitigung Verwertung Verwertung
Abfélle aus unbehandelten Textilfasern 040221 0402 21
Abfélle aus verarbeiteten Textilfasern 04 02 22 04 02 22
Abfélle aus Verbundmaterialien (impréagnierte Textilien, 04 02 09 04 02 09
Elastomer, Plastomer)
Organische Stoffe aus Naturstoffen (z.B. Fette, Wachse) 04 02 10 04 02 10

Abfalle aus dem Finish, die organische Lésemittel enthalten | 04 02 14*®
(Restausristungsklotzflotten)

Abfalle aus dem Finish mit Ausnahme derjenigen, die unter 04 02 15® 04 02 15®
04 02 14 fallen
(Restausristungsklotzflotten)

Farbstoffe und Pigmente, die gefahrliche Stoffe enthalten 04 02 16 *@
(Restfarbklotzflotten)

Farbstoffe und Pigmente mit Ausnahme derjenigen, die 0402 17® 0402 179
unter 04 02 16 fallen
(Restfarbklotzflotten)

Wassrige flussige Abfélle, die Druckfarben enthalten 08 03 08 08 03 08
(Restdruckpasten)

Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung, 04 02 19+®
die gefahrliche Stoffe enthalten

Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung 04 02 20® 04 02 20®
mit Ausnahme derjenigen, die unter 04 02 19 fallen

wassrige Waschflussigkeiten und Mutterlaugen 07 03 01*

Sieb- und Rechenriickstéande 19 08 01 19 08 01

Fett- und Olmischungen aus Olabscheidern, die ausschlieR- 19 08 09® 19 08 09®
lich Speisedle und -fette enthalten

Fett- und Olmischungen aus Olabscheidern mit Ausnahme 19 08 10%®
derjenigen, die unter 19 08 09 fallen

Schlamme aus der biologischen Behandlung von industriel- | 19 08 11+
lem Abwasser, die gefahrliche Stoffe enthalten

Schlamme aus der biologischen Behandlung von industriel- 190812¢ 190812@®
lem Abwasser mit Ausnahme derjenigen, die unter 19 08 11
fallen
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Abfallschliissel (AvWY und BestiiVAbfV®)

(Die mit einem Sternchen (*) versehenen Abfallschliissel kennzeichnen einen besonders iberwachungsbedurftigen Abfall)

besonders uber- uberwa- Uberwa- nicht tber-
. . . wachungsbedurfti- chungsbe- chungsbe- wachungs-

Firmeninterne Bezeichnung ge Abfélle zur dirftige dirftige bediirftige
Beseitigung bzw. Abfalle zur Abfalle zur Abfalle zur
zur Verwertung Beseitigung Verwertung Verwertung

Schlamme, die gefahrliche Stoffe aus einer anderen Be- 19 08 13*®

handlung von industriellem Abwasser enthalten

Schlamme aus einer anderen Behandlung von industriellem 1908 14® 1908 14©®

Abwasser mit Ausnahme derjenigen, die unter 19 08 13

fallen

Ole aus Ol-/ Wasserabscheidern 13 05 06*

andere Emulsionen (mit Wasser) 1308 02 1308 02

Abfélle a. n. g. 13 08 99*

(z.B.: Olkondensat aus der Abluftreinigung)

Farb- und Lackabfalle, die organische Lésemittel oder ande- | 08 01 11*®
re gefahrliche Stoffe enthalten

Farb- und Lackabfalle mit Ausnahme derjenigen, die unter 0801 12® 08 01 12
08 01 11 fallen

Klebstoff- und Dichtmassenabfille, die organische Losemit- | 08 04 09+®
tel oder andere geféhrliche Stoffe enthalten

Klebstoff- und Dichtmassenabfille mit Ausnahme derjeni- 08 04 10® 08 04 10®
gen, die unter 08 04 09 fallen

Klebstoff- und dichtmassenhaltige Schlamme, die organi- 08 04 11*®
sche Losemittel oder andere geféhrliche Stoffe enthalten

Klebstoff- und dichtmassenhaltige Schlamme mit Ausnahme 08 04 12 08 04 12
derjenigen, die unter 08 04 11 fallen

anorganische Abfalle, die gefahrliche Stoffe enthalten 16 03 03+@

anorganische Abfalle mit Ausnahme derjenigen, die unter 16 16 03 04 16 03 04%®
03 03 fallen

organische Abfille, die gefahrliche Stoffe enthalten 16 03 05+

organische Abfalle mit Ausnahme derjenigen, die unter 16 16 03 06 16 03 06
03 05 fallen

gebrauchte anorganische Chemikalien, die aus gefahrlichen | 16 05 07*®
Stoffen bestehen oder solche enthalten

gebrauchte organische Chemikalien, die aus geféhrlichen 16 05 08+
Stoffen bestehen oder solche enthalten

gebrauchte Chemikalien mit Ausnahme derjenigen, die unter 16 05 09% 16 05 09®
16 05 06, 16 05 07 oder 16 05 08 fallen

Verpackungen, die Ruckstéande geféhrlicher Stoffe enthalten 1501 10*
oder durch gefahrliche Stoffe verunreinigt sind

(1) Verordnung Uber das Européische Abfallver zeichnis ( AVV — Abfallver zeichnis-Verordnung ) vom 10. 12.2001

(2) Verordnung zur Bestimmung von besonder s iberwachungsbedirftigen Abfallen zur Verwertung (Bestimmungsver or dnung besonder s
Uberwachungsbedirftige Abfalle zur Verwertung — BestbiAbfV) vom 10.09.1996, gedndert am 10.12.2001

(3) Fur Abfallarten, fur die sog. Spiegeleintréage vorliegen, wird als Hilfestellung fir die Zuordnung vom Abfalltechnikausschuss der LAGA
eine, Handlungshilfefir die, Zuordnung von Abfallen zu Abfallarten aus Spiegeleintragen” erarbeitet — der der zeitige Entwurfsstand da-
tiert vom 04.12.2001. Dieser wurdein Bayern mit UM S vom 25.07.2002 zur Anwendung empfohlen; in Baden-W irttember g wurden auf
der Grundlage des Entwurfesdie,, Vorlaufigen Vollzugshinweise* vom 28.10.2002 (Reihe Abfallheft 69) ver 6ffentlicht.
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Grundsatzliches

Abféalle sind durch Einsatz schadstoffarmer Einsatzstoffe, abfallarmer Prozesstechniken

und Optimierung der Verfahrensschritte soweit wie moglich zu vermeiden.

Jeder einzelne Abfall ist fur sich, das heif3t getrennt nach Anfallort, zu halten. Dies gilt
auch dann, wenn Abfélle, die an unterschiedlichen Stellen der Anlage anfallen, densel-
ben Abfallschliissel aufweisen. Nur Abfélle, fir die sich ein gemeinsamer Entsorgungs-
weg ergibt, dirfen im Auftrag und nach Mal3gabe des Betreibers der vorgesehenen Ab-

fallentsorgungsanlage vermischt entsorgt werden.

Die Abfalle sind nach der Abfallverzeichnisverordnung (AVV) einzustufen.

Nicht vermeidbare Abfalle sind soweit wie méglich intern oder extern einer stofflichen

oder energetischen Verwertung zuzufhren.

Nicht vermeid- oder verwertbare Abfélle sind ordnungsgemal? zu beseitigen.

Hinweis:
Bei der Verwertung und Beseitigung von Abféllen sind die abfallrechtlichen Bestim-
mungen des Bundes und des betreffenden Bundeslandesin der jeweils geltenden Fas-

sung zu beachten.

Entsorgung

Anfallende Abfdlle sind soweit mdglich einer stofflichen oder energetischen Verwer-
tung zuzufihren. Hierbei sind die einschlégigen abfallrechtlichen Vorschriften zu be-

achten.

Abfélle, deren Anfall nicht vermieden werden kann und die nachweislich nicht verwer-
tet werden kénnen, sind entsprechend den V orschriften des Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetzes (KrW-/AbfG) und der hierzu erlassenen Rechtsverordnungen tiber zuge-
lasssene Abfallbeseitigungsanlagen zu beseitigen.

Essind hierbei die jeweils geltenden Uberlassungspflichten zu beachten (fiir Bayern,

derzeitiger Stand: ausschliefdlich Beseitigung tber die GSB mbH).
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Bei Zuordnung der 0.g. Abfélle zu einer bestimmten Deponieklasse nach AbfAblV oder
ggf. nach DepV bzw. einem anderen Beseitigungsweg sind die Ergebnisse der nach die-

sen Verwaltungsvorschriften durchzufhrenden Untersuchungen mal3gebend.

Nachweisfuhrung

Es gelten die Anforderungen der Nachwei sverordnung, sowie die speziellen Festlegun-

gen der zustandigen Behdrden.

Die Entsorgungspfade fr besonders tiberwachungsbedirftige Abfélle zur Beseitigung
bzw. zur Verwertung sind im Rahmen der erforderlichen Entsorgungsnachweise nach
dem zweiten Teil der Nachweisverordnung (Nachweisfiihrung tber die Entsorgung be-
sonders Uberwachungsbedirftiger Abfalle) zu kléren, u.a. Entsorgungsnachweis mit Be-

hordenbestétigung und Begleitschein.

Bei der Entsorgung der Gberwachungsbedurftigen Abfélle zur Beseitigung bzw. zur
Verwertung oder der nicht tberwachungsbedirftigen Abfalle zur Verwertung sind die
Vorgaben im dritten Teil der Nachweisverordnung (Nachweisfiihrung Uber die Entsor-
gung tberwachungsbedurftiger und nicht tberwachungsbedurftiger Abfélle) zu beach-

ten.

Effiziente Ener gieverwendung

Grundsatzliches

Energie ist sparsam und effizient zu verwenden. Dabei sind folgende Mal3nahmen zu

beachten:

e Uberprifung der durchgefiihrten Prozesse, ob Energieeinsparungen durch das Zu-
sammenlegen einzelner Prozesse bzw. durch deren Verzicht moglich sind (z.B.
kann durch den Einsatz thermostabiler Praparationen ggf. auf eine VVorwasche der
Ware verzichtet werden).

e Be der Verwendung von Druckluft: regelmaliige Kontrolle des Druckluftsystems
auf Leckagen (Faustregel: max. 10% L eckageverluste); Optimierung von Druckni-

veau, Luftzufuhr und Anlagenlaufzeiten; regel malkige Wartung (vor allem von Fil-
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tern) und moglichst Nutzung der Kompressorenabwéarme (z.B. fur Lufterwarmung,
Brauchwasser).

Durchfihrung thermischer Behandlungsprozesse bei einem mdglichst niedrigen
Luft-Waren-V erhdtnis sowie minimierten thermischen Behandlungstemperaturen
und Verweilzeiten.

Minimierung der Wareneingangsfeuchte vor dem thermischen Behandlungsschritt
durch mechanische Methoden (z.B. Abquetschwal zen, dem Foulard nachgeschalte-
te Saugbalken).

Verwendung moderner Mess- und Regelungstechnik fir Temperatur, Luftdurch-
satz, Luftfeuchtigkeit (Abluft) und Warenfeuchte (Warentemperatur) zur Regelung
der Warenverwellzeit sowie Verwendung differenzierter Prozesstemperaturen bei
der thermischen Behandlung.

Einsatz der Kraft-Warme-K opplung nach einer sorgféltigen Untersuchung zur ak-
tuellen und zukinftigen Energiesituation.

Warenendfeuchte so hoch wie méglich, wie die Qualitdtsanforderungen es zulas-
sen.

Optimierte Luftstromungs- und V erteilungssysteme im thermischen Behandlungs-
aggregat.

Wérmeriickgewinnung aus der Abluft durch Warmetauscher (z.B.

L uft/L uftwérmeaustauscher zur Aufheizung der Frischluft,

L uft/Wasserwérmetauscher zum Erwarmen von Brauchwasser).

Optimierte Warmeddmmung von Rohrleitungen, Ventilen, Tanks und Apparaten,
z.B. des Spannrahmengehauses, zur Vermeidung von Abstrahlungsverlusten.
Installation von Brennern mit niedrigem Gasschlupf und Abgasemissionswerten
und regelméfdige Wartung.

Verwendung von Warmerickgewinnungsanlagen fir Abwasser.

Regelmélkige Wartung und Reinigung von Wéarmetauschern.

Verwendung von elektrischen Motoren mit Energieeffizienzklasse 1 (eff 1) und
drehzahlgeregelten Motoren, die auf den jeweiligen Anwendungsfall (z.B. bel der
Warenfdrderung) hinsichtlich Leistung und Energiebedarf optimiert sind.
Installation von Einrichtungen zur Uberwachung des Energieverbrauchs insbeson-
dere bei den Anlagenteilen mit hohem Energieverbrauch und Aufzeichnen des E-

nergieverbrauchs.
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Bei Bedarf von Prozesskiihlwasser zuerst Klhlung mit gleichzeitiger Vorwarmung
von Frischwasser, dann Méglichkeit von Kihlung mit Grundwasser und K tihlung
mit Kdhltdrmen prifen und nur im Ausnahmefall mit Kaltemaschinen kihlen.
Verwendung von HeiRwasser statt Dampf als Warmetragermedium.

Gezielte und richtig dimensionierte Schadstoffabsaugung am Entstehungsort, ver-
bunden mit energetisch gunstiger L uftzuf ihrung unter Ausnutzung von Warme-
rickgewinnungsmaoglichkeiten.

Einsatz energiesparender Beleuchtung z.B. mit Spiegelrasterleuchten, elektroni-
schen Vorschaltgerdten und bedarfsabhangiger Regelung

Betriebseinstellung

Bel der Betriebseinstellung einer Anlage oder einer Teilanlage ist entsprechend 8 5
Abs. 3 des BImSchG sicherzustellen, dass

von der Anlage oder dem Anlagengrundstiick keine schadlichen Umwelteinwirkun-
gen und sonstige Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche Belastigungen fiir
die Allgemeinheit und die Nachbarschaft hervorgerufen werden kénnen,
vorhandene Abfélle ordnungsgemald und schadl os verwertet oder ohne Beeintrachti-
gung des Wohls der Allgemeinheit beseitigt werden und

die Wiederherstellung eines ordnungsgemélien Zustandes des Betriebsgel andes ge-
wéhrleistet ist.

Ein Stilllegungskonzept ist vom Betreiber der stillzulegenden Anlage rechtzeitig vor-

her zu erstellen und der Genehmigungsbehérde vorzul egen.
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Anmerkungen:

Auflagenanpassung im Einzelfall:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Bei Anlagen ohne Abgasreinigung ist die Zufiihrung zum Abgasreinigungssystem zu

streichen.

Die Auflage kann entfallen, wenn ein indirekt beheizter Spannrahmen eingesetzt wird.

Wird die textile Ware von dem Betreiber vor Einsatz in der Textilveredlung einer Wé-
sche unterzogen, so kann noch erganzt werden: , Die textile Ware ist vor einer thermi-

schen Behandlung einer grindlichen Wasche zu unterziehen.”

Nur bei direkt befeuerten thermischen Behandlungsaggregaten. Die Regelungen verste-
hen sich auch im Sinn des Betreibers, da bei unvollstandiger Verbrennung Formaldehyd
entstehen kann, das von der textilen Ware mdglicherwei se aufgenommen wird. Aul3er-
dem kdnnen durch eine vollstandige Verbrennung Kosten aufgrund eines niedrigeren
Brennstoffverbrauchs eingespart werden.

Im Ubrigen sollte der Betreiber darauf hingewiesen werden, dass die Brennstoffzufiih-
rungsl eitungen regel maldig insbesondere auch aus Arbeitsschutzgriinden auf L eckagen

hin Uberprift werden sollen (z.B. mittels eines EX-Warn-Gerétes).

Nur wenn filternde Abscheider betrieben werden; ansonsten streichen.

Nur wenn Abluftwascher bzw. E-Filter betrieben werden; ansonsten streichen.

Nur wenn Abgasrei nigungseinrichtungen betrieben wird; ansonsten streichen.

Ggf. sind hier noch Erganzungen vorzunehmen. Insbesondere sind im Einzelfall auch
Begrenzungen fir Staub (auch fr staubférmige organische Stoffe), Ammoniak, anorga-
nische Sauren, Stickstoff- und Schwefeloxide aufgrund der eingesetzten Stoffe und Ver-
fahren vorzusehen. Z.B.

» Die nachstehenden gasformigen anorganischen Stoffe nach Nr. 5.2.4 der TA Luft dur-
fen jewells folgende warenbezogene Emissionsfaktoren Wk, im Abgas oder Emissi-

onsmassenstrome der Gesamtanlage nicht Gberschreiten:



[9]

[10]

[11]
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Stoffe nach der Nr. | Warenbezogener Emissions- | Emissionsmassenstrom der Gesamtanla-
TA Luft faktoren WF ge

5.2.4 Klasse Il (HF) | 0,060 15 g/

11 (NHs, HCI) 0,60 0,15 kgth

IV (SOx, NOx) 7 1,8 kg/h

Sofern eine Rohwar enfixier ung (Thermofixierung ohne vorherige Wasche der Ware)
durchgefihrt wird und der Einsatz thermostabiler Préparationen nicht gewahrleistet ist,
sind in der Regel vom Betreiber emissionsmindernde Mal3nahmen, z.B. Installation einer
Abgasreinigungsanlage durchzufiihren. Zur sicheren Einhaltung der Emissionsgrenzwer-
te sind dabel im Allgemeinen Abgasreinigungen mit einem Wirkungsgrad von mind.
80% (bezogen auf organische Stoffe und Gesamt-C) erforderlich.

Falls keine Rohwarenfixierung durchgefihrt wird, sollte als zusétzliche Auflage aufge-
nommen werden (sofern textile Ware aus synthetischen Fasern bzw. Mischgewebe ein-
gesetzt wird):

» Eine Thermofixierung von ungewaschener textiler Ware (,, Rohwarenfixierung*) ist

nicht zulassig.”

Anmerkung:

Die Thermofixierung bzw. Trocknung bei Temperaturen > 110°C ist insbesondere bei

synthetischen Fasern bzw. Mischgewebe emissionsrel evant.

Die Auflage ist dem jeweiligen Einzelfall anzupassen.

Hierbei sollte berticksichtigt werden:

e Prifung der Prozesse und eingesetzten Hilfsmittel sowie der Textilien auf geruchsin-
tensive Stoffe (Praparationen, Restmonomere, Ausristungshilfsmittel)

e Abschétzung bzw. Ermittlung der Geruchskonzentrationen und Geruchsmassenstro-
me der Anlage

¢ Beurteilung des von der Anlage ausgehenden Geruchs

e Durchfuhrung von Abhilfemal3nahmen, primér durch Substitution der Geruchstrager
bzw. Anderung der V erfahrenbedingungen; wenn durch Primarmalinahmen eine
Minimierung nicht erreicht werden kann, ist die Installation einer geeigneten Abgas-

reinigung und/oder Kaminerhéhung zu prifen.
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[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]
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Die Messung von Perchlorethen ist nur bel indirekt beheizten Spannrahmen erforderlich;
bei direkt beheizten thermischen Behandlungsaggregaten gilt das Einsatzverbot von mit
Per gereinigter Ware.

Lt. Projektbericht der Fa. EnviroTex GmbH ,, Analytik von Stoffen der Nrn. 2.3 und
3.1.7 Klasse | TA Luft in der Textilveredlung” wird zur Bestimmung von Formaldehyd
die Acetylaceton-Methode empfohlen.

Eine Messung der Emissionen bei der Rohwarenfixierung bzw. Thermofixierung war bel
der Erstellung des L Al-Baustei nekonzeptes nicht vorgesehen. Da es sich bei der Rohwa-
renfixierung bzw. Thermofixierung im Wesentlichen um die Emissionen aus dem Textil
selbst (Praparationen und Fasern) handelt, kdnnen diese nicht Gber das BSK errechnet
werden. Eine Uberpriifung der Einhaltung bei der Rohwarenfixierung bzw. Thermofixie-

rung ist deshalb nur Gber Emissionsmessungen moglich.

V erbundsysteme thermischer Behandlungsaggregate konnen Einzelfélle darstellen.
Diesen Auflagenabsatz nur fordern, wenn die Emissionen mehrerer thermischer Behand-

lungsaggregate einer Abgasreinigung zugefuhrt werden. Dann sollte aber unter Auflage-

ziffer 4.2.8.1, der 8. Abs. erganzt werden:

»Snd mehrere thermische Behandlungsanlagen an eine Abgasreinigungsanlage ange-
schlossen, so ist das gewichtete Luftwarenverhdltnisin der Form zu ermitteln, dass der
gesamte Abluftvolumenstrom durch den gesamten Warendurchsatz dividiert wird. Bei
der Uberpriifung durch die § 26-Messstelle miissen an allen Spannrahmen emissionsre-

levante Prozesse (unterschiedlicher Flotteneinsatz) durchgefihrt werden.”

Werden Abgasreinigungsei nrichtungen eingesetzt, so sollten zur deren Uberwachung

Anforderungen unter 4.2.2 ,, Anforderungen an den Betrieb" gestellt werden:

Wird eine Abgasreinigungsanlage eingesetzt, kann bei der theoretischen Emissionsbe-
rechnung des warenbezogenen Emissionsfaktors aus den Substanzemissionsfaktoren der
Wirkungsgrad der Abgasreinigungsanlage, der fur die Art des Ausriistungsprozess nach-

gewiesen wurde, verwendet werden.

Bei Grenzwertliberschreitungen, insbesondere durch Préparationen, V erschleppungen
von emissionsrelevanten Substanzen aus nicht genehmigungsbedirftigen V orbehand-

lungsschritten und emissionsrel evante Faserbestandteile hat der Betreiber gegentiber der
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Genehmigungsbehdrde regelméfidig (z.B. halbjahrlich) darzulegen, welche Optimie-

rungsmal3nahmen er unternommen hat bzw. unternehmen will, um die im Bescheid ge-
nannten Emissionsziele zu erreichen. Der Betreiber hat bis zum 01.10. eines Jahres ge-
gentber der Genehmigungsbehorde Uber die Ergebnisse der Optimierungsmaldnahmen

Zu berichten.

Altanlagenregelung bei direkt beheizten Behandlungsaggregaten (nicht anwendbar bei
Anlagen, die der 31. BImSchV unterliegen):

Bei direkt beheizten Behandlungsaggregaten beschrankt sich der Anteil an unverbrann-
tem Brennstoff, wie z.B. Methan, der an dem Antell der Emissionen an organischen

Stoffen unberiicksichtigt bleiben kann, auf maximal 0,40 g C/kg.

Die Mdglichkeiten, die Emissionen durch feuerungstechnische und andere dem Stand
der Technik entsprechende Mal3nahmen, z.B. durch Optimierung der Verbrennung, min-

destens jahrliche Wartung, weiter zu vermindern, sind auszuschépfen.

Kann der Betreiber nachweisen (z.B. durch eine fachliche Stellungnahme des Brenner-
und des Spannrahmenherstellers), dass der Grenzwert von 0,40 g C/kg an unverbrann-
tem Brennstoffen in seiner Anlage nicht eingehalten werden kann und diese Emissionen
durch primérseitige Mal3nahmen nicht weiter vermindert werden kdnnen, ist die Emissi-

onsbegrenzung im Einzelfall festzulegen.

Sofern bei der Veredlung von PA 6-haltigem Gewebe Grenzwertiiberschreitungen auf-

treten, ist durch den Betreiber zu prifen,

- ob ein caprolactamarmes PA 6 eingesetzt werden kann,

- ob die Menge an PA 6 reduziert werden kann (z.B. durch den Einsatz von PA 6.6 oder
anderen synthetischen Fasern)

- ob eine intensive Wasche des Textils vor der thermischen Behandlung durchgeftihrt
werden kann

- ob der Betrieb von Abluftwéschern zumutbar ist.

Nach dem urspriinglichen LAI-Bausteinekonzept sollten alle Stoffe der Nr. 2.3 der TA
Luft 1986 (krebserzeugende Stoffe) mit einem Gehalt von grofer 10 ppm im Sicher-
heitsdatenblatt von dem Textilhilfsmittellieferanten angegeben werden. Aufgrund der
TA Luft-Novellierung im Jahr 2002 sieht die Nr. 5.2.7.1 fur krebserzeugende, erbgut-

verandernde oder reproduktionstoxische Stoffe strengere Emissionswerte vor, z.B.
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Emissionsmassenkonzentration fir Stoffe der Nr. 2.3 der TA Luft 1986: 5 mg/m*; Emis-
sionsmassenkonzentration fiir Stoffe der Nr. 5.2.7.1.1 Klasse I11: 1 mg/m®. Aus diesem
Grund musste die Deklarationsschwelle fir den Gehalt dieser Stoffe von friher 10 ppm
auf 2 ppm angepasst werden. Nachdem in der Textilveredlung jedoch relevante Stoffe
wie Acrylamid und Acrylnitril indie Nr. 5.2.7.1.1 Klasse Il (friher Nr.2.3 Klasse 111)
neu aufgenommen wurden und somit strengere Emissionswerte besitzen, wird die De-
klarationsschwelle fur die Stoffe der Nr. 5.2.7.1 (krebserzeugende, erbgutverandernde

oder reproduktionstoxische Stoffe) auf 1 ppm festgesetzt.

[22] Die zu bestimmenden Substanzemissionsfaktoren legt die Genehmigungsbehérde in Ab-
stimmung mit dem Betreiber und dem Messinstitut fest. Es sollten schwerpunktmal3ig
die besonders emissionsrelevanten und héufig verwendeten Rezepturen Uberprift wer-
den. Kann im Rahmen der Uberpriifung der Substanzemissionsfaktoren durch die zuge-
lasseneM essstelle nach § 26 BImSchG ein Textilveredler durch Bestétigung seines Tex-
tilhilfsmittel sherstellers und/oder des Messinstituts nachweisen, dass die zu bestimmen-
den Substanzemissionsfaktoren bel gleichen Betriebsbedingungen vor erst kurzem Zeit-
raum (< 2 Jahre) bestimmt und/oder nachweislich vom Textilhilfsmittel hersteller keine
Anderungen an dem Textilhilfsmittel durchgefiihrt wurden, sind andere Substanzemissi-
onsfaktoren zu bestimmen. Nicht sinnvolle Doppel bestimmungen bei gleichen Bedin-
gungen sollen vermieden werden. Erscheint die Bestimmung anderer Substanzemissi-
onsfaktoren wegen der kleinen Palette an Einsatzstoffen in einem Betrieb als unverhdt-
nisméaldig, kann die Genehmigungsbehorde die Auflagen zur Substanzemissionsfaktoren-
Bestimmung mit Vorlage der v.g. Bestétigungen als erfiillt ansehen

2. Sonderfélle:

1. Ein Betreiber fuhrt nur Thermofixierungsprozesse durch:

Dies bedeutet im Wesentlichen, dass folgende Auflagen entfallen bzw. anzupassen sind:
e Die Auflagen unter Kap. 2.6.1 ,Eigenkontrolle des Betreibers*, 2.7.1 ,Deklaration
der Emissionen durch den Betreiber”, 2.11 , Messtechnische Bestimmung der Substanz-
emissionsfaktoren®, 2.12, konnen entfallen.

o Auflagenziffer 2.10 ,, Anzahl der Emissionsmessungen” sollte angepasst werden: ,,an-

stelle von der Emissionsmessung an Flotten sollen an jedem thermischen Behandlungs-
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aggregat die Emissionen beim Thermofixieren an mindestens einer Ware/Warenart er-
mittelt werden. Pro Anlage soll die Anzahl der gemessenen Waren/Warenarten drei

nicht unterschreiten.”

Sofern eine Senge vorhanden ist, sind die technischen Daten entsprechend Auflage 1.
(Genehmigungsumfang) aufzunehmen. Nachstehende Erganzungen der Auflagen wer-
den beispielhaft vorgeschlagen; die Auflagen sind nach Priifung dem konkreten Einzel -
fall anzupassen. Bei den Auflagenvorschlagen fir Staub und organische Stoffe wird da-
von ausgegangen, dass zusétzlich zur Senge weitere Anlagenteile zur Textilverediung,
z.B. Spannrahmen, in der Anlage vorhanden sind und dass der Gesamtemissionsmas-

senstrom der TA Luft fur die Gesamtanlage UGberschritten wird.

Verbot des Einsatzes mit chlorhaltigen Farbebeschleunigern gefarbter Ware, Verbot
des Einsatzes von Perchlorethen vorgereinigter Ware
Die Auflagenziffern 2.2.1 und 2.2.2 sind auch auf die Senge zu beziehen und entspre-

chend zu erganzen.

Emissionsgrenzwerte fur Staub

Im Abgas der Senge (Emissionsquelle Nr. ...) darf eine Emissionsmassenkonzentration
an Staub (Gesamtstaub, einschliefdlich Feinstaub gemald Nr. 5.2.1 der TA Luft) von 20

mg/m?, bezogen auf trockenes Abgas im Normzustand, nicht tiberschritten werden.

Wartung der Senge
Die Auflagenziffern 2.2.4 und 2.2.5 sind auch auf die Senge zu beziehen und entspre-

chend zu erganzen.
Emissionsgrenzwerte fr organische Stoffe
Organische Stoffe im Abgas der Senge (Emissionsguelle Nr. ...), ausgenommen staub-

formige organische Stoffe, dirfen die Emissionsmassenkonzentration von 50 mg Ge-

samtkohlenstoff/m?® nicht tiberschreiten.
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Fir staubférmige organische Stoffe gelten die Anforderung der Auflage ...(Staub).

Innerhalb der 0.g. Massenkonzentration fiir Gesamtkohlenstoff diirfen die nach den
Klassen | oder Il der Nr. 5.2.5 der TA Luft eingeteilten organischen Stoffe, auch bei
dem Vorhandensein mehrerer Stoffe derselben Klasse, insgesamt folgende Massenkon-
zentrationen oder Massenstrome (d.h. Emissionsmassenstrome der gesamten nach 10.23
des Anhangs der 4. BImSchV genehmigungsbedirftigen Anlage) im Abgas, jewells an-

gegeben als Masse der organischen Stoffe, nicht Gberschreiten:

Nr.5.25Klassel (z.B. Formaldehyd, Acetaldehyd)
den Massenstrom von 0,10 kg/h

oder die Emissionsmassenkonzentration von 20 mg/m®

Nr.5.25Klassell

den Massenstrom von 0,50 kg/h

oder die Emissionsmassenkonzentration von 0,10 g/m°

Beim Vorhandensein von Stoffen mehrerer Klassen durfen zusétzlich zu den o.g. An-
forderungen beim Zusammentreffen von Stoffen der Klassen | und Il insgesamt die

Emissionsgrenzwerte der Klasse |1 nicht Uberschritten werden.

Die genannten Emissionsmassenkonzentrationen beziehen sich auf trockenes Abgasim

Normal zustand.

Werden auch Mischgewebe bzw. synthetische Gewebe (z.B. technische Gewebe wie m-
Aramid) gesengt, so ist zu prufen, ob auch krebserzeugende Stoffe emittiert werden

konnen (z.B. beim Sengen von Polyacrylnitril) und nachstehende Auflage aufzunehmen.

Krebserzeugende Stoffe nach Nr. 5.2.7.1.1 der TA Luft dirfen, auch beim Vorhanden-
sein mehrerer Stoffe derselben Klasse, als Mindestanforderungen insgesamt folgende
Massenkonzentrationen oder Emissionsmassenstrome (d.h. Emissionsmassenstrome der
gesamten nach 10.23 des Anhangs der 4. BImSchV genehmigungsbedurftigen Anlage)

im Abgas nicht Uberschreiten:
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Klasselll (z.B. den Massenstrom von 1,5 g/h oder die Massenkon-
Acrylamid, zentration von 0,5 mg/m®

Acrylnitril)

Klassellll (z.B. den Massenstrom von 2,5 g/h oder die Massenkon-
Vinylchlorid) zentration von 1 mg/m?®

Beim Vorhandensein von Stoffen mehrerer Klassen darf unbeschadet der 0.g. Emissi-
onsbegrenzungen beim Zusammentreffen von Stoffen der Klassen | und Il im Abgas

insgesamt die Emissionswerte der Klasse Il sowie beim Zusammentreffen von Stoffen
der Klassen | und I11, der Klassen I und 111 oder der Klassen | bis Il im Abgas insge-

samt die Emissionsgrenzwerte der Klasse Il nicht Uberschreiten.

Die genannten Emissionsmassenkonzentrationen beziehen sich auf trockenes Abgasim

Normzustand.

Erstmalige und wiederkehrende Emissionsmessungen

Die Emissionsmessungen sind entsprechend den Nrn. 5.3.1, 5.3.2.1, 5.3.2.2, 5.3.2.3 und
5.3.2.4 der TA Luft durchzufiihren; die Emissionswerte fir organische Stoffe der Nr.
5.2.5 sind nicht al's Propanéquival ente anzugeben; der Responsefaktor ist gemald Nr.
5.3.2.3 der TA Luft zu berticksichtigen.

Die Auflageziffer 2.10 Anzahl der Emissionsmessungen sollte am Schluss wie folgt er-

ganzt werden:

Die Emissionsmessungen an der Emissionsguelle der Senge sind abweichend der o.g.
Regelungen nach Nr. 5.3.2.2 der TA Luft durchzufthren.

3. Bleichen (Anlagen der Nr. 10.10 des Anhangs der 4. BImSchV)

Unter Auflagenziffer 2.2 sollte aufgenommen werden:

,Bleichen von Textilien:
DasBleichenist chlorfrel auf Wasserstoffperoxidbasis durchzufdhren.”
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4. Farben (Anlagen der Nr. 10.10 des Anhangs der 4. BImSchV)

Sofern fur die Anlage relevant (wegen ,,Verschleppung” der Emissionen zur Textilver-
edlungsanlage, Nr. 10.23 des Anhangs der 4. BImSchV), sollte unter Auflagenziffer 2.2

aufgenommen:

» Farben von PES und PES-Mischungen mit Dispersionsfarbstoffen:

Der Einsatz emissionsrelevanter chlororganischer Carrier ist durch nachstehende Mal3-

nahmen zu vermeiden (in nachstehender Rangfolge):

e Verwendung von Polyesterfasern, die sich ohne Carrier farben lassen (sofern die
marktwirtschaftliche Situation dies zul asst)

e Farben unter Hochtemperatur (HT)-Bedingungen ohne die Verwendung von Car-
riern im geschlossenen System

e Ersatz konventioneller Carrier durch emissionsoptimierte Verbindungen (z.B auf der

Basis von Benzylbenzoat und N-Alkylphthalimid)*

5. Drucken

In Abhangigkeit der Prozessbedingungen konnen beim Trocknen und Fixieren/Dampfen

fltchtige organische Verbindungen freigesetzt werden.

Sofern fur die Anlage relevant, sollte unter Auflagenziffer 2.2 (wegen ,,Verschleppung*

der Emissionen zur Textilveredlungsanlage der Nr. 10.23 des Anhangs der 4. BImSchV)

aufgenommen werden:

Beim Pigmentdruck sind emissionsarme Druckpasten einzusetzen:

e Emissionsarme Verdicker mit einem niedrigen Gehalt an fllichtigen organischen
Verbindungen (oder keine organischen Losemittel enthalten) und formaldehydfreie
Binder. Emissionsbeitrag aus dem Druckprozess: <0,4 g C/kg Textil (bezogen auf
ein Luft-Warenverhaltnis von 20 m*/kg Textil)

e APEO-freie Druckpasten und Druckpasten mit einem hohen Bioeliminierbarkeits-
grad

e Reduzierter Ammoniakgehalt (Emissionsbeitrag aus dem Druckprozess: 0,6 g
NHa/kg Textil (bezogen auf ein Luft-Warenverhétnis von 20 m*/kg Textil).
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Weitere Auflagen, z.B. zur Emissionsbegrenzung, héangen davon ab, ob die Anlage z.B.
von der 31. BImSchV erfasst wird.
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