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Einfiihrung

Dr. Nadja Sedimaier, LfU

Verehrte Kolleginnen und Kollegen aus den Behorden,
geschatzte Partner aus Industrie, Wirtschaft und Handwerk
meine sehr geehrten Damen und Herren,

ich begru3e Sie alle sehr herzlich zu unserer Fachtagung , Vollzug der 31. BImSchV bei der
Holzbeschichtung”. Ich freue mich, dass Sie in so grofR3er Zahl unserer Einladung zur heutigen Ver-
anstaltung gefolgt sind.

Die Holzbeschichtung ist eine von 19 verschiedenen Tatigkeiten, fir die in der 31. BImSchV Anfor-
derungen festgelegt sind (Tatigkeit nach Anhang Il, Nr. 9), wenn der jahrliche Losemittelverbrauch
5 t/a Uberschreitet. Fiir die Beurteilung, ob die in einer Anlage durchgefiihrte Tatigkeit der Holzbe-
schichtung in den Geltungsbereich der 31. BImSchV fallt, ist nicht nur der Losemittelverbrauch der
eigentlichen Beschichtungstatigkeit, sondern auch der Losemittelverbrauch bei der Reinigung von
Geraten und bei der Instandhaltung zu berticksichtigen. Immissionsschutzrechtlich genehmi-
gungsbediirftig werden Anlagen zur Holzbeschichtung, wenn ein Lésemittelverbrauch von 25 Ki-
logramm je Stunde oder 15 Tonnen je Jahr (iberschritten wird (Anlagen zur Oberflachenbehand-
lung, Nr. 5.1 des Anhangs der 4. BImSchV).

Nachdem die Holzbeschichtung in der Praxis eine grol3e Bedeutung besitzt, haben wir uns ent-
schlossen, dem Thema eine eigene Fachtagung zu widmen.

Die heutige Veranstaltung ist — nach der Fachtagung zur Autoreparaturlackierung am 23.04.2002,
zu den Druckereien am 10.12.2002 und zur Oberflachenreinigung von Geraten und Produkten am
18.01.2005 - die vierte in einer Reihe von LfU-Veranstaltungen zum Vollzug der 31. BImSchV. Wir
modchten in diesem Zusammenhang auf unser Internet-Angebot unter folgender Adresse hinwei-
sen: http://www.bayern.de/lfu/luft/index.html. Dort finden Sie neben den Tagungsbanden eine Ein-
fihrung zur 31. BImSchV, einen Leitfaden fur Reduzierungsplane sowie verschiedene Muster-
schreiben und Formulare. Eine weitere Fachtagung zum Vollzug der 31. BImSchV fiir Anlagen zur
Beschichtung von sonstigen Metall- und Kunststoffen (Anlage der Nr. 8 des Anhangs | der

31. BImSchV) ist fiir den 25.10.2005 vorgesehen. Bei weiterem Informationsbedarf bitten wir Sie,
von den Fragebdgen, die den Tagungsunterlagen beiliegen, regen Gebrauch zu machen.

Fir die heutige Veranstaltung freue ich mich, dass es uns gelungen ist, als Referenten namhafte
Experten aus dem Bereich der Holzbeschichtung zu gewinnen und dass auch das Teilnehmer-
spektrum neben vielen Kollegen von den bayerischen Immissionsschutzbehérden auch Kollegen
aus anderen Bundeslandern, Gutachter, Anlagenbetreiber sowie Vertreter der Industrie- und Han-
delskammern umfasst.

Die Vortragsreihe er6ffnen wird Herr Dr. Schlachta vom LfU mit grundsatzlichen Ausfiihrungen zu
den Anforderungen der 31. BImSchV. Anschliel3end wird Herr Hruschka von dem Fraunhofer Insti-
tut Produktionstechnik und Automatisierung in Stuttgart die ,, praxisgerechte Losemittelbilanzie-
rung in Schreinereien” vorstellen. Es handelt sich um eines von vier Projekten, das das Baden-
Wirttem-bergische Umweltministerium in Zusammenarbeit mit dem Umweltzentrum fiir Hand-
werk und Mittelstand e.V., Freiburg, zur Untersuchung der Emissionsminderungsmaglichkeiten in
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Schreinereien in Auftrag gegeben hatte. Schwerpunkt ist dabei die Prasentation des kostenlosen
Excel-Programms, das dem Schreiner das Aufstellen einer Losemittelbilanz erleichtern soll. . Die
Ergebnisse der Projekte kdnnen Sie tbrigens von der Internet-Seite des Ministeriums fir Umwelt
und Verkehr Baden-Wirttemberg unter http://www.uvm.baden-wuerttemberg.de/serviet/is/3133
aus dem Internet herunterladen.

Einen Uberblick zur Besten Verfiigbaren Technik bei Beschichtungsstoffen erhalten Sie von Herrn
Hansemann, ehemaliger Vorsitzender des Technischen Arbeitskreises der Fachgruppe Holzlacke
im Verband der Lackindustrie e.V.. Die Substitutionspotenziale I6semittelhaltiger Beschichtungs-
stoffe durch I6semittelfreie bzw. -arme Stoffe werden anhand von Praxisbeispielen aufgezeigt.
Dabei wird insbesondere detailliert auf die Anwendungsmaoglichkeiten von Wasserlacken und wei-
tere moderne Entwicklungen, wie Pulverlackierung, eingegangen. Darliber hinaus wird Herr Han-
semann Hilfestellungen fiir die praktische Einflihrung der I6semittelarmen Systeme geben und die
maoglichen Vorteile fiir den Betrieb veranschaulichen.

Herr Geiselbrecht wird lhnen ein Verfahren zum Einsatz emissionsarmer Beschichtungsstoffe bei
der Fa. Bauer zur Treppenlackierung vorstellen. Das Projekt wurde als Pilotvorhaben vom Bayeri-
schen Umweltministerium gefordert.

Herr Schéning von der Fa. Rippert Anlagentechnik stellt die Beste Verfligbare Technik bezliglich
emissionsarmer Auftragsverfahren vor. Dabei werden die Einsatzmdglichkeiten fiir die Holzbe-
schichtung anhand von Praxisbeispielen veranschaulicht. Dartiber hinaus wird auf die ,umwelt-
freundliche Lackierkabine” eingegangen und anhand von Praxisbeispielen ein Uberblick tiber die
moderne Lackierkabinentechnik mit optimierter Liftung unter dem Aspekt der Minderung von
Energieverbrauch und Abfallen gegeben.

Die Betriebe, die PrimarmalRnahmen nicht anwenden konnen bzw. wollen, bendtigen zur Einhal-
tung der Anforderungen der 31. BImSchV im Regelfall eine Abgasreinigung. Herr Breuning von
der Fa. Eisenmann wird Ihnen zum Schluss hierzu die Anwendungsmadglichkeiten von Abgasreini-
gungen mit dem Schwerpunkt thermische/katalytische Verfahren (einschlieBlich Aufkonzentrie-
rungsverfahren sowie Verfahren mit Lésemittelriickgewinnung) unter Berlicksichtigung der Art
und Menge der Schadstoffe (Anwendungs- und Leistungsgrenzen) prasentieren. Sie erhalten ei-
nen Einblick in den Aufbau und der Funktionsweise der Abgasreinigungsverfahren. Anhand eines
Praxisbeispiels wird die Anwendungsmaoglichkeit aufgezeigt.

Im Ubrigen méchte ich noch erwéhnen, dass derzeit das BREF , Oberflaichenbehandlungsanlagen
unter Verwendung organischer Losemitteln” im Rahmen des EU-Informationsaustausches nach
Art. 16 (2) der EU-IVU-Richtlinie von dem IPPC-Biiro in Sevilla erarbeitet wird.

Die aktuelle Fassung kann unter folgender Internet-Adresse heruntergeladen werden:
http://eippcb.jrc.es/pages/FActivities.htm. Den deutschen Beitrag finden Sie unter folgender Adres-
se: http://www.bvt.umweltbundesamt.de/surface.htm.

Ich bedanke mich sehr bei allen Referenten fiir ihre Bereitschaft an der heutigen Veranstaltung
mitzuwirken. Damit wir auch alle Programmpunkte ausreichend behandeln kénnen, mdéchte ich die
Vortragenden bitten, sich an die vorgesehenen Zeiten zu halten. Wir wollen uns bemtihen, alle
ausreichend zu Wort kommen zu lassen.

Damit wiinsche ich Ihnen allen einen interessanten und ergiebigen Tag, bedanke mich fir lhr
Kommen und méchte alle Teilnehmer ermuntern, sich an den Diskussionen und am Erfahrungs-
austausch lebhaft zu beteiligen. Die Referenten werden Ilhnen nach Maoglichkeit auch in den Pau-
sen fir Fragen zur Verfligung stehen.
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Grundlagen der 31. BImSchV

Dr. Richard Schlachta, LfU

1 Hintergriinde

Organische Losemittel werden bei zahlreichen technischen Verfahren und Tatigkeiten eingesetzt
(z. B. beim Lackieren, Drucken) [1], [25]. In Deutschland werden zurzeit nach Angaben des Um-
weltbundesamtes ca. 1.650 Kilotonnen fliichtige organische Verbindungen aus anthropogenen
Quellen emittiert. Der Bereich der Losemittelverwendung ist daran mit ca. 1.000 Kilotonnen, also
mit ca. 60 % beteiligt [13].

Geschétzte Anteile der VOC-Emissionen aus der Losemittelverwendung fir das
Jahr 1999 (Angaben in kt/a)

O Produkte auRerhalb von
Anlagen

[0 Sonstige Anlagen

[ Oberflachenreini-
gungsanlagen

O Druckanlagen

2/0

B Lackieranlagen

Aufgrund ihrer Fliichtigkeit gelangen diese Verbindungen leicht in die Atmosphére (VOC = Volatile
Organic Compounds). Diese Stoffe konnen einerseits direkt die Gesundheit des Menschen schadi-
gen, andererseits sind sie zusammen mit den Stickstoffoxiden Vorlaufersubstanzen fiir bodenna-
hes Ozon, das bei hoher Sonneneinstrahlung gebildet wird - ,,Sommersmog”. Ozon wirkt sich
sowohl schadigend auf Pflanzen als auch auf die menschliche Gesundheit aus. Aus den genannten
Griinden wurde von der Europdischen Gemeinschaft die Richtlinie 1999/13/EG vom 11.03.1999
Uber die Begrenzung von Emissionen fllichtiger organischer Verbindungen, die bei bestimmten
Tatigkeiten und in bestimmten Anlagen bei der Verwendung von organischen Losemitteln entste-
hen (EU-VOC-RL), erlassen.

Die VOC-RL ist am 11.03.1999 in Kraft getreten und hatte bis zum 01.04.2001 in nationales Recht
umgesetzt sein missen. Bei der nationalen Umsetzung sollte das Ende 1999 in Géteborg ange-
nommene Multischadstoffprotokoll zur Bekdmpfung der Versauerung, der Eutrophierung und des
bodennahen Ozons im Rahmen der Konvention liber den weitrdumigen Transport von Luftschad-
stoffen der UN/ECE (Convention on Long Range Transport of Air Pollutants — CLTRAP, 1999) be-
ricksichtigt werden, das u.a. eine Minderung der VOC-Emissionen um 69 % bis 2010 gegenlber
dem Stand 1990 vorsieht. Aus diesem Grund wurde bei der Umsetzung in deutsches Recht eine
Absenkung der Erfassungsschwellenwerte flir besonders emissionsrelevante Tatigkeiten mit zahl-
reichen Betrieben (z. B. Autoreparaturlackierung) vorgenommen.

BayLfU Fachtagung 2005
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Mit Sitzung vom 15.08.2001 wurde im Bundeskabinett die EU-VOC-Richtlinie als 31. Verordnung
zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) in deutsches Recht umge-
setzt: 31. BImSchV - Verordnung zur Begrenzung der Emissionen fliichtiger organischer Verbin-
dungen bei der Verwendung organischer Losemittel in bestimmten Anlagen — VOC-Verordnung
vom 21. August 2001 (BGBI. | Nr. 44 vom 24.08.2001 S. 2180). Die Verordnung ist tiber die Inter-
netadresse www.bundesanzeiger.de/bgbl1f/findex01.htm zuganglich.

2 Anwendungsbereich und Anforderungen

21 Aufbau der VOC-Verordnung
Die VOC-Verordnung ist wie folgt gegliedert:

e Erster Teil: Anwendungsbereich, Begriffsbestimmungen
8 1 Anwendungsbereich
§ 2 Begriffsbestimmungen

e Zweiter Teil: Begrenzung der Emissionen
8 3 Allgemeine Anforderungen
8 4 Spezielle Anforderungen

e Dritter Teil: Messung und Uberwachung
8 5 Nicht genehmigungsbedirftige Anlagen
8 6 Genehmigungsbedlrftige Anlagen

o Vierter Teil: Gemeinsame Vorschriften
8 7 Ableitbedingungen fir Abgase
8 8 Berichterstattung an die Europaische Kommission
§ 9 Unterrichtung der Offentlichkeit
8 10 Andere oder weitergehende Anforderungen
§ 11 Zulassung von Ausnahmen
8 12 Ordnungswidrigkeiten

e Funfter Teil: Schlussvorschriften
§ 13 Ubergangsregelung

e Anhang I: Liste der Anlagen

e Anhang ll: Liste der Tatigkeiten

e Anhang lll: Spezielle Anforderungen

e Anhang IV: Reduzierungsplan

e Anhang V: Losemittelbilanz

¢ Anhang VI: Anforderungen an die Durchfiihrung der Uberwachung

2.2 Erfassung der Tatigkeit der Holzbeschichtung von der 31. BImSchV

Ziel der EU-Richtlinie bzw. der Verordnung ist es, die Emissionen an fliichtigen organischen Stof-
fen (8§ 2 Nr. 11; = organische Verbindungen mit einem Dampfdruck von > 0,01 kPa bei 293,15 K
oder bei den jeweiligen Verwendungsbedingungen!), insbesondere Losemittel, durch Ersatz mit
emissionsarmeren Stoffen oder durch AbgasreinigungsmalRnahmen zu vermeiden bzw. zu redu-
zieren. Fir im Anhang | der Verordnung genannte Anlagen in Verbindung mit den aufgefiihrten
Tatigkeiten nach Anhang Il sind hierzu Emissionsgrenzwerte aufgefiihrt (Anhang Ill), sofern ein
bestimmter Schwellenwert fiir den Losemittelverbrauch Uberschritten wird (siehe Anlage 2 dieses
Artikels).

BayLfU Fachtagung 2005
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Unter dem Losemittelverbrauch (&8 2 Nr. 19) ist ,,die Gesamtmenge an organischen Lésemitteln,
die in einer Anlage je Kalenderjahr oder innerhalb eines beliebigen Zwolfmonatszeitraums einge-
setzt wird, abzlglich aller fliichtiger organischer Verbindungen, die zur Wiederverwertung zurtick-

gewonnen werden” zu verstehen. Der Begriff Losemittel umfasst nicht nur ,reine Losemitte

Iu

(d. h. organische Verbindungen, in denen andere Stoffe sich aufldsen), sondern auch Reinigungs-
mittel, Dispersionsmittel, Konservierungsmittel, Weichmacher oder Mittel zur Einstellung der Vis-
kositat oder der Oberflachenspannung.

Im Anhang Il wird die Tatigkeit der Holzbeschichtung unter Nr. 9 definiert:

Nr. |Bezeichnung der Tatigkeitsbeschreibung Schwellenwert fiir
Anlage den LMV (t/a)

9 Beschichten von Jede Tatigkeit, bei der durch einfachen oder mehrfa- |5
Holz- oder Holzwerk- | chen Auftrag eine Schicht auf Oberflachen von Holz
stoffen oder Holzwerkstoffen aufgebracht wird

Hinweis:

Gemald Anhang Il Nr. 0.1 zahlt der Losemittelverbrauch bei der Reinigung der eingesetzten
Gerate und Apparate sowie bei der Instandhaltung zur jeweiligen im Anhang Il genannten Ta-
tigkeit; d. h. die Reinigung der Gerate bei der Holzbeschichtung zahlt zum Lésemittelverbrauch

der Tatigkeit Holzbeschichtung.

Typischer Arbeitsablauf bei der Holzbeschichtung:

BayLfU Fachtagung 2005
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Beizen:  Beschichtungsstoffe fiir natiirliche Holzoberflachen zur Farbung bzw. Angleichung der
Farbe bei verschiedenartigen Holzern unter optischer Einhaltung der Holzstruktur bzw.
des Porenbildes [23], [18].

Lasieren: Transparente oder schwachpigmentierte Anstrichsysteme, um nach dem Auftragen ein
grofRtmaogliches Durchscheinen des Holzes bei geringer Farbtonéanderung zu ermdgli-
chen. Des Weiteren kdnnen Lasuren diinnflissige, farblose oder pigmentierte Holzliber-
zlige auf der Basis von Lackharzen zur Verschénerung des Holzes sein, die tief ins Holz
eindringen und zur Verbesserung noch wasserabweisende und Anti-Fungizid Zusatze
enthalten [23], [18].

An folgenden Stellen kdnnen bei der Holzbeschichtung Emissionen an VOC auftreten [24], [22]:

VO C-Fmissionen:

Lagerung der Einsatzstoffe, z.B.
Container, Kannen, Fasser

Werschitten beim Umfullen
MizchenWVerdinnen der . * Cifenefundichte Bd‘léltm.’
Einsatzstoffe . Cfene Umfullvergange in
kleinere Behilter
Eestmengen in den Behaltern
Leckagen
Matenialtransport, 2. B, Tmfillen

Beschichtungsprozess: Aufitrag und * Wahrgnd des Auftrags der
L Eeschichtungssteffe {Cverspray)
Trocknung :
- Beim Abdunsten und wahrend der
Trocknung

. Wahrend des Eeinigungsprozesses
- durch VOC-haltges
Eemmgung, z B, der Spntzpastol en, R einigungsmittel

Farbbehalter, Farbwersorgungsleitungen . Reste an R einigungsmitteln an den
Ferdten

Cffene Fenigungsmittel behalter
Lasemittel getrankte
Feinigunastucher

Werschitten beim Umfullen
Cffene/undichte Behalter
Offene Umfallvergange
Eestmengen in den Behaltern
Lasemittel getrankte
Eeinigungstucher

. Lasemittelhaltiges
Adsorptionsmateriad (bel
Werwendung von
Aletivicohl eadsorber als
Abgasreini gung)

Entsorgung | dsemittelhaltiger Abfalle —»

BayLfU Fachtagung 2005
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2.3 Zusammenhang der immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsbediirf-
tigkeit von Holzbeschichtungsanlagen und Anwendung der 31. BImSchV

Nach Nr. 5.1 des Anhangs der 4. BImSchV sind Oberflachenbehandlungsanlagen unter Verwen-
dung organischer Losemittel genehmigungsbediirftig bei einem Verbrauch von organischen L6-
semitteln von > 25 kg/h oder > 15 t/a. Oberflachenanlagen sind hierbei Anlagen zum Behandeln
von Oberflachen , insbesondere zum Appretieren, Beschichten, Entfetten, Impragnieren, Kaschie-
ren, Kleben, Lackieren, Reinigen oder Tranken. In einer Oberflachenbehandlungsanlage konnen
daher mehrere Tatigkeiten nach dem Anhang Il der 31. BImSchV durchgefiihrt werden, z. B.:

Gemeinsame Anlage nach Nr. 5.1 des Anhangs der 4. BImSchV zur Oberflaichenbehandlung

Herstellung Produkt A Herstellung Produkt B
Oberflachenreinigung Nr. 2 Oberflachenreinigung Nr. 2
Holzbeschichtung Nr. 9.2 Metallbeschichtung Nr. 8.1

Im o. g. Beispiel waren in der immissionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftigen Anlage zur
Oberflachenbehandlung folgende Tatigkeiten der 31. BImSchV vorhanden:

- Oberflachenreinigung nach Nr. 2 des Anhangs |
- Holzbeschichtung nach Nr. 9.2 des Anhangs |
- Metallbeschichtung nach Nr. 8.1 des Anhangs |

Anlagen zur Holzbeschichtung nach Nr. 9.2 des Anhangs | der 31. BImSchV mit einem Lésemittel-
verbrauch von > 15 t/a sind immer gleichzeitig auch immissionsschutzrechtlich genehmigungsbe-
durftig!

24 Anforderungen der VOC-Richtlinie (Ubersicht siche Anlage 1) an die
Holzbeschichtung

2.4.1 Spezielle Anforderungen fiir Anlagen zur Holzbeschichtung:

Nach Anhang Ill Nr. 9.1 der 31. BImSchV gelten fiir Anlagen der Nr. 9.1 des Anhangs | mit einem
jahrlichen Lésemittelverbrauch von bis zu 15 t folgende Anforderungen:

¢ Verminderung der VOC-Emissionen durch die Verwendung l6semittelarmer Einsatzstoffe
nach dem Stand der Technik (Anforderung gilt bis 31.12.2012 nicht fiir Altanlagen)

e Ab 01.11.2007: Ermittlung der VOC-Emissionen mindestens einmal jahrlich durch eine Lo-
semittelbilanz nach Anhang V

e Ab 01.01.2013: Anwendung eines Reduzierungsplans nach Anhang IV (siehe Kap. 2.5)

BayLfU Fachtagung 2005
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Far Anlagen der Nr. 9.2 zur Holzbeschichtung werden in der Nr. 9.2 des Anhangs lll der Verord-
nung folgende Anforderungen genannt:

Nr. des Losemittelverbrauchsschwelle [t/a] | Gefasste Abgase [mg/m3] | Diffuse Emissionen [%]
Anhangs |
9.2 >15-25 100’ 25°
> 25 50" 20°
202

1) Fir Beschichten und Trocknen

2)  Bei Anwendung von Abgasreinigungseinrichtungen mit thermischer Nachverbrennung

3)  Fliichtige organische Verbindungen, die in gefassten unbehandelten Abgasen enthalten sind, zédhlen zu den
diffusen Emissionen

Die maximal zuléssigen diffusen Emissionen berechnen sich anhand des o. g. Prozentsatzes aus
dem jahrlichen Losemitteleinsatz (11 + 12). Nachdem bei diesen Anlagen die gefassten unbehandel-
ten Abgase zu den diffusen Emissionen zahlen, ist zur Einhaltung der Anforderungen des Anhangs
[l fir die Anlagen der Nr. 9.2 eine Abgasreinigung erforderlich.

Alternativ zur Einhaltung der Emissionsbegrenzungen nach Anhang lll kann ein sog. Reduzie-
rungsplan verwendet werden (8 4 Satz 2 der Verordnung in Verbindung mit Anhang 1V), mit dem
sich der Betreiber verpflichtet, eine Emissionsminderung in mindestens gleicher Hohe zu erreichen
(siehe Kapitel 2.5). Dadurch sollen Primarmafl3nahmen, wie z. B. Einsatz I6semittelarmer Lacke,
Farben, verstarkt gefordert werden. Im Bereich der Holzbeschichtung ist fur Anlagen der Nr. 9.1
des Anhangs | die Anwendung eines Reduzierungsplans gemafd Nr. 9.1 des Anhangs lll ab
01.01.2013 obligatorisch.

2.4.2 Allgemeine Anforderungen an VOC-Anlagen:

Dariber hinaus sieht die Verordnung in den allgemeinen Anforderungen (8§ 3) einen besonderen
Schutz vor gesundheitsschadigenden Losemitteln vor. So sind krebserzeugende, erbgutveran-
dernde oder fortpflanzungsgefahrdende Stoffe ,,in kiirzest moglicher Frist soweit wie moglich” zu
substituieren (gilt auch fiir Altanlagen!); als Emissionsbegrenzung ist ein Massenstrom von 2,5 g/h
(zum Vergleich EU-VOC-RL: 10 g/h) bzw. im gefassten Abgas von 1 mg/m® (EU-VOC-RL: 2 mg/m?
bei einem Massenstrom > 10 g/h) geplant. Stoffe, denen der R-Satz R 40 (,, Irreversibler Schaden
moglich”) zugeordnet ist und Stoffe, die in Nr. 3.1.7 KI. | der TA Luft 1986 einzustufen sind, diirfen
einen Massenstrom von 100 g/h oder in gefassten Abgasen eine Massenkonzentration von

20 mg/m? nicht iberschreiten (EU-VOC-RL: Anforderung nur fiir halogenierte VOC’s mit R-Satz

R 40).

Des Weiteren hat der Betreiber einer Anlage alle geeigneten MalBnahmen zu treffen, um die Emis-
sionen wahrend des An- und Abfahrens so gering wie moglich zu halten. AuBerdem sind beim
Umfllen von organischen Lésemitteln mit einem Siedepunkt bei 1.013 mbar bis zu 150 °C beson-
dere technische MalRnahmen zur Emissionsminderung zu treffen, wenn 100 Tonnen oder mehr
jahrlich umgefillt werden.

Bei immissionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftigen Anlagen finden fiir die Messung und
Uberwachung die Anforderungen der TA Luft Anwendung (§8 6 der Verordnung). Bei nicht geneh-
migungsbediirftigen Anlagen sind die Messungen und Uberwachung im § 5 der Verordnung gere-
gelt. Nachdem Anlagen der Nr. 9.1 mit einem Losemittelverbrauch von >5 - 15 t/a im Allgemeinen
nicht genehmigungsbediirftig sind und nach Nr. 9.1 des Anhangs lll einen Reduzierungsplan ein-
halten miissen, sind Emissionsmessungen fiir diese Anlagen nicht relevant.
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In 8 7 der Verordnung sind die Anforderungen an die Ableitbedingungen der Abgase aufgefiihrt:

e genehmigungsbediirftige Anlagen: Ableitung nach TA Luft

¢ nicht genehmigungsbediirftige Anlagen: Abtransport in die freie Luftstromung muss gewahr-
leistet sein. Aus fachtechnischer Sicht des LfU sind hierzu die Anforderungen der VDI-
Richtlinie 2280 E heranzuziehen.

Ubergangsregelungen zur Einhaltung der Anforderungen der VOC-Verordnung sind im § 13 ge-
nannt. Altanlagen (siehe § 2 Begriffsbestimmungen Nr. 3.) haben im Regelfall spatestens bis zum
31.10.2007 die Anforderungen zu erfillen; ausgenommen davon: Substitution krebserzeugender,
erbgutverandernder oder fortpflanzungsgefahrdender Stoffe nach &8 3 Abs. 2 Satz 1 in kirzest
moglicher Frist. Bei Altanlagen, bei denen eine wesentliche Anderung vorgenommen wird oder
die infolge einer wesentlichen Anderung erstmals unter die Verordnung fallen, sind die Anforde-
rungen der VOC-Verordnung ab dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme der wesentlich gedanderten
Anlage einzuhalten. In Anlage 3 des Artikels sind die wichtigsten Fristen zusammengefasst.

2.5 Anhang IV Reduzierungsplan (siehe auch LfU-Leitfaden zur Erstellung
von Reduzierungspldnen unter http:/www.bayern.de/lfu/luft/index.html

Der Betreiber hat die freie Wahl, ob er die Anforderungen des & 4 der VOC-Verordnung durch eine
~end of pipe”-Technologie (Abgasreinigung) oder durch Anwendung eines Reduzierungsplans
einhalten will (8 4 Satz 2).

Nachdem im Bereich der Holzbeschichtung Abgasreinigungen im Allgemeinen nicht verwendet
werden, ist die Anwendung eines Reduzierungsplans fiir diese Branche eine geeignete alternative
Maoglichkeit, die speziellen Anforderungen des 8§ 4 der 31. BImSchV einzuhalten [20] [19], [21].
Grundsatzlich gilt nach & 4 Satz 2 bei Anwendung des Reduzierungsplans, dass eine Emissions-
minderung in mindestens gleicher Hohe zu erreichen ist, wie bei Einhaltung der im Anhang lll ge-
nannten Emissionsbegrenzungen. Es existieren drei Arten von Reduzierungsplanen:

a) Anlagenspezifischer Reduzierungsplan nach Abschnitt A des Anhangs IV
b) Reduzierungsplan fiir Beschichtungsanlagen nach Abschnitt B des Anhangs IV
c) Vereinfachter Nachweis nach Abschnitt C des Anhangs IV

Die Anwendung eines Reduzierungsplans ist die bevorzugte Methode zur Vermeidung und Mini-
mierung der VOC-Emissionen (,,PrimarmaRnahmen®), z. B. durch

e Einsatz von Wasserlacken (niedriger VOC-Gehalt)

e  Pulverbeschichtung

e High Solid Lacke (Lacke mit hohem Festkdrpergehalt)

e Strahlungshéartende VOC-arme Lacke (z.B. Hartung mit UV-Strahlen)

Hinweis:

Auch bei Anwendung eines Reduzierungsplans nach 8 4 Satz 2 sind die weiteren Anforderungen
der 31. BImSchV zu beachten; dies gilt insbesondere fiir § 3 Allgemeine Anforderungen (z. B. Sub-
stitutionsgebot der CMR-Stoffe) und § 7 Ableitbedingungen.
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2.5.1 Anlagenspezifischer Reduzierungsplan

Der Reduzierungsplan kann individuell fiir die jeweilige Anlage erstellt werden (Typ A). Bei An-
wendung des anlagenspezifischen Reduzierungsplans miissen die Betreiber die Gleichwertigkeit
zur Einhaltung der Emissionsgrenzwerte nach Anhang Ill nachweisen. Soll bei den Holzbeschich-
tungsanlagen ein Reduzierungsplan eingesetzt werden, so ist grundsatzlich der unter Abschnitt B
Nr. 2 des Anhangs IV genannte Reduzierungsplan als konkretere Vorschrift gegeniiber einem Re-
duzierungsplan nach Abschnitt A vorzuziehen.

Eine Moglichkeit der Anwendung eines anlagenspezifischen Reduzierungsplans bei der Holzbe-
schichtung kénnte z. B. eine Kompensationslésung zwischen den ,Emissionsarten” Nr. 9.2.1 ,ge-
fasstes behandeltes Abgas” und Nr. 9.2.2 ,diffuse Emissionen” des Anhangs Il der 31. BImSchV
sein. Dies konnte z. B. dann angewendet werden, wenn aufgrund der eingesetzten Abgasreini-
gungstechnik der Emissionsgrenzwert von 50 mg C/m?® zwar (iberschritten wiirde, im Gegenzug
daflir der Emissionsgrenzwert fiir diffuse Emissionen von 20 % des eingesetzten Losemittels ent-
sprechend unterschritten wiirde. In diesem Fall kénnten die ,Mehremissionen” des gefassten be-
handelten Abgases mit den ,Minderemissionen” der diffusen Emissionen kompensiert werden.
Die maximal zuldssige Gesamtemission aus der Summe der maximal zuldssigen Emissionsfracht
des behandelten Abgases sowie der diffusen Emissionen muss jedoch eingehalten werden.

Hinweis:
Bei Uberschreitung der zuldssigen Emissionsmassenkonzentration im gefassten behandelten Ab-
gas ist zu priifen, ob schadliche Umwelteinwirkungen ausgeschlossen werden kénnen.

2.5.2 Reduzierungsplan nach Abschnitt B:

Fir das Aufbringen von Beschichtungsstoffen, Klarlacken, Klebstoffen oder Druckfarben ist unter B
des Anhangs IV ein Reduzierungsplan dargestellt, bei dessen Anwendung ein Gleichwertigkeits-
nachweis (Einhaltung der im Anhang lll genannten Emissionsbegrenzungen) nicht mehr erforder-
lich ist.

Die Anwendung eines Reduzierungsplans nach Anhang IV Abschnitt B setzt gemaf3 Nr. 1 grund-
satzlich die Einhaltung der Zielemission durch Verringerung des durchschnittlichen Gehaltes an
flichtigen organischen Verbindungen der Einsatzstoffe und Reinigungsmittel bzw. die Erhdhung
des Feststoffnutzungsgrades voraus (Ziel: Emissionsminderung durch PrimarmalRnahmen).

Vorgehensweise:

e Bestimmung der Gesamtmasse der Feststoffe in der jahrlich verbrauchten Menge an Beschich-
tungsstoff und/oder Druckfarbe, Lack, Farbe, Klebstoff

e Berechnung der jahrlichen Bezugsemission = Feststoffgesamtmasse * Multiplikationsfaktor
(aus Spalte 3 der Tabelle unter B 2.)

e Berechnung der Zielemission = Bezugsemission * Prozentsatz (abhangig von Anlagenart, aus
Spalte 4 der Tabelle unter B 2.)

e Der Reduzierungsplan ist eingehalten, wenn die tatsachliche Gesamtemission nach Losemit-
telbilanz des Anhangs V < Zielemission

Als Feststoffe gelten alle Stoffe in Beschichtungsstoffen, Druckfarben, Klarlacken, Lacken und
Klebstoffen, die sich verfestigen, sobald das Wasser oder die fllichtigen organischen Verbindun-
gen verdunstet sind (wie z. B. Bindemittel, Pigmente, Flllstoffe in Lacken, Farben, Klebstoffen).
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Losemittelverbrauch [t/a] | Multiplikationsfaktor zur Ermittlung | Prozentsatz zur Ermittlung
der jahrlichen Bezugsemissionen der Zielemissionen
9.1 |>5-15 4 (25 + 15)%
9.2 |>15-25 3 (25 + 15)%
9.2 |>25 3 (20 +5)%

1) Fir Applikationsverfahren mit einem Auftragswirkungsgrad von > 85 % (beispielsweise Walzen) kann der
Multiplikationsfaktor 4 zugrunde gelegt werden.

Hinweis:

Gemal3 der FuBnote des Reduzierungsplans nach Abschnitt B des Anhangs IV der 31. BImSchV
kann bei Holzbeschichtungsanlagen der Nr. 9.2 des Anhangs | mit einem Losemittelverbrauch von
> 15 t/a ein Multiplikationsfaktor von 4 zugrunde gelegt werden, wenn Applikationsverfahren mit
einem Auftragswirkungsgrad von > 85,% eingesetzt werden.

Grundsatzlich liegt die Entscheidung liber die Wahl des Emissionsfaktors im Ermessen der Ge-
nehmigungsbehorde (,Kann”-Bestimmung). Dies leitet sich aus Anhang IV Abschnitt B Nr. 2

Satz 5 ab, wonach die "zustandige Behorde eine Anpassung der genannten Multiplikationsfaktoren
bei einzelnen Anlagen vornehmen kann, um bei der Anwendung von Applikationsverfahren nach
dem Stand der Technik dem nachgewiesenen erhéhten Feststoffnutzungsgrad Rechnung zu tra-
gen." Die Anwendung eines Multiplikationsfaktors von 4 mit dem Zugestandnis von hoheren Be-
zugsemissionen und somit hoheren Zielemissionen soll ein umweltpolitischer Anreiz sein, Auf-
tragsverfahren (z. B. Spriihverfahren) mit einem hohen Lackverlust durch Verfahren mit geringe-
ren Lackverlusten (z. B. Auftrag mittels Walzen) zu ersetzen. Bei der Umstellung auf Auftragsver-
fahren mit hohem Wirkungsgrad entstehen weniger Auftragsverluste und folglich wird weniger
Beschichtungsstoff inclusive Festkorperanteil verbraucht. Um die Betreiber zu belohnen, die ihr
Verfahren auf einen hohen Auftragungswirkungsgrad umstellen und damit ihren Lackverbrauch
und Emissionen verringern, kann die Behorde sich flir einen héheren Emissionsfaktor entscheiden
(,Bonus”).

Beispiel 1 zur Anwendung eines Reduzierungsplans nach Abschnitt B:

Zur Vereinfachung: nur ein Lack!

Bisheriger Verbrauch: 50 t Lack/Jahr mit einem Festkorperanteil von 30 %:

-> Gesamtmasse der Feststoffe: 50t * 0,3=151

-> Jahrliche Bezugsemission: 15t * 3 (aus Tab. Sp. 3 unter B 2. des Anhangs IV) =45t

-> Zielemission =45t * (25 + 15)/100 (aus Tab. Sp. 4 unter B 2. des Anhangs IV) = 18 t/a

-> Das Verfahren ist auf einen Lack umzustellen, bei dessen Anwendung je 15 t Feststoffen nicht
mehr als 18 t Losemittel emittiert werden.

Beispiel 2: Beschichtung von Holz (Anlage nach Nr. 9.2 des Anhangs I)(nach [10])

Spritzapplikation
Emissionen: gefasste unbehandelte Abgase aus der Lackier- und Trockenzone
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Material Wareneingang [kg] | Lagerbestand Verbrauch | VOC-Anteil 2001 Feststoffgehalt 2001
(1.1.-31.12.01) 01.1.01 31.01.01 | 2001 [kg] | [%] [kgl [%l] [kgl
Beize 750 399 376 773 81 626,1 4 30,9
Farbe 1165 283 181,5 1266,5 92 1166,2 |8 100,3
Grundie- 21450 2636 3502 20584 70 14408, |30 6175,2
rung 8
Harter 0 20 2,0 18 55 9,9 45 8.1
Hilfsmittel | 680 132 245 567 62 351,5 7 39,7
Lack 4946 725 650 5021 70 3514,7 |29 1456,1
Paste 114 285 248 151 2 3 52 78,5
Verdiin- 2720 255 381 2594 100 2594 0 0
nung
Wachs 2000 280 0 2280 76 1732,8 |20 456
Summe 33242 24407 8344,8

Losemittelbilanz

1 Lésemittelverbrauch: hier Summe Sp. 7 der o.g. Tabelle
12 entfallt, da keine Lack-Riickgewinnung

01.1 entfallt, da keine gefassten behandelten Abgase

01.2 entfallt, da gemall Anhang lll Nr. 9.2.2 diese Abgase zu den diffusen Emissionen zahlen
02 vernachlassigbar

03 vernachlassigbar

04 diffuse Emissionen (Berechnung siehe unten)

05 entfallt, da keine Abgas- oder Abwasserreinigungsanlage
06 vernachlassigbar

o7 entfallt

08 entfallt

09 entfallt

e Ermittlung des Losemittelverbrauchs
LV =11 — 08 = 24407 kg - 0 kg = 24407 kg
-> Anlage unterliegt der VOC-Verordnung: Nr. 9.2 des Anhangs | (Schwellenwert Losemittel-
verbrauch: 15 t/a)
-> Anlage war der Genehmigungsbehdrde bis spat. 25.08.2003 anzuzeigen (siehe § 5 Abs. 2)

e Bestimmung der diffusen Emissionen
(nach 2.2.1 b des Anhangs V)
F=11-011-05-06-07-08=24407kg-0-0-0-0-0= 24407 kg
e Bestimmung der Gesamtemissionen
E=F+ 01.1 =24407 kg + 0 kg = 24407 kg

Grenzwert fiur diffuse Emissionen (hier: gleichzeitig Gesamtemissionsgrenzwert) nach Anhang I
Nr. 9.2.2: 25 % der eingesetzten Losemittel

Hier: 100 % der eingesetzten Losemittel werden emittiert!

-> Einhaltung des Emissionsgrenzwertes durch Errichtung einer Abgasreinigung oder Anwendung
eines Reduzierungsplanes
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Reduzierungsplan nach Anhang IV Abschnitt B:
Bezugsemission: 8344,8 kg Feststoff/Jahr * 3 (Multiplikationsfaktor) = 25034,4 kg/a
Zielemission = Bezugsemission * Prozentsatz = 25034,4 kg/a * (25 + 15)% = 10013,8 kg/a

Folgende Emissionen sind einzuhalten:
—ab 01.11.2005: Zielemission * 1,5 = 15020,6 kg/a
—ab 01.11.2007: Zielemission = 10013,8 kg/a

Holzbeschichtungsanlagen der Nr. 9.2 (Losemittelverbrauch > 15 t/a):
Termine zur Einhaltung des Reduzierungsplans nach Abschnitt B:

Zeitpunkte fiir die Einhaltung der maximal zulassigen Maximal zul. Gesamtemission/Jahr
Gesamtemissionen

Neue Anlagen Altanlagen

Seit 25.08.2001 ab 01.11.2005 Zielemission * 1,5

Seit 01.11.2004 ab 01.11.2007 Zielemission

Holzbeschichtungsanlagen der Nr. 9.1 (Lésemittelverbrauch > 5 — 15 t/a):
Termine zur Einhaltung des Reduzierungsplans nach Abschnitt B:

Ab 01.01.2013

Bertcksichtigung des Vorsorgeprinzips bei Anwendung eines Reduzierungsplans bei genehmi-
gungsbedirftigen Anlagen

Gemal § 4 Satz 3 muss bei der Anwendung eines Reduzierungsplans bei immissionsschutzrecht-
lich genehmigungsbedirftigen Anlagen der Stand der Technik nach 8 5 Abs. 1 Nr. 2 des BImSchG
beriicksichtigt werden. Nachdem der Reduzierungsplan im Allgemeinen nur die Emissionsfracht/
Jahr in der Summe regelt und nicht mehr nach diffusen und gefassten Emissionen unterscheidet,
muss sichergestellt werden, dass an den gefassten Emissionsquellen einer Anlage trotz Einhal-
tung des Reduzierungsplans der Vorsorgebereich nicht verlassen wird (insbesondere auch zur
Vermeidung von erheblichen Geruchsbelastigungen durch fllichtige organische Stoffe). Dies be-
deutet, dass auch bei Anwendung eines Reduzierungsplans fiir die gefassten Emissionsquellen
einer immissionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftigen Anlage Emissionsbegrenzungen fir
organische Stoffe (Emissionsmassenkonzentrationen bzw. Emissionsmassenstrome) festzulegen
sind. Hierflir kann die TA Luft als Erkenntnisquelle dienen.

2.5.3 Vereinfachter Nachweis:

Unter C des Anhangs IV sind fur verschiedene Anlagen, darunter fiir Anlagen zur Holzbeschich-
tung mit einem Lésemittelverbrauch von < 15 t/a (Nr. 9.1 des Anhangs |), , vereinfachte” Nachwei-
se zur Einhaltung des Reduzierungsplanes nach Anhang B aufgenommen worden:

Anlagennr. nach Vereinfachter Nachweis zur Einhaltung der Anforderungen
Anhang |

9.1 Holzbeschichtung | AusschlieRlicher Einsatz von Beschichtungsstoffen mit einem VOC-Wert von hdchstens
a) 250 g/l bei der Beschichtung von ebenen und planen Oberflachen,

b) 450 g/l bei der Beschichtung sonstiger Oberflachen und

c) ausschlieBlich Einsatz wassriger Beizen mit einem VOC-Wert von hochstens 300 g/l
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Die angegebenen VOC-Werte diirfen nicht mit den Lésemittelgehalten (meist angegeben in Ge-
wichts-%) verwechselt werden — die Berechnung der VOC-Werte hat nach Anhang VI Nr. 4 der

31. BImSchV zu erfolgen! Die VOC-Werte beziehen sich auf die anwendungsfertigen Beschich-
tungsstoffe und gelten grundsatzlich fiir jeden einzelnen eingesetzten Beschichtungsstoff, d. h. sie
stellen keinen Summenparameter Uber die Einsatzstoffe dar.

Der Gehalt an flichtigen organischen Verbindungen (,VOC-Wert”) ist bei Beschichtungsstoffen fiir
Holzoberflachen als Masse, bezogen auf einen Liter Beschichtungsstoff, wie folgt definiert (siehe
Anhang V Nr. 4.1):

VOC-Wert (g/l) = (100 — nfa — m,)* ps*10
Nfa = nichtfllichtige Anteile = Feststoffgehalt

ps = Dichte des Beschichtungsstoffs
m,,= Massenanteil des Wassers in Prozent

Beispiel:  Berechnung des VOC-Wertes nach Nr. 4.2 des Anhangs VI der Verordnung — Ersatz
einer Losemittelbeize durch eine wassrige Beize entsprechend Anhang IV C Nr. 3c

VOC-Gehalt Lésemittelbeize (Anlagen der Nr. 9 des Anhangs I):

Feststoffgehalt 5 Gew.% (= nichtfliichtige Anteile nfa), Lésemittelanteil 95 Gew.%,
Dichte (ps): 0,9 g/cm?®, Massenanteil des Wassers in % (my,): 0

VOC-Wert (g/l) = (100 — nfa — m,,)*rs*10 = (100 — 5 -0)*0,9*10= 855 g/I

VOC-Gehalt Wasser/Losemittelbeize:
Feststoffgehalt 5 Gew.% (= nichtfllichtige Anteile nfa), Losemittelanteil 25 Gew.%,

Dichte (ps): 1,0 g/cm?®, Massenanteil des Wassers in % (my,): 70
VOC-Wert (g/l) = (100 - nfa — m,,)*rs*10 = (100 - 5 -70)*1,0*10= 250 g/I

2.5.4 \Vorteile bei Verwendung eines Reduzierungsplans

¢ Bei Anwendung eines Reduzierungsplans nach Anhang IV B oder C (Ausnahme Anlagen der Nr.
10.1 des Anhangs I) ist im Allgemeinen keine Abgasreinigung erforderlich (Voraussetzung:
Durchflihrung von Primarmal3nahmen):
— Keine Investitions- und Betriebskosten durch Abgasreinigung

e Gemal} 8 5 Abs. 4, Satz 4, sind Emissionsmessungen nicht erforderlich, da bei Anwendung ei-
nes Reduzierungsplans nach Anhang IV B oder C (Ausnahme Anlagen der Nr. 10.1 des An-
hangs I) keine Abgasreinigung erforderlich ist! - Einsparung von Betriebskosten!

e Bei Verwendung eines vereinfachten Nachweises entfallt sogar die Losemittelbilanzierung zum
Nachweis der Einhaltung der Zielemissionen!

2.5.5 Mitteilung des Reduzierungsplans an die Behorde und Annahme durch
die Behorde

Bei nichtgenehmigungsbeduirftigen neuen Anlagen bzw. wesentlich gednderten Anlagen ist der
Reduzierungsplan im Rahmen der Anzeige gemal3 8 5 Abs. 2 Satz 1 und 3 rechtzeitig vor Inbe-
triebnahme der Anlage bzw. der gednderten Anlage der zustandigen Genehmigungsbehérde vor-
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zulegen. Bei genehmigungsbediirftigen Anlagen ist der Reduzierungsplan als Bestandteil der
Genehmigungsunterlagen aufzunehmen.

Bei Altanlagen der Nr. 9.2 des Anhangs | war die Aufstellung eines Reduzierungsplans bis spat.
31.10.2004 der Behorde mitzuteilen (8 5 Abs. 7 und § 6 Satz 3). Bei Holzbeschichtungsanlagen mit
einem Losemittelverbrauch < 15 t/a (Nr. 9.1 des Anhangs |) ist ein Reduzierungsplan in Analogie
von Abschnitt C Nr. 3. des Anhangs IV bis spat. 31.12.2012 gegeniiber der Genehmigungsbehorde
verbindlich mitzuteilen. Der Reduzierungsplan bedarf in allen Fallen der Annahme der zustandigen
Genehmigungsbehodrde und muss deshalb von dieser fachlich geprift werden.

Der Trend bei der Holzbeschichtung geht immer mehr zu wasserbasierenden Beschichtungsstof-
fen und Reinigungsmitteln [18]. Dies bietet dem Betreiber auch die Chance, dass mit zunehmen-
dem Ersatz der |I6semittelhaltigen Beschichtungsstoffe und Reinigungsmittel durch I6semittelarme
Beschichtungsstoffe und Reinigungsmittel die VOC-Verbrauchsschwellen unterschritten werden
kénnen und die Anlage ggf. aus dem Anwendungsbereich der Verordnung herausfallt.

2.6 Anhang V Losemittelbilanz

Nach § 5 Abs. 6 und § 6 Satz 3 (Uberpriifung der Einhaltung der Emissionsbegrenzungen fiir diffu-
se Emissionen, fir die Gesamtemissionen und des Reduzierungsplans) ist mindestens einmal im
Kalenderjahr eine Losemittelbilanz nach dem Verfahren im Anhang V durchzufuhren. Abweichend
davon gilt bei Holzbeschichtungsanlagen der Nr. 9.1 ein Turnus von 3 Jahren zur Feststellung der
Einhaltung der Anforderungen. Die Losemittelbilanz dient auch zur Bestimmung des Losemittel-
verbrauches und damit zur Ermittlung, ob die Anlage der VOC-Verordnung unterliegt. Der Lose-
mittelbilanz kommt daher eine besondere Bedeutung zu. Im Ubrigen ist zu erwarten, dass die L6-
semittelbilanz als positive Begleiterscheinung fur den Betrieb zukiinftig als Controlling- und Mana-
gementsystem zur Betriebskostenreduzierung verwendet wird. Die Betriebe erhalten durch die
Losemittelbilanz erstmalig einen Uberblick iiber die von einem Lésemitteleinsatz betroffenen Be-
triebsbereiche und kénnen somit Schwachstellen leichter erkennen.

Bei der Erstellung der Losemittelbilanz kdnnen insbesondere Probleme bei der Datenbeschaffung
auftreten, z. B.:

e Verfligbarkeit der Einkaufs- oder Verbrauchsmengen.
e Angaben zu den VOC-Gehalten sowie den Feststoffanteilen der Einsatzstoffe.

e Der Begriff Losemittel der VOC-Verordnung umfasst nicht nur Lésemittel sondern auch andere
flichtige organische Hilfsstoffe (z. B. Weichmacher), die in der Bilanz zu beriicksichtigen sind.

e Fehlende Daten Gber die Ruckgewinnungsmenge bei innerbetrieblichen Losemittelkreislauffiih-
rungen.

e Unsicherheiten bezliglich des VOC-Gehaltes im Produkt, Abfall, Abwasser, in der Abluft
(schwankende Abgasvolumenstréme).
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Ubersicht der In/Outputstréme (siehe auch Anlage 4)

Bezeichnung | Stoffstrom Bemerkung

11 im Bilanzzeitraum eingesetzte Losemittel

12 im Bilanzzeitraum im selben Prozess eingesetzte nur, wenn Aufbereitungsanlage vorhanden

Losemittel aus der betriebsinternen Aufbereitung

01.1 Emissionen im gefassten behandelten Abgas nur, wenn Abgasreinigung vorhanden

01.2 Emissionen im gefassten unbehandelten Abgas bei der Holzbeschichtung zéhlen die gefassten unbe-
handelten Abgase zu den diffusen Emissionen

02 Losemittel im Abwasser bei Nassabscheidern; ggf. unter Berlicksichtigung der
Abwasseraufbereitung bei der Berechnung von 05

03 Rickstand oder Verunreinigung im Produkt

04 diffuse Emissionen durch Fenster, Turen, Luf-

tungsschachte usw.

05 Lésemittel, die chemisch oder physikalisch zerstort | nur, wenn Abluft- oder Abwasserreinigung
werden (z. B. Verbrennung, Aufbereitung von
Abgasen, Abwasser)

06 Losemittel im Abfall
07 Losemittel zum Verkauf (z.B. bei der Herstellung
von Lacken, Farben oder Klebstoffen)
08 gelagerte Menge aus der Aufbereitung entfallt, wenn keine betriebsinterne Aufbereitung
09 Freisetzung auf sonstigem Weg Ausnahmefalle

Zur Uberpriifung der Einhaltung des Gesamtemissionsgrenzwertes oder der Zielemission des Re-
duzierungsplans (Anhang IV Abschnitt B) lassen sich die Emissionen durch Addition der ermittel-
ten diffusen Emissionen F (siehe 2.2 des Anhangs V) mit den Emissionen in den gefassten Abga-

sen berechnen.

Bei Altanlagen der Nrn. 9.1 (siehe Anhang Il 9.1 b)) sowie 9.2 hat die L6semittelbilanzierung spa-
testens ab dem 01.11.2007 zu erfolgen; d. h. zulassiger spéatester Bilanzierungstermin: 01.11.2007 -
31.10.2008.

Der Inputstrom 11 berechnet sich wie folgt:

a) |IA =Menge von organischen Losemitteln in Farben, Verdiinnern und Reinigungsmitteln im
Anfangslagerbestand bei Beginn des Beurteilungszeitraums

b) 1Z=Zugekaufte Menge an organischen Lésemitteln in Farben, Verdiinnern und Reini-
gungsmitteln wahrend des Beurteilungszeitraums

c) |E =Lagerbestand der Menge organischer Losemitteln in Farben, Verdiinnern und Reini-
gungsmitteln bei Ende des Beurteilungszeitraums

M=(A+12Z)-IE
Der Losemittelverbrauch LV zum Vergleich mit den in der Verordnung genannten Verbrauchs-
schwellen berechnet sich: LV =11 - 08

Die diffusen Emissionen berechnen sich It. Anhang V Nr. 2.2.1 b) fiir Anlagen der Holzbeschich-
tung nach: F=11-01.1-05-06- 07 - 08

Die Gesamtemission E ergibt sich aus (Nr. 2.1.2 b des Anhangs V): E=F + 01.1
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Fristen zur Erstellung der jahrlichen Losemittelbilanz gemadf3 8 5 Abs. 6 und 8 6 Satz 2 fiir Holzbeschichtungsanlagen:

GENEHMIGUNGSBEDURFTIGE ANLAGEN NR. 9.2 DES ANHANGS |

Termine fiir die Erstellung der Losemittelbilanz

Funktion der Losemittelbilanz

Neuanlagen

Erstmalig vor Inbetriebnahme

Ermittlung des Losemittelverbrauchs (Anhang V Nr. 2.1.1) sowie zur Prifung der
Plausibilitat der Einhaltung der Anforderungen nach § 4 Satz 1 Nr. 1 Buchstabe b)
oder c) oder der Einhaltung des Reduzierungsplans nach § 4 Satz 2 (Abschat-
zung)

Jahrlich ab Inbetriebnahme

Nachweis der Einhaltung der Anforderungen nach
§ 4 Satz 1 Nr. 1 Buchstabe b) oder c) oder der Einhaltung des Reduzierungsplans
nach § 4 Satz 2 sowie der Ermittlung des Lésemittelverbrauchs

Wesentliche Anderung von Anlagen

Erstmalig vor Inbetriebnahme der wesentlich geéan-
derten Anlage im Rahmen des Genehmigungsantra-
ges

Ermittlung des Losemittelverbrauchs (Anhang V Nr. 2.1.1) sowie

zur Priifung der Plausibilitat der Einhaltung der Anforderungen nach § 4 Satz 1
Nr. 1 Buchstabe b)

oder c) oder der Einhaltung des Reduzierungsplans nach § 4 Satz 2 (Abschatzung)

Jahrlich ab Inbetriebnahme der wesentlich geander-
ten Anlage

Nachweis der Einhaltung der Anforderungen nach § 4 Satz 1 Nr. 1 Buchstabe b)
oder c) oder der Einhaltung des Reduzierungsplans nach § 4 Satz 2 sowie der
Ermittlung des Losemittelverbrauchs

GENEHMIGUNGSBEDURFTIGE ANLAGEN NR. 9.2 DES ANHANGS |

Altanlagen

Termine fiir die Erstellung der Losemittelbilanz

Funktion der Losemittelbilanz

Bei Entscheidung fir die Einhaltung der
anlagenspezifischen Emissionsgrenz-
werte des Anhangs lll

Erster Bilanzierungszeitraum spatestens vom
01.11.2007 - 31.10.2008 und danach jahrlich

Ermittlung des Losemittelverbrauchs sowie Nachweis der Einhaltung der Anfor-
derungen nach § 4 Satz 1 Nr. 1 Buchstabe b) oder c)

Bei Entscheidung fiir einen Reduzie-
rungsplan gemal § 4 Satz 2

Spatestens bis zum 31.10.2004 im Rahmen der
Mitteilung des Reduzierungsplanes an die Behorde
Erster Bilanzierungszeitraum spatestens vom
01.11.2005 - 31.10.2006 und danach jahrlich

Ermittlung des Losemittelverbrauchs sowie

bei Anwendung eines Reduzierungsplans auch in der Regel als Grundlage fir die
Aufstellung und Priifung seiner Plausibilitat

Nachweis der Einhaltung des Reduzierungsplans nach 8§ 4 Satz 2 sowie Ermitt-
lung des Losemittelverbrauchs

BayLfU Fachtagung 2005



20 Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005

NICHT GENEHMIGUNGSBEDURFTIGE ANLAGEN NR. 9.1 DES ANHANGS I (LOSEMITTELVERBRAUCH > 5 - 15 t/a)

Neuanlagen

Termine fiir die Erstellung der Losemittelbilanz

Funktion der Losemittelbilanz

Im Rahmen der Anzeige nach § 5 Abs. 2
Satz 1

Erstmalig vor Inbetriebnahme im Rahmen der Anzei-
ge nach § 5 Abs. 2 Satz 1

Ermittlung des Losemittelverbrauchs (Anhang V Nr. 2.1.1)

Ermittlung der Emissionen an VOC
(Anhang Ill, 9.1 b)

Zulassiger spatester Bilanzierungszeitraum:
01.11.2007 - 31.10.2008 und danach jahrlich

Ermittlung der Emissionen nach Anhang V (siehe Anhang lll, Nr. 9.1 b)) sowie
des Losemittelverbrauchs

Anwendung eines Reduzierungsplanes
gemal nach Anhang IV (Anhang lll, 9.1
c) ab 01.01.2013

Spatestens bis zum 31.12.2012 im Rahmen der
Mitteilung des Reduzierungsplanes an die Behorde
gemal § 5 Abs. 7 Satz 2

Ermittlung des Losemittelverbrauchs sowie
bei Anwendung eines Reduzierungsplans auch in der Regel als Grundlage fur die
Aufstellung und Priifung seiner Plausibilitat

Zulassiger spatester Bilanzierungszeitraum spates-
tens vom 01.01.2013 - 31.12.2013 und danach zur
Feststellung der Einhaltung der Anforderungen alle
drei Jahre (siehe § 5 Abs. 6 letzter Satz)

Nachweis der Einhaltung des Reduzierungsplans nach § 5 Abs. 2, letzter Satz,
sowie Ermittlung des Losemittelverbrauchs

Wesentliche Anderung von Anlagen

Wesentliche Anderung einer in Betrieb
befindlichen Anlage

Erstmalig

e vor Inbetriebnahme der wesentlich gednderten
Anlage im Rahmen der Anzeige nach § 5 Abs. 2
Satz4

e im Rahmen der Anzeige nach § 5 Abs. 2 Satz 3

Ermittlung des Losemittelverbrauchs (Anhang V Nr. 2.1.1)

Ermittlung der Emissionen an VOC
(Anhang lll, 9.1 b)

Zulassiger spatester Bilanzierungszeitraum:
01.11.2007 — 31.10.2008 und danach jahrlich

Ermittlung der Emissionen nach Anhang V (siehe Anhang lll, Nr. 9.1 b)) sowie
des Losemittelverbrauchs

Anwendung eines Reduzierungsplanes
gemal nach Anhang IV (Anhang lll, 9.1
c) ab 01.01.2013

Spatestens bis zum 31.12.2012 im Rahmen der
Mitteilung des Reduzierungsplanes an die Behorde
gemal § 5 Abs. 7 Satz 2

Ermittlung des Losemittelverbrauchs sowie
bei Anwendung eines Reduzierungsplans auch in der Regel als Grundlage fur die
Aufstellung und Prifung seiner Plausibilitat

Zulassiger spatester Bilanzierungszeitraum spates-
tens vom 01.01.2013 - 31.12.2013 und danach zur
Feststellung der Einhaltung der Anforderungen alle
drei Jahre (siehe § 5 Abs. 6 letzter Satz)

Nachweis der Einhaltung des Reduzierungsplans nach § 5 Abs. 2, letzter Satz,
sowie Ermittlung des Losemittelverbrauchs
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Altanlagen

Im Rahmen der Anzeige nach § 5 Abs. 2
Satz 2 oder Satz 3

Erstmalig spatestens zum 25.08.2003 oder 6 Monate
nach Uberschreitung des Schwellenwertes

Ermittlung des Losemittelverbrauchs (Anhang V Nr. 2.1.1)

Ermittlung der Emissionen an VOC
(Anhang Ill, 9.1 b)

Zulassiger spatester Bilanzierungszeitraum:
01.11.2007 - 31.10.2008 und danach jahrlich

Ermittlung der Emissionen nach Anhang V (siehe Anhang lll, Nr. 9.1 b)) sowie
des Losemittelverbrauchs

Anwendung eines Reduzierungsplanes
gemal nach Anhang IV (Anhang lll, 9.1
c) ab 01.01.2013

Spatestens bis zum 31.12.2004 im Rahmen der
Mitteilung des Reduzierungsplanes an die Behorde
gemal § 5 Abs. 7 Satz 2

Ermittlung des Losemittelverbrauchs sowie
bei Anwendung eines Reduzierungsplans auch in der Regel als Grundlage fir die
Aufstellung und Priifung seiner Plausibilitat

Zulassiger spatester Bilanzierungszeitraum spates-
tens vom 01.01.2013 - 31.12.2013 und danach zur
Feststellung der Einhaltung der Anforderungen alle
drei Jahre (siehe § 5 Abs. 6 letzter Satz)

Nachweis der Einhaltung des Reduzierungsplans nach 8 5 Abs. 2, letzter Satz,
sowie Ermittlung des Losemittelverbrauchs
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3 Zweifelsfragen

Hinweis

Die nachstehenden Zweifelsfragen entstammen auszugsweise dem Auslegungsfragenkatalogs des
Ad-hoc-Arbeitskreises zur 31. BImSchV und wurden vom Landerausschuss fiir Immissionsschutz
(LAI) in seiner 108. Sitzung vom 21. bis 22.09.2004 als Orientierungshilfe zur Anwendung empfoh-
len (im Internet auch unter
http://www.berlin.ihk24.de/BIHK24/BIHK24/produktmarken/innovation/anlagen/ download/voc-21-
09-04/VOC LAl pdf zuganglich).

31. BImSchV
zu 8 1 Abs. 1

Frage:
Was ist unter dem Anlagenbegriff der 31. BImSchV zu verstehen?

Antwort:

1. Ausgehend von der gesetzlichen Erméachtigungsgrundlage fur die 31. BImSchV in den 88 7
Abs. 1 bis 3 und 4, 23 Abs. 1, 48a Abs. 3 BImSchG ist bei der Bestimmung des Anwendungsbe-
reichs und bei der Auslegung der 31. BImSchV der Anlagenbegriff des § 3 Abs. 5 BImSchG
zugrunde zu legen. Die 31. BImSchV ist Teil des Rechts der genehmigungsbedurftigen und nicht
genehmigungsbeddrftigen Anlagen und kein neues tatigkeitsbezogenes Rechtsgebiet. § 1
Abs. 2 und 3 der 4. BImSchV konkretisiert den Anlagenbegriff folglich auch fiir die 31. BImSchV.

2. Eine standortbezogene und/oder betriebsspezifische Betrachtung ist daher ausgeschlossen. Es
darf nicht von der Tatigkeit auf die Anlage geschlossen werden.

3. Die Pflichten des Betreibers sind anlagenbezogen.

Sofern in einer Anlage eine bestimmte Tatigkeit nach Anhang Il in mehreren Teilanlagen, Verfah-
rensschritten oder Nebeneinrichtungen ausgefiihrt wird, ist von der Summe der jeweiligen Teill6-
semittelverbrauche auszugehen (8 1 Abs. 1 Satz 2). Der Anlagenbegriff des § 3 Abs. 5 BImSchG
wird dadurch nicht veréndert. Die Aussagen der 4. BImSchV zu Nebeneinrichtungen, Anlagentei-
len und Verfahrensschritten in 8 1 Abs. 2 sowie zur gemeinsamen Anlage in 8 1 Abs. 3 sind als
normative Erlauterungen des Anlagenbegriffs auch bei der Auslegung der 31. BImSchV heranzu-
ziehen. Dartiber hinaus mussen fiir die Anwendbarkeit der 31. BImSchV im Hinblick auf Teilanla-
gen, Verfahrensschritte oder Nebeneinrichtungen folgende Voraussetzungen erfullt sein:

1. sie missen sich auf demselben Betriebsgelande befinden,
2. sie missen von demselben Betreiber betrieben werden,

3. in ihnen muss unter Verwendung organischer Losemittel nach § 2 Nr. 25 die gleiche Tatigkeit
nach Anhang Il durchgefiihrt werden,

4. die Summe der Teilldsemittelverbrduche muss den in Anhang | fir den jeweiligen Anlagentyp
festgelegten Schwellenwert tberschreiten.

Hinweis:

Die Anlagenliste im Anhang der 4. BImSchV und Anhang | der 31. BImSchV sind nicht identisch.
Im Anhang | der 31. BImSchV werden Anlagen in Bezug auf die in der EU-VOC-RL bzw.

31. BImSchV genannten Téatigkeiten definiert (siehe auch Ubersicht der Tatigkeiten im Anhang Il
der 31. BImSchV). Die Aussage, dass bei genehmigungsbedirftigen Anlagen der Anlagenbegriff
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der 4. BImSchV mal3geblich ist, bezieht sich auf die Berlicksichtigung des Losemittelverbrauchs,
wenn z. B. an einem Standort (Werk) die selbe Tatigkeit in mehreren genehmigungsbediirftigen
Anlagen durchgefiihrt wird (Addition der Lésemittelverbriduche). Nachstehende Ubersicht veran-
schaulicht den Sachverhalt (Quelle: Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt, Gesundheit und
Umweltschutz):

Ermittlung des Losemittelverbrauchs fiir Anhang I der 31. BImSchV nach Anlagentyp
und der zugeordneten Tétigkeit nach Anhang I1

Werksgelinde

Anlage A

Anlage B

Anlagenteil
oder Neben-
einrichtung

Anlagenteil oder
Nebeneinrichtung

A2

Liste Anhang I
Anlagentyp
Nr. X.X

Anlagenteil oder
Nebeneinrichtung

Al

Liste Anhang I
Anlagentyp
Nr. X.X

Anlagenteil oder
Nebeneinrichtung

A3

Liste Anhang [
Anlagentyp
Nr. X.Y

B1

Anlagenteil Liste Anhang I

oder Neben- Anlagentyp

einrichtung Nr. X.Y

A4

Liste Anhang I Anlagept§il oder Anlagept§i1 oder

Anlagentyp Nebeneinrichtung Nebeneinrichtung

Nr. X.X B2 B3
Liste Anhang [ Liste Anhang [
Anlagentyp Anlagentyp
Nr. X.X Nr. X.Y

Der Losemittelverbrauch zur Uberpriifung des zutreffenden Schwellenwerts nach Anhang I der 31. BImSchV
istnach § 1 Abs. 1 Satz 2 fiir die Anlagen A und B getrennt wie folgt zu ermitteln:

Anlage A: Liste g [ Anlagentyp Nr. 22X Anlagenteil oder INe chtung A1+ A2 + A4
Liste Anhang [ Anlagentyp Nr. 20 Anlagenteil oder 1e chtung A3
Anlage B:  Liste Anhang [ Anlagentyp 1r, 2020 Anlagenteil oder 1e chtung B2
4 Liste Anhang [ Anlagentyp DNr, 20 Anlagenteil oder 1]e chtung B1+ B3
tt »
- Anlage A und B nach § 3 Abs. 5 BImSchG, koénnen immissionsschutzrechtlich genehmigungs- oder nicht genechmigungsbediirftig sein.
> = g g gung g gung g

oyef »
L

Bayerisches Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfragen

Als Ergebnis ist festzuhalten: Innerhalb einer genehmigungsbediirftigen Anlage sind die L6semit-
telverbrauche fir die selbe Tatigkeit zu summieren. Befinden sich jedoch am Standort z. B. zwei
gesondert genehmigungsbediirftige Anlagen A und B zur Oberflaichenbehandlung (keine gemein-
same Anlage zur Oberflachenbehandlung im Sinne des § 1 Abs. 3 der 4. BImSchV), in denen die
Tatigkeit der Holzbeschichtung durchgefiihrt wird, so miissen gemal des 0.g. Schemas die Lose-
mittelverbrauche fiir diese Tatigkeit Holzbeschichtung nicht addiert werden, sondern sind einzeln
fiir sich mit der mal3geblichen Losemittelverbrauchsschwelle bezliglich der Anwendbarkeit der
31. BImSchV zu priifen.

Ob der Anlagenbegriff der 4. BImSchV auch auf nicht genehmigungsbedirftige Anlagen (bertra-
gen werden kann, wird im Unterausschuss Recht des Landerausschusses flir Immissionsschutz
noch diskutiert.
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31. BImSchV
Zu 8 2 Nr. 11

Frage:
Fallen auch hochsiedende organische Losemittel, die bei hoheren Temperaturen eingesetzt wer-

den, unter die 31. BImSchV?

Antwort:
Ja.

Auch hochsiedende organische Losemittel (z.B. Weichmacherdle bei der Umwandlung von Kau-
tschuk oder hochpasttse Druckfarben beim Heatset-Rollenoffsetdruck) kdnnen, wenn sie bei héhe-
ren Temperaturen verwendet werden, von der 31. BImSchV erfasst werden.

Gemal3 8 2 Nr. 11 der 31. BImSchV ist eine fliichtige organische Verbindung definiert als eine Ver-
bindung, die bei 293,15 Kelvin (20 °C) einen Dampfdruck von 0,01 Kilopascal oder mehr hat

(0,1 mbar) oder unter den jeweiligen Verwendungsbedingungen eine entsprechende Fllchtigkeit
aufweist.

Wichtig ist die Flichtigkeit, d. h. der Dampfdruck der organischen Lésemittel bei der Einsatz- bzw.
Betriebstemperatur

Beispiel:

Ein organisches Losemittel, bei dem der Dampfdruck bei 293,15 Kelvin (20 °C) Verwendungstem-
peratur unter 0,01 Kilopascal (0,1 mbar) liegt, ist keine fllichtige organische Verbindung im Sinne
der 31. BImSchV.

Im Gegensatz dazu ist ein organisches Losemittel, das bei 293,15 Kelvin (20 °C) einen Dampfdruck
unter 0,01 Kilopascal (0,1 mbar) hat und z. B. bei 493,15 Kelvin (220 °C) Verwendungstemperatur
einen Dampfdruck tber 0,01 Kilopascal ( 0,1 mbar) besitzt, eine fllichtige organische Verbindung
im Sinne der 31. BImSchV.

Zu 8 2 Nrn. 6 und 12

Eine von der 31. BImSchV erfasste Anlage steht in einem Raum. Die Raumluft wird durch eine IGf-
tungstechnische Anlage abgesaugt.

Frage:
Zahlen die mit der Abluft aus einer Raumluftabsaugung freigesetzten Emissionen zu den diffusen
Emissionen oder zu den in gefassten Abgasen enthaltenen Emissionen?

Antwort:

Wenn die Emissionen einer Anlage in die Raumluft gelangen und diese Raumluft (Hallenabluft) ins
Freie abgeleitet wird, handelt es sich bei diesen Emissionen um diffuse Emissionen im Sinne des

8 2 Nr. 6 (,,alle nicht in gefassten Abgase einer Anlage enthaltenen Emissionen fliichtiger organi-
scher Verbindungen einschlie3lich der Emissionen, die durch Fenster, Tiiren, Entliftungsschachte
und dhnliche Offnungen in die Umwelt gelangen ...").
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zu 8§ 2 Nr. 5i.V.m. Anhang IV

Zur Reduzierung des Einsatzes organischer Losemittel werden auch Technologien eingesetzt, die
.losemittelfreie Beschichtungsstoffe” (z. B. Pulverlacke, UV-Lacke, Folien) verwenden.

Frage:
Werden auch ,l6semittelfreie Beschichtungsstoffe” als Beschichtungsstoffe gemaf §2 Nr. 5 ange-

sehen und kann somit der Einsatz derartiger Stoffe auch bei der Ermittlung der Zielemission des
Anhangs IV berlicksichtigt werden?

Antwort:
Ja.

Beschichtungsstoffe sind alle Zubereitungen, die dazu verwendet werden, auf einer Oberflache
eine spezifische funktionale Wirkung zu erzielen.

Die Begriffsbestimmung des &8 2 Nr. 5 besagt nur, dass im Fall des Vorhandenseins von Loésemit-
teln oder Zubereitungen, denen verwendungsbedingt Losemittel hinzugesetzt werden miussen,
diese ebenfalls zu den Beschichtungsstoffen gehdren. Damit soll eindeutig klargestellt werden,
dass als Beschichtungsstoffe nicht nur diejenigen Bestandteile zdhlen, die auf der Oberflache eines
zu beschichtenden Materials verbleiben.

zu82Nr. 8

Lacke werden von den Herstellern tblicherweise in Produktserien / Produktgruppen unterteilt (Me-
dium-Solids-Einschicht-Uni-Decklack, High-Solids-Einschicht-Uni-Decklack, Medium-Solids-Basis-
lack fuir Metallic-Lackierung usw.), welche sich innerhalb der Produktserien/ Produktgruppen in
ihrer Zusammensetzung noch einmal geringfligig unterscheiden, je nachdem, welcher Farbton
gewahlt wird (rot, gelb, blau, schwarz).

Frage:
Ist bei der Ermittlung der eingesetzten Losemittel von einem Mittelwert des Losemittelgehaltes der

Lacke oder vom unglinstigsten (h6chsten) Lésemittelgehalt auszugehen oder ist jeder Farbton
innerhalb einer Serie einzeln zu betrachten?

Antwort:

Alle I6semittelhaltigen Stoffe, die eingesetzt werden, sind getrennt zu betrachten und nach Menge
und Losemittelgehalt getrennt aufzulisten und dann erst zu addieren. Eine Mittelwertbildung ist
nicht zulassig.

Hinweis:

Die Zugrundelegung des unglinstigsten Losemittelgehaltes kann aus Vereinfachungsgriinden im
Einvernehmen mit dem Betreiber vorgenommen werden.
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zu 8 2 Nr. 25

Frage:
Werden Reaktivverdiinner vom Begriff "organisches Losemittel" erfasst?

Antwort:

Der Anteil des Reaktivverdiinners, der sich chemisch verandert (z. B. aushartet), bleibt bei der Be-
stimmung des Lésemittelverbrauchs unberticksichtigt; der Anteil jedoch, der als "Losemittel”
dient, ist beim Losemittelverbrauch zu beriicksichtigen.

zu 8 5 Abs. 6 Satz 2

Der Betreiber einer nicht genehmigungsbedurftigen Anlage hat die Einhaltung der maf3geblichen
Anforderungen nach 8 5 Abs. 6 mindestens einmal jahrlich durch eine Losemittelbilanz feststellen
zu lassen. Zur Ermittlung der Ein- und Austragsmengen kann auf verbindliche Angaben der Her-
steller zum Losemittelgehalt der Einsatzstoffe oder auf andere gleichwertige Informationsquellen
zuruckgegriffen werden.

Frage:
Was ist in diesem Zusammenhang unter ,,verbindlich” zu verstehen?

Antwort:

Eine schriftliche Bestatigung des Lieferanten oder Herstellers gegentiber dem Betreiber kann als
verbindliche Erklarung angesehen werden. Ein aktuelles Sicherheitsdatenblatt kann eine gleich-
wertige Informationsquelle sein. Falls vorhanden kann auch auf von Verbanden oder zentralen
Einrichtungen erarbeitete und veroffentlichte Produktiibersichten zugegriffen werden, sofern diese
auf Aussagen der Hersteller beruhen.

zu Anhang IV Abschnitt B Nr. 2

Frage:
Soll zur Ermittlung der Bezugsemission der Anteil flliichtiger organischer Verbindungen in Pulver-

lacken berticksichtigt werden? Oder soll die eingesetzte Menge an Pulverlack als 100 % Feststoff
gelten?

Antwort:

In Pulverlacken kénnen zu einem geringen Anteil fliichtiger organische Verbindungen (Weichma-
cher etc.) ggf. bis zu 3 % enthalten sein. Der tatsachliche Anteil ist bei der Bilanzierung im Rahmen
des Anhang IV B in Verbindung mit Anhang V zu bericksichtigen.
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zu Anhang IV Abschnitt B Nr. 2

Frage:
Es werden neben I6semittelhaltigen bereits -freie Beschichtungsstoffe eingesetzt. Geht die Ge-

samtmasse der Feststoffe der jahrlich eingesetzten Beschichtungsstoffe in den Reduzierungsplan
ein, wie in Anhang IV, Abschnitt B Nr. 1.2 geschrieben, oder nur die Feststoffe, die in |I6semittelhal-
tigen Beschichtungsstoffen enthalten sind?

Antwort:
Die Gesamtmasse der Feststoffe aller jahrlich eingesetzten Beschichtungsstoffe, auch die von Pul-
verlacken, wird zur Berechnung herangezogen.

zu Anhang IV Abschnitt B oder C

Frage:

Kann der Betreiber einer Beschichtungsanlage, der den Reduzierungsplan im Sinne des § 4 Satz 2
i.V.m. Anhang IV Abschnitt B gewahlt hat, bei der Nachweisfiihrung der eingehaltenen Zielemissi-
on zwischen der Losemittelbilanz und dem Vereinfachten Nachweis nach Abschnitt C wechseln ?

Antwort:

Ja.

Soweit der Vereinfachte Nachweis nach Anhang IV Abschnitt C zulassig ist und die entsprechen-
den l6semittelarmen Einsatzstoffe eingesetzt werden.

Zu Anhang V Allgemein

Frage:

Wie sind die zu Reinigungszwecken eingesetzten Spraydosen mit dem Inhalt fliichtiger organi-
scher Verbindungen bei der Losemittelbilanz zu bericksichtigen, wenn sie im Prozess eingesetzt
werden?

Antwort:

Nach Anhang Il Nr. 0.1 sind die Reinigung der Gerate und Aggregate sowie die Wartung oder In-
standhaltung grundsatzlich der jeweiligen Tatigkeit zuzurechnen. Das hat zur Folge, dass alle dies-
bezlglich eingesetzten organischen Losemittel nach § 2 Nr. 25 in die Losemittelbilanz eingehen.

Im Einzelfall kann wegen geringer Haufigkeit, Umweltrelevanz oder Umfang der Reinigungsarbei-
ten mit dem Ziel einer Vereinfachung der Losemittelbilanz in Abstimmung mit der zustandigen
Behorde anders verfahren werden.

Hinweis:
Treibgase in Spraydosen sind keine organischen Losemittel im Sinn der 31.BImSchV.
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Zu Anhang V Nr. 1.2; 08 in Verbindung mit Nr. 2.1.1

In einer Lackieranlage werden Applikationsgerate in einer geschlossenen Reinigungsanlage gerei-
nigt, gegenuber der offenen Reinigung werden dadurch Lésemittelemissionen stark vermindert
und gleichzeitig der Losemittelbedarf flir die Reinigung gesenkt. Die Reinigungsldésemittel werden,
wenn sie verunreinigt sind, in einer betriebsinternen Anlage regeneriert und wieder zur Reinigung
eingesetzt.

Frage:
Konnen die Losemittelstrome als O8 identifiziert und von den eingesetzten Lésemitteln abgezogen
werden?

Antwort:

Nein.

Es handelt sich um innerhalb der Anlage/Tatigkeit zurlickgewonnene Lésemittel, die im Kreislauf
geflihrt werden und deshalb nicht als O8 im Sinne des Anhangs V Nr. 1.2 zu werten sind.

Die betriebsinterne Losemittelaufbereitung steht in einem direkten technischen Zusammenhang
mit der Reinigung der Lackiergerate. Diese Reinigung gehort gemall Anhang Il 0.1 zur Tatigkeit
des Beschichtens. Damit ist die Losemittelaufbereitung Bestandteil der Beschichtungsanlage und
die zuriickgewonnenen Losemittel sind gemal Nr. 1.2 des Anhangs V als Input 12 zu bilanzieren.

Damit werden sie bei der Bestimmung des Losemittelverbrauchs gemafd Anhang V Nr. 2.1.1 aul3er
Betracht gelassen.
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1. Ubersicht zu den Anforderungen der VOC-Verordnung

Anlage/Tatigkeit nach Anhang |
und 1I?

unterliegt nicht
der VOC-VO

Ermittlung des Losemittelverbrauchs:
Schwellenwert nach Anhang I tiber-
schritten?

a)

Anlage unterliegt VOC-VO:

b)
Anforderungen:

c)

§ 3 Allgemeine Anfor-
derungen:

Nicht genehmigungsbediirftige
Anlagen

Altanlagen: spat. 25.08.2003 ist die
Anlage bei der Behorde anzuzeigen
Neuanlagen: Anzeige bei Behorde
vor Inbetriebnahme

Wesentliche Anderung: ist vorher
anzuzeigen

Werden krebserzeugende, erb-
gutveriandernde oder fortpflan-
zungsgefihrdende Stoffe ein-

gesetzt?

Substitution

Einhaltung eines Massen-
stroms von 2,5 g/h oder im
gefassten Abgas von 1 mg/m?

Werden Stoffe mit R40
bzw. der Nr. 3.1.7
Klasse | eingesetzt?

Einhaltung eines Massen-
stroms von 100 g/h oder im
gefassten Abgas von 20 mg/m?

Besondere Emissionsminderungsmaf3nahmen
beim Umfiillen (LM mit Kp < 150°C; Umfiill-
rate > 100 t/a)
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§ 4 Spezielle Anforderungen:
¢ Einhaltung von Emissionsbegrenzungen nach Anhang lll

oder
e Reduzierungsplan nach Anhang IV

8 7 Einhaltung der Ableitbedingungen:

a) nicht genehmigungsbediirftig: in freie Luftstromung
b) genehmigungsbediirfig: nach TA Luft

Messungen und Uberwachung: I

Jahrliche Losemittelbilanz nach Anhang V zum Nachweis tiber die
Einhaltung der Emissionsbegrenzungen bzw. des Reduzierungsplans

Emissionsmessungen:

¢ nicht genehmiqgungsbediirftige Anlagen:

Nicht relevant bei Holzbeschichtungsanlagen Nr. 9.1 - Anwen-
dung eines Reduzierungsplans nach Nr. 9.1 ¢ im Anhang lll vor-
geschrieben; Emissionsgrenzwerte nicht festgelegt

¢ genehmigungsbediirftige Anlagen:

nach TA Luft
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2. Von der VOC-Verordnung erfasste Anlagen

Nr. Anlage nach Anhang | der Verordnung Losemittelverbrauchsschwelle
[t/a]
1.1 Heatset-Rollenoffset-Druckverfahren 15
1.2 Illustrationstiefdruckverfahren 25
1.3 Sonstige Drucktatigkeiten 15
2.1 Oberflachenreinigung 1
3.1 Textilreinigung 0
4.1 Kfz-Serienbeschichtung 0
4.2 Fahrerhauser-Serienbeschichtung 0
4.3 Beschichten von Nutzfahrzeugen 0
4.4 Beschichten von Bussen 0
4.5 Beschichten von Schienenfahrzeugen 5
5.1 Fahrzeugreparaturlackierung 0
6.1 Beschichten von Bandblech 10
7.1 Beschichtung von Wickeldraht mit phenol-, kresol- 0
oder xylenolhaltigen Beschichtungsstoffen
7.2 Sonstige Wickeldrahtbeschichtung 5
8.1 Sonstige Metall- oder Kunststoffbeschichtung 5
9. Beschichten von Holz oder Holzwerkstoffen 5
9.1 Beschichten von Holz oder Holzwerkstoffen >5-15
9.2 Beschichten von Holz oder Holzwerkstoffen > 15
10. Beschichten von Textil-, Gewebe-, Folien- oder 5
Papieroberflachen
11.1 | Beschichten von Leder 10
12. Holzimpragnierung 10/0
13.1 | Laminierung von Holz oder Kunststoffen 5
14.1 |Klebebeschichtung 5
15.1 | Schuhherstellung 5
16. Herstellung von Anstrich- oder Beschichtungsstoffen, 100
Herstellung von Bautenschutz- oder Holzschutzmit-
teln, Klebstoffen oder Druckfarben
17.1 | Umwandlung von Kautschuk 10
18. Extraktion von Pflanzendl, tierischem Fett, Raffination 10
von Pflanzendl
19.1 | Herstellung von Arzneimitteln 50
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3. Ubersicht wichtiger Fristen nach der VOC-Verordnung
Anforderungen Neuanlage / Wesentlich Altanlage

geidnderte Anlagen

§ 5 Abs. 2 Anzeigepflicht nicht genehmi-
gungsbediirftiger Anlagen

Rechtzeitig vor Inbetrieb- Bis 25.08.2003

nahme

§ 3 Allg. Anforderungen
§ 4 Spezielle Anforderungen
§ 7 Abs. 1 (Ableitbedingungen)

Ab Inbetriebnahme Bis 31.10.2007

Holzbeschichtungsanlagen Nr. 9.1:

§ 5 Abs. 4 erstmalige und wiederkehrende
Emissionsmessungen bei nicht genehmi-
gungsbedurftigen Anlagen

Bei Holzbeschichtungsanlagen Nr. 9.1 nicht relevant; Anwen-
dung eines Reduzierungsplans nach Anhang lll 9.1 c¢) vorge-
schrieben

Holzbeschichtungsanlagen Nr. 9.2:

§ 6 Messung und Uberwachung der Emis-
sionen bei genehmigungsbediirftigen An-
lagen:

Erstmalige und wiederkehrende diskonti-

nuierliche Emissionsmessungen

Nach TA Luft 2002:
Erstmalig:

Frihestens nach dreimona-
tigem Betrieb und spates-
tens 6 Monate nach
Inbetriebnahme

Wiederkehrend:
Alle drei Jahre

Wiederkehrend alle drei Jahre

Holzbeschichtungsanlagen Nr. 9.1:
§ 5 Abs. 5 Satz 1 (kontinuierliche Messung)

Bei Holzbeschichtungsanlagen Nr. 9.1 nicht relevant; Anwen-
dung eines Reduzierungsplans nach Anhang Il 9.1 c) vorge-
schrieben

Holzbeschichtungsanlagen Nr. 9.2:
§ 5 Abs. 5 Satz 1 (kontinuierliche Messung)
i.V. mit § 6 Satz 2

Ab Inbetriebnahme Bis 31.10.2007

Holzbeschichtungsanlagen Nr. 9.2:
8 5 Abs. 7 Reduzierungsplan i.V. mit 8 6
Satz 2

Vorlage rechtzeitig vor Inbe- | Mitteilung bis spat. 31.10.2004

triebnahme

Holzbeschichtungsanlagen Nr. 9.1:
§ 5 Abs. 7 Reduzierungsplan

Bis 31.12.2012:
In Analogie zum Abschnitt C des Anhangs IV: Vorlage spates-
tens 31.12.2012

Ab 01.01.2013:
Vorlage im Rahmen des Registrierungsverfahrens

Durchflihrung spatestens ab 01.01.2013

Holzbeschichtungsanlagen Nr. 9.1:
§ 5 Abs. 6 i.V. mit Anhang Ill Nr. 9.1b, L6-
semittelbilanz

Details siehe Tabelle Kap. 2.6:

Ab 01.11.2007 jahrlich (spat. Zeitraum:

01.11.2007 - 31.10.2008)

(entfallt bei Anwendung eines Vereinfachten Nachweises nach
Anhang IV Abschnitt C)

Holzbeschichtungsanlagen Nr. 9.2:
§ 5 Abs. 6, § 6 Satz 2 Losemittelbilanz

Details siehe Tabelle Kap. 2.6:
Mindestens jahrliche Erstellung einer Losemittelbilanz
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Wesentliche Anderung von Anlagen gemaR § 2 Nr. 28:

a) bei genehmigungsbediirftigen Anlagen eine Anderung im Sinne von § 16 Abs. 1
des BImSchG;

b) bei nicht genehmigungsbedirftigen Anlagen

aa) eine Anderung, die nach der Beurteilung durch die zustindige Behdrde erhebliche negative
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit oder auf die Umwelt haben kann.

bb) eine Anderung der Nennkapazitat, die bei Anlagen der Nummern 1.1, 1.3, 9.2 (hier Holzbe-
schichtung mit Losemittelverbrauch > 15 t/a) oder 11.1 des Anhangs | mit einem Lose-
mittelverbrauch von 25 t/a oder weniger, zu einer Erh6hung der Emissionen an flichtigen or-
ganischen Verbindungen um mehr als 25 % fiihrt, oder

cc) eine Anderung der Nennkapazitit, die bei anderen als den im Doppelbuchstabe bb genannten
nicht genehmigungsbediirftigen Anlagen (hier bei der Holzbeschichtung: Nr. 9.1 (L6semittel-
verbrauch > 5 - 15 t/a)) zu einer Erhéhung der Emissionen flliichtiger organischer Verbindun-
gen um mehr als 10 % fuhrt.

Nennkapazitat nach Nr. 21 des 8 2 der 31. BImSchV:

Maximale Masse der in einer Anlage eingesetzten organischen Losemittel, gemittelt Uber einen
Tag, sofern die Anlage unter Bedingungen der Normalbetriebes entsprechend ihrer Auslegung
betrieben wird.
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4. Ldsemittelbilanz: Ubersicht der zu erfassenden Input/Outputstrome [nach Umweltbundesamt; [10]

01.1 Gefasste be-

handelte Abgase
T 09 Sonstige Austrage
01.2 Gefasste unbe-
O4 Diffuse Emissionen _ handelte Abgase
05 LM-Vernichtung TN“ T
T 06 LM im Abfall

O3 LM im Produkt

-«

/
Holz Anlage -
]

E{OH 12 Regenerat @ —
Farbe
LM-Recycling
| 1 Eingesetzes LM - O7 Losemittel in Ver-
08 recycelt gelagerte LM 02 LMim Abwasser kaufsprodukten
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Holzbeschichtung: Fallbeispiel

Ausgangslage:
> Ein Betreiber

» Eine Produktionshalle: Herstellung von Holzteilen + Beschichtung der
Holzteile durch Spritzapplikation:

- Jahrlicher Losemittelverbrauch: 24.407 kg

Vorbehandlung,

/B, Schieifen | Lorundierung | Schieifen | —| Decklackierung

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayernisches Landesamt
fiir Um

weltschutz
1 &

Holzbeschichtung: Fallbeispiel

Anforderungen nach der 31. BImSchV:

1. Schritt:

Handelt es sich um eine immissionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftige

Anlage?

Ja, Lésungsmittelverbrauch > 15 t/a
-> Nr. 5.1 Spalte 2 des Anhangs der 4. BImSchV:

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005

2
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Holzbeschichtung: Fallbeispiel

2. Schritt: Werden in der Anlage Ja.

Tatigkeiten nach dem Anhang Il der |*—> N Anh "

VOC-Verordnung durchgefiihrt? r. 9 des \nnangs fi.
Holzbeschichtung

i Ja; Losemittelverbrauch >>
3. Schritt: Unterliegt die Tatigkeit Schwellenwert von 5 t/a
E?r 31'.5|T3C€V au;‘]ggund des -> Anlage Nr. 9.2 des
dsemittelverbrauchs? Anhangs |

Hinweise:

* Die Reinigung von Geraten zéhlt nicht zur Nr. 2, sondern zur jeweiligen
Tatigkeit, hier Nr. 9.2

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayerisches Landesamt
tir Umweltschutz
; &

Holzbeschichtung: Fallbeispiel

Werden kritische Stoffe wie CMR-Stoffe, Hier: Nein:

Stoffe mit R40, Stoffe der Nr. 5.2.5 Klasse | | ——— .

eingesetzt? ansonsten Einhaltung
§3(2)

Alternative 1: Alternative 2:

Einhaltung der <—— | Einhaltung eines

Emissionsgrenzwerte nach Reduzierungsplans nach

Anhang Il Nr. 9.2 Anhang IV?

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayerisches Landesamt

tir Umweltschutz
4 4
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Holzbeschichtung: Fallbeispiel

Anforderungen nach Anhang Il Nr. 9.2 der 31. BImSchV:

Schwellen- | Emissionsgrenzwert | Grenzwert diffuse Emissionen | Bemerkungen
wert [t/a] fir Abgase [mg C/m?] | [% eingesetztes Losemittel]

>15-25 1100 (1) 25 (3) 3) VOC in gefassten

>25 50 (1); 20 (2) 20 (3) unbehandelten
Abgasen = diffuse
Emissionen

1) Fur Beschichten und Trocknen

2) Bei Anwendung thermischer Abgasverbrennungseinrichtungen
a) Neuanlagen/Wesentlich gednderte Anlagen: Ab Inbetriebnahme
b) Altanlagen: Einhaltung bis spét. 31.10.2007

© LU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayensches Landesamt
tir Umweltschutz
: ty

Holzbeschichtung: Fallbeispiel

Holzbeschichtungsanlagen mit LMV > 5 —15 t/a:
Anforderungen nach Anhang Il Nr. 9.1 der 31. BImSchV:

e Verminderung der VOC-Emissionen durch die Verwendung
l6semittelarmer Einsatzstoffe nach dem Stand der Technik (gilt bis
31.12.2012 nicht fiir Altanlagen)

e Ab 01.11.2007: Ermittlung der VOC-Emissionen mindestens jahrlich durch
Lésemittelbilanz nach Anhang V

* Ab 01.01.2013: Anwendung eines Reduzierungsplans nach Anhang IV

© LU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayensches Landesamt

tir Umweltschutz
: b
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Holzbeschichtung: Fallbeispiel

§ 7 Einhaltung der Ableitbedingungen:
a) Nicht genehmigungsbediirftig: In freie Luftstromung (nach VDI 2280 E)

b) Genehmigungsbediirftig: Nach TA Luft

§ 3 Allgemeine Anforderungen:
Besondere Emissionsminderungsmafnahmen beim Umfiillen (LM mit
Siedepunkt <= 150 °C; Umfiillrate >= 100 t/a

Hinweis:

Bei genehmigungsbediirftigen Anlagen: Anwendung von Nr. 5.2.6 der TA Luft
als Stand der Technik beziiglich dem Verarbeiten, Férdern, Umfiillen oder
Lagern fliissiger organischer Stoffe

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayerisches Landesamt
tir Umweltschutz
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Holzbeschichtung: Fallbeispiel

§ 5 Abs. 4: Messung und Uberwachung

Jahrliche Losemittelbilanz nach Anhang V zum Nachweis iiber die
Einhaltung der Emissionshegrenzungen bzw. des Reduzierungsplanes

§5(3)—(5), § 6 Satz 2; Emissionsmessungen:
a) Nicht genehmigungsbediirftige Anlagen § 5 (3) — (5):

Bei Holzbeschichtungsanlagen Nr. 9.1 nicht relevant;
im Anhang Il keine Emissionsgrenzwerte festgelegt;
-> Anwendung eines Reduzierungsplans nach Anhang IV obligatorisch

b) Genehmiqungsbediirftige Anlagen: nach TA Luft

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayerisches Landesamt
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40 Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005

Reduzierungspléane: Ubersicht

Einhaltung der Anforderungen nach 8§ 4 der 31. BImSchV
Alternative 1: /\ Alternative 2:
Einhaltung der in Anhang IIl festgelegten Anwendung eines Reduzierungsplans nach
Emissionsgrenzwerte (8 4 Satz 1) §4 Satz 2

4/A/\.

Anlagenspezifischer Reduzierungsplan fiir Vereinfachter Nachweis
Reduzierungsplan _ Beschichtungsanlagen (Anhang IV Abschnitt C):
(Anhang IV Abschnitt A): (Anhang IV Abschnitt B): e In der Regel fiir kleine nicht

o Firalle Anlagen e Fir Beschichtungsanlagen mit genehmigungsbediirftige Anlagen
grundsatzlich moglich konstantem Gehalt an Feststoffen (< 15 t Lésungsmittelver-

. E|n.Nachw'e|s i:Jber die Hier: Nr. 9.2 und 9.1! brauch/Jahr): Hier Nr. 9.1-Anlagen
Gleichwertigkeit der « Kein Nachweis tber die e Kein Nachweis tiber die
Em|s§|onsm|nder_ung ist vom Gleichwertigkeit der Gleichwertigkeit der
Betreiber zu erbringen Emissionsminderung erforderlich Emissionsminderung erforderlich

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005
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Reduzierungspldne: Allgemeines

Motivation zur Anwendung eines Reduzierungsplans: ,,Gefasste ungereinigte”

Abgase als diffuse Emissionen bei verschiedenen Tétigkeiten

Unterscheidung innerhalb 01 = gefasste Abgase in

01.1 = gefasste gereinigte Abgase

01.2 = gefasste ungereinigte Abgase

Bei bestimmten Anlagen:

Gefasste ungereinigte Abgase zahlen zu den diffusen Emissionen

-> Problematik der ,Verdiinnung” mit Falschluft entfallt

-> Zahlreiche Anlagentypen ohne Abgasreinigung werden Reduzierungsplan
anwenden = Einhaltung der 31. BImSchV mit PrimdrmaRnahmen

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005
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Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005 41

Reduzierungsplédne: Grundsatzliches

Reduzierungsplan = Anhang IV der 31. BImSchV

» Anrechnung von MaBnahmen zur Reduzierung der Emissionen fliichtiger
organischer Stoffe vor Inkrafttreten der 31. BImSchV in einem

Reduzierungsplan nicht mdglich!

> Bei Beschichtungsanlagen: -> Der Reduzierungsplan fiir
Beschichtungsanlagen ist die konkretere Vorschrift und einem
anlagenspezifischen Reduzierungsplan vorzuziehen!

» Fiir einen anlagenspezifischen Reduzierungsplan kommen vorrangig die
nichtin Anhang IV B genannten Téatigkeiten in Frage

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayer
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Reduzierungsplane: Abschnitt A

Beliebiger Reduzierungsplan (alle Anlagen) = Abschnitt A

Nachweis vom Betreiber erforderlich, dass Emissionsminderung mindestens
in gleicher Héhe wie bei Einhaltung der Emissionsgrenzwerte nach Anhang lll
erreicht wird

Mogliche Anwendung eines anlagenspezifischen Reduzierungsplans:

Z.B. wenn eine Kompensation der Emissionsfrachten aus den gefassten
Abgasen und diffusen Emissionen maglich ist:

Mehremission aus der einen Emissionsart wird durch die Minderemission der
anderen Emissionsart ausgeglichen

-> Einhaltung der Anforderungen nach Anhang Ill in der Summe

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayerisches Landesamt
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42 Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005

Reduzierungsplane: Abschnitt B

Reduzierungsplan fiir Beschichtungsanlagen nach Abschnitt B:

Ziel: Emissionsminderung durch PrimarmaBnahmen ohne
Abgasreinigung!

e Reduzierung der Gesamtemissionen einer Anlage durch Verringerung des
durchschnittlichen Gehaltes der Losemittel und/oder Erhéhung des
Wirkungsgrades der Feststoffe

e Ein Nachweis zur Gleichwertigkeit ist nicht erforderlich; die berechnete
Zielemission muss eingehalten werden!

e Bestimmung der Gesamtmasse der Feststoffe in der jahrlich verbrauchten
Menge an Beschichtungsstoff/Lack

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bave
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Reduzierungsplane: Abschnitt B

e Berechnung der jahrlichen Bezugsemission =
Feststoffgesamtmasse * Multiplikationsfaktor ( = Tabelle unter Nr. 2 des
Abschnitt B)

e Berechnung der Zielemission = Bezugsemission * Prozentsatz (abhangig
von Anlagenart, aus Tabelle unter Nr. 2 des Abschnitt B)

e Der Reduzierungsplan ist eingehalten, wenn die tatséachliche
Gesamtemission nach Losemittelbilanz des Anhangs V der 31. BImSchV <
Zielemission

e Jahrliche neue Berechnung der Bezugsemission und der Zielemission; je
nach Losemittelverbrauch und Festkdorpergehalt der Einsatzstoffe
schwankende Grdl3en.

© LU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 layerisches Landesamt
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Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005 43

Reduzierungsplane: Abschnitt B

Was stellen die Bezugsemissionen dar?

> Fiktive Gesamtemission bei Einsatz von herkdmmlichen I6semittelhaltigen
Beschichtungsstoffen

» Menge emittiertes Losungsmittel pro Menge Festkorper bei
konventionellen losungsmittelhaltigen Beschichtungsstoffen

Wie berechnet sich die Zielemission? ,Prozentsatz”?

» Fiktive Annahme einer Abgasreinigung: Weitestgehende Erfassung der
flichtigen organischen Stoffe und Beseitigung

> -> Ubrig bleiben nur die diffusen Emissionen + die VOC im Reingas

» ->Prozentsatz = ,,Emissionsgrenzwert” fiir diffuse Emissionen nach
Anhang IIl + Emissionen im Reingas (5 bzw. 15% des eingesetzten
Losungsmittels)

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayerisches Landesamt
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Reduzierungsplane: Abschnitt B

Reduzierungsplan Abschnitt B:

Nr. |Lésemittelverbrauch | Multiplikationsfaktor zur Prozentsatz zur
[t/a] Ermittlung der jahrlichen Ermittlung der
Bezugsemissionen Zielemission
9.1 [>5-15 4 (25 + 15)%
9.2 |>15-25 3t (25 + 15)%
9.2 [>25 3t (20 + 5)%

1) Beieinem Auftragwirkungsgrad > 85% kann der Multiplikationsfaktor 4
zugrunde gelegt werden

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayerisches Landesamt
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44 Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005

Holzbeschichtung: Fallbeispiel

Material Verbrauch [kg] VOC-Anteil [kg] Feststoffgehalt [kg]
Beize 773 626,1 30,9
Farbe 1.266,5 1.166,2 100,3
Grundierung 20.584 14.408,8 6.175,2
Harter 18 9,9 81
Hilfsmittel 567 351,5 39,7
Lack 5.021 3.514,7 1.456,1
Paste 151 3 78,5
Verdunnung 2.594 2.594 0
Wachs 2.280 1.732,8 456
Summe 33.242 24.407 8.344,8

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005
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Anhang V Losemittelbilanz: In- und Outputstréme [UBA]

01.1 Gefasste be- 01.2 Gefasste
04 Diffuse handelte Abgase unbehandelte 09 Sonstige Austrage
Emissionen Abgase
05 | M-Vernichtung Y ) /
O3 LM im Prod. /
-
.
Holz ~ 1l Antage
12 Rege- @ Farbe
nerat S
EtOH : LM-Recycling | [ ]
| 1 Einge- @ 08 recycl. 02 LM im O7 Losemittel in
setzes LM gelag. LM Abwasser Verkaufsprodukten

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005
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Vollzug der 31

. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005

Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

Losemittelbilanz:

11 Menge Losemittel im Bezugszeitraum eingesetzt | 24.407 kg

12 Losemittel zur Wiederverwendung in der Anlage | 0 (keine Zurtickgewinnung)

01.1 |Emissionen in gefassten behandelten Abgasen | 0 (Hallenabluft = diffuse Emission

01.2 | Emissionen in gefassten unbehandelten 0 (Hallenabluft = diffuse Emission)
Abgasen

02 Losemittel im Abwasser Wird hier vernachlassigt

03 Lésemittel im Endprodukt Wird hier vernachlassigt

04 Diffuse Emissionen Berechnung nach Anhang V

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005
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Oberflachenreinigung: Fallbeispiel 1

Losemittelbilanz:

05

Durch Abgasreinigung vernichtete Losemittel

Entfallt, da keine Abgas- oder
Abwassereinigung

06 | Losemittel im Abfall Wird hier vernachlassigt
07 | Losemittel in Verkaufsprodukten Entfallt
08 | Zur Wiederverwendung zurtickgewonnene Entfallt
Lésemittel, die nicht als Einsatz z&hlen
09 | Sonstige freigesetzte Losemittel Entfallt

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005
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46 Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005

Holzbeschichtung: Fallbeispiel

Berechnung des Losemittelverbrauchs:

LV =11 - 08 = 24.407 kg — 0 kg = 24.407 kg

-> Genehmigungsbediirftige Anlage Nr. 5.1 des Anhangs der 4. BImSchV
-> Anlage Nr. 9.2 des Anhangs der 31. BImSchV

Berechnung der diffusen Emissionen nach Anhang V Nr. 2.2.1 b:
F=11-01.1-05-06-07-08=24.407kg—0-0-0-0-0=24.407 kg/a

Ermittlung der Emissionen nach Anhang V Nr. 2.1.2 a):
E=F+01.1=24.407 kg/a + 0 = 24.407 kg/a

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 it
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Holzbeschichtung: Fallbeispiel

Reduzierungsplan nach Anhang IV Abschnitt B:

Bezugsemission:
8.344,8 kg Feststoff/Jahr * 3 (Multiplikationsfaktor) = 25.034,4 kg/a

Zielemission = Bezugsemission * Prozentsatz =
25.034,4 kg/a * (25 + 15)% = 10.013,8 kg/a

Folgende Emissionen sind einzuhalten:
- ab 01.11.2005: Zielemission * 1,5 = 15.020,6 kg/a
- ab 01.11.2007: Zielemission = 10.013,8 kg/a

© LfU/ Abt.1/ Dr. Schlachta / 23.04.2002 Bayensches Landesamt
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Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005 47

Holzbeschichtung: Fallbeispiel

Ergebnis:

Wenn der Betreiber ab 01.11.2005 einen Losemittelverbrauch von

< 15t/a bei einem Festkérperverbrauch von 8.244,8 kg/a erreicht:
-> Keine Anlage mehr nach Nr. 9.2, sondern 9.1 des Anhangs |
-> Anforderungen nach Anhang Il Nr. 9.1 maRgeblich

-> Weitere Emissionsreduzierung (z.B. Anwendung des

Vereinfachten Nachweises) erst ab 01.01.2013 erforderlich!

© LfU / Abt.1/Dr. Schlachta / 23.04.2002 Bayerisches Landesamt
tir Umweltschutz
: kg

Reduzierungsplane: Vereinfachter Nachweis

~Vereinfachter Nachweis” = Abschnitt C des Anhangs IV

» Einsatz von Beschichtungsstoffen mit bestimmtem VOC-Gehalt:
Der sicherste und kostengiinstigste Weg, die Anforderungen der
31. BImSchV einzuhalten.

VOC-Wert (g/1) = (100 — nfa —m,)*p,*10

nfa = Nicht fliichtige Anteile

m,, = Massenanteil des Wassers in Prozent
p, = Dichte des Beschichtungsstoffes

» Fiir Betreiber und Behorde mit dem geringsten Aufwand

> Keine jahrliche Losungsmittelbilanz erforderlich

> Kein Gleichwertigkeitsnachweis erforderlich
© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayerisches Landesamt
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48 Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005

Reduzierungsplane: Vereinfachter Nachweis

> Geeignete Betriebsaufzeichnungen iiber die Art und Menge der
Einsatzstoffe und den VOC-Wert; Aufbewahrung mindestens 5 Jahre
am Betriebsort.

> Die angegebenen VOC-Werte beziehen sich auf die
anwendungsfertigen Beschichtungsstoffe und gelten grundsatzlich fiir
jeden einzelnen eingesetzten Beschichtungsstoff, d.h. sie stellen
keinen Summenparameter iiber die Einsatzstoffe dar.

© LU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayensches Landesamt
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Reduzierungsplane: Vereinfachter Nachweis

Vereinfachter Nachweis fiir die Nr. 9.1 Holzbeschichtungsanlagen Nr. 9.1:

a) Beschichtung von ebenen und a) AusschlieB3lich
planen Oberflichen Beschichtungsstoffe mit VOC-
Wert von <250 g/|
b) Beschichtung sonstiger b) AusschlieBlich
Oberflachen Beschichtungsstoffe mit VOC-
Wert von <450 g/l
c) AusschlielRlich wéssrige Beizen
c) Beizen mit VOC-Wert von < 300 g/l

© LU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayensches Landesamt
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Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005 49

Reduzierungsplane: Vereinfachter Nachweis

Ersatz einer Losemittelbeize durch eine wassrige Beize:

VOC-Gehalt Losemittelbeize (Anlagen der Nr. 9 des Anhangs |):
Feststoffgehalt 5 Gew.% (= nichtflichtige Anteile nfa),
Lésemittelanteil 95 Gew.%, Dichte (p,): 0,9 g/cm3, Massenanteil
des Wassers in % (m,): 0
VOC-Wert (g/l) = (100 — nfa —m,,)*p,*10 = (100 — 5 -0)*0,9*10=
855 g/l

VOC-Gehalt Wasser/Losemittelbeize:
Feststoffgehalt 5 Gew.% (= nichtflichtige Anteile nfa),
Lésemittelanteil 25 Gew.%, Dichte (p,): 1,0 g/cm?3, Massenanteil
des Wassers in % (m,): 70
VOC-Wert (g/l) = (100 — nfa —m,,)*p,*10 = (100 — 5 -70)*1,0*10=
250 g/l

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayerisches Landesamt
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Reduzierungsplane: Fristen

Reduzierungsplan Anhang IV Abschnitt B fiir Beschichtungsanlagen Nr.
9.2 (> 15 t/a Losemittelverbrauch):

Neue Anlage/Wesentliche | Altanlagen

Anderung
Mitteilung an Im Rahmen des Spatestens bis 31.10.2004
Behorde Genehmigungsantrags bzw.

Registrierungsverfahrens
Nachweis der | Jahrlich durch Ab 01.11.2005 jahrlich durch
Einhaltung des |Ldsungsmittelbilanz nach | Losungsmittelbilanz nach
Reduzierungs- |AnhangV Anhang V
planes

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayerisches Landesamt
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50 Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005

Reduzierungsplane: Fristen

Reduzierungsplan Anhang IV Abschnitt B fiir Beschichtungsanlagen Nr.
9.1

Neue Anlage/Wesentliche | Altanlagen

Anderung
Mitteilung an Bis 31.12.2012: Spatestens bis 31.12.2012
Behorde Vorlage bis spét. 31.12.2012

Ab 01.01.2013:
Im Rahmen des
Registrierungsverfahrens

Offizieller Nach- Ab 01.01.2013 im 3 Jahre Turnus durch Losemittelbilanz
weis Einhaltung nach Anhang V; Lésemittelbilanz ab 01.11.2007 zur
Reduzierungsplan | Ermittlung der Emissionen

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 it
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Reduzierungsplane: Fristen

Reduzierungsplan Anhang IV Abschnitt B fiir Beschichtungsanlagen:

Zeitpunkte fiir die Einhaltung der maximal | Maximal zulédssige
zuldssigen Gesamtemissionen Gesamtemission/Jahr

Neue Anla- Altanlagen
gen/Wesentlich
gednderte Anlagen

Nr.9.2:

Ab Inbetriebnahme | ab 01.11.2005 Zielemission * 1,5
Ab 01.11.2004 ab 01.11.2007 Zielemission
Nr.9.1: Ab 01.01.2013 Zielemission

© LU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayensches Landesamt
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Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005 51

Reduzierungsplane: Fristen

Vereinfachter Nachweis nach Abschnitt C fiir Nr. 9.1 Anlagen:

Neue Anlage/Wesentliche | Altanlagen
Anderung
Mitteilung der Spétestens bis 31.12.2012
verbindlichen Erkldrung
an Behorde
Einhaltung des Spéatestens ab 01.01.2013
Reduzierungsplans
Nachweis der Einhaltung | Entféllt Entféllt
des Reduzierungsplans
durch Losemittelbilanz

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayerisches Landesamt
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Reduzierungspldane: Vorsorgeprinzip

Bei immissionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftigen Anlagen (hier: Nr.
9.2 des Anhangs I): Beriicksichtigung des Vorsorgeprinzips gemaR 8 4 Satz 3:

» Im Reduzierungsplan wird nur die zuldssige jahrliche Emissionsfracht
geregelt
-> es kdnnen auch bei Einhaltung des Reduzierungsplans durch erhéhte
Emissionsmassenkonzentrationen/-massenstrome schédliche
Umwelteinwirkungen moglich sein (z.B. erhebliche Geruchsbelastigungen)

» Deshalb:
Zusétzlich zum Reduzierungsplan -> Festlegung von Emissionsgrenzwerten
an gefassten Emissionsquellen bei genehmigungsbediirftigen Anlagen!
© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayerisches Landesam
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52 Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005

Reduzierungsplane: Rollen Behdrde-Betreiber

Rolle der Genehmigungsbehdrde und des Betreibers bei der Anwendung
eines Reduzierungsplans - Verfahrensablauf

A) Bestehende Anlagen:

1.Schritt  Behdrde: Betreiber :
Information und Aufklérung der * Uberpriifung, ob Anlage unter
Betreiber von —p | die 31. BImSchV fillt:
|6semittelverarbeitenden « Bestimmung des
Anlagen, z.B. durch Lésemittelverbrauchs
Beratungsgesprach

* Registrierung der Tatigkeiten

bei der Behorde

© LU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayensches Landesamt
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Reduzierungsplane: Rollen Behdrde-Betreiber

2. Schritt Behdrde: Betreiber:

- Uberpriifung durch den
Betreiber, wie die

e Erfassung und Uberpriifung der
Registrierung bzw. der

Genehmigungsbediirftigkeit der A_nforﬁelrtungen ]
Anlage, ggf. Nachforderungen Et!inngneena en weraen

an Unterlagen und vertiefende
Information des Betreibers z.B. == - Entscheidung fiir einen

durch Gespréache Reduzierungsplan nach
o Anhang IV oder zur
* Annahme der Registrierung: Einhaltung der
Schreiben an Betreiber, ggf. Emissionsgrenzwerte
Aufforderung zur Durchfiihrung nach Anhang Ill

eines Genehmigungsverfahrens _ Aufstellung eines

Reduzierungsplans

© LU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayensches Landesamt
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Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005 53

Reduzierungsplane: Rollen Behdrde-Betreiber

3. Schritt: Behorde:

 Fachtechnische Uberpriifung des Reduzierungsplans (ggf. im
Genehmigungsverfahren)

e Verbindliche Annahme des Reduzierungsplans durch die Behdrde
e Beigenehmigungsbediirftigen Anlagen:

Festlegung der Anforderungen der 31. BImSchV unter
Beriicksichtigung des Reduzierungsplans im Genehmigungsbescheid

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayerisches Landesamt
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Reduzierungsplane: Rollen Behdrde-Betreiber

Neue Anlagen/Wesentliche Anderungen/nicht genehmigungsbediirftige
Anlagen:

e Beinicht genehmigungsbediirftigen Anlagen:
Annahme des Reduzierungsplans von der Behorde rechtzeitig vor
Inbetriebnahme der Anlage.

e Rechtsverbindliche Festlegung der Durchfiihrung des

Reduzierungsplans vor der Inbetriebnahme der Anlage.

e Aufnahme der Anforderungen der 31. BImSchV unter Beriicksichtigung

des Reduzierungsplans im Baugenehmigungsbescheid (Vorschlag LfU).

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayerisches Landesamt
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Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005

Reduzierungsplane: Rollen Behdrde-Betreiber

Verbindlichkeit eines Reduzierungsplans

Der von einem Betreiber vorgelegte Reduzierungsplan ist verbindlich
(,.verbindliche Erklarung”)

Die ,,verbindliche Erklarung” ist bei allen Arten des Reduzierungsplans bei
Alt- und Neuanlagen erforderlich und bedarf stets der Annahme durch die
Behdrde

Falls die Anforderungen der 31. BImSchV nach dem vom Betreiber
vorgelegten Reduzierungsplan nicht eingehalten werden konnen -> Behdrde
fordert schriftlich Nachbesserung

Wenn kein plausibler Reduzierungsplan vorgelegt wird -> Bei Anlagen Nr.
9.2: Anforderungen Anhang Il der 31. BImSchV sind ab 01.11.2007
einzuhalten; bei Anlagen Nr. 9.1 Anwendung eines Reduzierungsplans ab
01.01.2013 obligatorisch!

© LU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 E_n_ sches Landesamt
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Reduzierungsplane: Rollen Behdrde-Betreiber

 Anderungen an dem Reduzierungsplan sind nur nach vorheriger
Mitteilung und Zustimmung der Behdrde zuldssig

e Aufbewahrung einer Ausfertigung des Reduzierungsplans am
Betriebsort

e Der Reduzierungsplan muss von realistischen technischen
Voraussetzungen ausgehen

e Sind entgegen der Annahmen bei der Aufstellung des
Reduzierungsplans I6semittelarme Ersatzstoffe noch in der Entwicklung,
dann kann die Behorde eine angemessene Fristverlangerung gewéhren

© LU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayensches Landesamt
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Holzbeschichtung: Beste Verfiighare Technik

Beste Verfiigbare Techniken bei der Holzlackierung:

1. Einsatz emissionsarmer bzw. —freier Lacke:
1K/2K-Wasserlacksysteme
UV-Wasserlacksysteme

UV-Lacksysteme mit 100% Festkdrperanteil
UV-Pulverlacksysteme

Pulverlacke

High Solids

2. lLackauftragsverfahren mit verbessertem Wirkungsgrad
Walzverfahren

GielRverfahren

Tauch-/Flutverfahren

Elektrostatisches Spritzverfahren
© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bay

2I
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Holzbeschichtung: Beste Verfiighare Technik

Erreichbare Auftragwirkungsgrade bei der Holzbeschichtung (quelie: o. rentz et. at]

Streichen, Rollen 95-100 |Eingeschrénkte Gleichmé&Rigkeit der Oberflache

Spritzen, konventionell | 30-60 | Hoher Overspray

Spritzen, HVLP 40-75 Einsatz fur Beizen mit geringer Viskositét, zunehmend
auch fur andere Lacksysteme

Spritzen, heil3 40-60 | Einsatz festkorperreicher Lacke

Spritzen, Airless 40-75 | Bundelung des Spritznebels

Spritzen, Airmix 35-50 | Bundelung des Spritznebel

Spritzen, 50-70 | Leitfahigkeit muss gegeben sein

elektrostatische

Spritzen, 80-95 | Leitfahigkeit muss gegeben sein, derzeit nur fiir

elektrostatisch, Pulver mitteldichte Faserplatten moglich

GieRen, Walzen 95 Einschrankung durch Teilegeometrie

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 layerisches Landesamt
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Holzbeschichtung: Beste Verfiighare Technik

Beste Verfugbare Technik flir den Sektor Holz- und Mobellackierung
Quelle: O. Rentz et. al., 2003

Spanplatten fur Wohn- Wasserverdiinnbare Lacksysteme mit NIR-Trocknung und UV-
und Schlafzimmermébel | hartende Lacksysteme flr sdmtliche Lackschichten

Stuhle und Tische Wasserverdinnbare Lacksysteme fiir die Grundierung und die
Decklackierung mit elektrostatischer Spritzapplikation und
Trocknung bei Raumtemperatur oder forcierte Trocknung

MDF-Platten Pulverbeschichtung, elektrostatisches Spritzverfahren

Wasserverdiinnbare- und UV-hértende Lacksysteme,
Walzverfahren, Dusen- bzw. UV-Trocknung

UV-héartender Pulverlack, Spritzverfahren

Fenster Lacksysteme auf Wasserbasis, Fluten fir die Holzimpragnierung
und die Grundierung, elektrostatisches Spritzverfahren fir die
Decklackierung

© LU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bayensches Landesamt
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Holzbeschichtung: Beste Verfiighare Technik

Treppen (Massivholz, | Lack auf Wasserbasis fur die Grundierung und die Decklackierung
Holzwerkstoffe)

Kichenmdbel Flussiglacksysteme auf PUR- und Polyester-Basis

Ebene Flachen, »Wasserverdinnbare Beize (5% Feststoff, 95% Wasser), Kombi-

Blromaobel, Parkett, Beize (5% Feststoff, 65% Wasser, 30% organische Losemittel)

Tdren, ) »PUR-Lacksysteme im Walzverfahren, physikalische Trocknung

Schlafzimmermabel (wasserverdiinnbar: 7 — 9% organische Losemittel, 40 — 60%
Wasser)

»UPE-Lacksysteme (wasserverdiinnbar: ca. 5- 7% organisches
Losemittel, 40 — 50% Wasser)

»UPE-Dickschicht-Lacksysteme, paraffinhaltig: ca. 47%
organisches Losemittel, davon 10 — 15% emissionsrelevant
»UPE-Walzlacke, UV-hartend (Grundierung: 2 — 4% organische

Losemittel, Decklack ca. 10% organische Losemittel)

Spritzverfahren »Nach Moglichkeit: Lackriickgewinnung

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005
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Holzbeschichtung: Beste Verfiighare Technik

Weitere Moglichkeiten zur Emissionsminderung bei der Holzbeschichtung:

¢ Verzicht auf Lackierzwischenstufen

« Optimierung vorhandener Trocknungssysteme z.B. durch Anderung der Trockenzeit,
Temperatur, Anordnung der Ware

 Verwendung geschlossener Reinigungssysteme (Minimierung der diffusen Emissionen)
* Verwendung emissionsarmer Reinigungsmittel

» Verwendung geschlossener Fiill- und Entleersysteme (Einsatz der Gaspendelungstechnik
bei Umfiillvorgangen)

* Geschlossenhalten von Behéltern mit Losemitteln wahrend des Transports und der
Lagerung

e Mischraum: Geschlossenhalten der Mischbehélter

e Lagerung, Férderung, Umfiillen fliissiger organischer Stoffe: Siehe Nr. 5.2.6 TA Luft

© LfU /Ref. 1/4/Dr. Schlachta /21.06.2005 Bay es Landesamt
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Praxisgerechte Losemittelbilanzierung in Schreinereien

Ralph Hruschka, Fraunhofer Institut Produktionstechnik und Automatisierung

Einfiihrung zum Losemittel-Bilanzierungsprogramm

1. Welchen Sinn/Nutzen hat dieses Programm?

Emissionen an organischen Losemitteln (sogenannte VOC - volatile organic compounds) sind ins
Blickfeld des Gesetzgebers geraten, da sie zum sogenannten ,Sommersmog” beitragen. Ein zent-
rales Element der daraus resultierenden Gesetzgebung, hier der EU VOC-Richtlinie, ist die Lose-
mittelbilanz. Es ist zu erwarten, dass diese auch fiir Schreinereien des handwerklichen Bereiches
Bedeutung erlangen wird. Eine rechtzeitige Beschaftigung mit dieser Thematik schafft somit
(Zeit-)Vorteile.

Eine andere Veranlassung zur Erstellung dieses Programms ist die Erfahrung, dass sich immer
mehr Betriebe Gedanken dariiber machen, vermehrt I6semittelarme Oberflachenbeschichtungen
einzusetzen. Dabei ist es in diesem Zusammenhang egal, ob dies durch duf3eren Druck (Nachbar-
schaftsprobleme, Kundenwiinsche), aus innerer Uberzeugung, aus Griinden der geringeren Belas-
tung der Luft im Arbeitsbereich o. a. geschieht.

Dieses Programm ermaoglicht es Ihnen, den betrieblichen Ist-Zustand abzubilden und die Effekte

von Varianten der bestehenden Situation im Vergleich darzustellen. Damit konnen Sie zum einen
Ilhre Entscheidung auf fundierter Datenbasis treffen und zum anderen haben Sie die Moglichkeit,
die Erfolge Ihrer Anstrengungen im Bereich der VOC-Minderung mit Zahlen zu belegen und bild-
lich darzustellen. Dies kann in verschiedenen Richtungen von Nutzen sein.

2. Welche Moglichkeiten bietet dieses Programm?

Die erste Maoglichkeit hat auf den ersten Blick noch gar nichts mit der L6semittelbilanzierung zu
tun: Sie kdnnen mit diesem Programm lhr Gefahrstoffverzeichnis fiihren; eine Verpflichtung fir
jeden Betrieb, der mit Gefahrstoffen umgeht. Wenn Sie dieses schon besitzen, konnen Sie die Da-
ten einfach in das vorliegende Programm (ibernehmen. Dieses Gefahrstoffverzeichnis stellt nam-
lich die Basis fur die nachfolgenden Berechnungen dar. D. h., Sie kdnnen die einmal geleistete
Arbeit gleich doppelt nutzen.

Die zweite Nutzungsmoglichkeit ist die Erstellung einer Abschatzung lhrer derzeitigen Emissi-
onssituation bei den Lésemitteln anhand der Daten aus dem Gefahrstoffverzeichnis. Dadurch er-
halten Sie die grafische Darstellung der materialspezifischen Verbrauchsmengen, Lésemittelmen-
gen und Materialkosten inkl. der jeweiligen Jahressummen und spezifischen Kosten je m?.
Vorgehen: Bitte flillen Sie die hellgelb hinterlegten Zellen mit blauer Schrift in den Spalten G, H
und | im Blatt ,, Berechnung” aus und speichern Sie die Eingaben (dann werden die Berechnungen
ausgefihrt).

Als dritte Nutzungsmaoglichkeit konnen Sie lhre Ist-Situation variieren (z. B. Ersatz DD-Lack durch
Wasserlack) und diese Variante mit der Ist-Situation vergleichen. Das Ergebnis dieses Vergleichs
wird sowohl tabellarisch in Zahlenwerten als auch in Form einer grafischen Gegentiberstellung
ausgegeben.
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Vorgehen: Bitte fillen Sie die hellgrin hinterlegten Zellen mit blauer Schrift in den Spalten P, Q, S,
T, U und W im Blatt , Berechnung” aus und speichern Sie die Eingaben (dann werden die Berech-
nungen ausgefihrt).

Sollen Sie Fragen zu den erforderlichen Werten fiir die Dateneingabe haben, so kénnen Sie im
Tabellenblatt , Erfahrungswerte” Erlauterungen sowie teilweise Erfahrungswerte, z. B. flir Auf-
tragsmengen bei verschiedenen Lackiertechniken, finden. Diese Erfahrungswerte sollen lhnen
zudem ein Arbeiten mit dem Programm ermdglichen, wenn Sie noch nicht fir alle Dateneingaben
eigene Werte zur Verfiigung haben, aber trotzdem an einer Abschatzung interessiert somd-

Nicht zuletzt konnen Sie diese Daten auch zur eigenen Auftragskalkulation verwenden.

3. Wie arbeite ich mit diesem Programm?

Sofern Sie sich schon einmal etwas mit ,Excel” beschaftigt haben, diirfte das Meiste fiir Sie
selbsterklarend sein.

Sofern das nicht der Fall ist oder Sie sich vor dem eigentlichen Loslegen erst einmal in die Bedie-
nung einlesen wollen, finden Sie im Blatt , Hilfe Bedienung" die entsprechenden Hinweise.
Selbstverstandlich konnen Sie auch die Hilfe-Funktion von Excel nutzen; diese aktivieren Sie durch
Anklicken des Fragezeichens (?) in der Kopfzeile.
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Gefahrstoffverzeichnis (Beispiel rein fiktiv)

A ] B | C D E F G H [ K L M N [¢) P
1 |Gefahrstoffverzeichnis Schreiner
2 Betrieb Arbeitsbereich Beschéftigte Datum:
3 Lfd. Stoff- bzw. Hersteller/ | Anteil org. | Jahresver- |[Kosten| Anwendung/ | SDB |Gebinde-| max. Lager- |Gefahren-| R-/ WGK VbF Bemer-
Nr. Produktname | Lieferant Lésemittel | brauch [kg] [[DM/kg] Tatigkeit (Stand)|art/-groRe| menge [kg] | merkmal |S-Satze kung
[Gew.%]
4 1 | Klarlack 1 Hersteller 1 47 10000 10 | Lackierung
5 2 | Klarlack 2 Hersteller 1 35 50000 8 | Lackierung
6 3 | Klarlack 3 Hersteller 2 60 40000 11 | Lackierung
7 4 | Klarlack 4 Hersteller 3 70 30000 10 | Lackierung
8 5 | Harter 1 Hersteller 1 65 35000 11,5 | Lackierung
9 6 | Harter 2 Hersteller 1 75 42200 9,75 | Lackierung
10 7 | Harter 3 Hersteller 3 55 26000 11 | Lackierung
1 8 | Farblack 1 Hersteller 1 68 7500 26,5 | Lackierung
12 9 | Farblack 2 Hersteller 1 68 5400 19 | Lackierung
13 10 | Farblack 3 Hersteller 1 72 2200 24,5 | Lackierung
14 11 | Farblack 4 Hersteller 1 58 1800 19,5 | Lackierung
15 12 | Farblack 5 Hersteller 2 58 3300 20 | Lackierung
16 13 | Farblack 6 Hersteller 2 62 800 45 | Lackierung
17 14 | Farblack 7 Hersteller 2 62 600 36,5 | Lackierung
18 15 | Farblack 8 Hersteller 2 62 700 26 | Lackierung
19 16 | Farblack 9 Hersteller 2 58 300 33 | Lackierung
20 17 | Farblack 10 Hersteller 2 58 200 18 | Lackierung
21 18 | Farblack 11 Hersteller 2 58 200 42,5 | Lackierung
22 19 | Farblack 12 Hersteller 2 62 100 28 | Lackierung
23 20 | Farblack 13 Hersteller 2 62 200 | 18,75 | Lackierung
24 21 | Farblack 14 Hersteller 3 62 1400 | 21,75 | Lackierung
25 22 | Farblack 15 | Hersteller 3 58 600 17,5 | Lackierung
26 23 | Verdunner Hersteller 1 100 18000 1,5 | Reinigung
27 24 1
28 25 1
29

Hilfestellungen zur Datenherkunft siehe rechts neben Tabelle
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1 Erlauterung zur Datenherkunft:

2
3
4

Aus dem EG-Sicherheitsdatenblatt:
5 Spalte B siehe Punkt 1. - Handelsname
6 Spalte C siehe Punkt 1. - Hersteller/Lieferant
7 Spalte H i.d.R. Kopfzeile
8 Spalte L siehe Punkt 3 - Gefahrenbezeichnung
9 Spalte M siehe Punkt 3 - Besondere Gefahrenhinweise fir Mensch und Umwelt
10 | Spalte N siehe Punkt 15 - Wassergefahrdungsklasse
11 Spalte O siehe Punkt 15 - Klassifizierung nach VbF
12
13 | Die Angaben in den Ubrigen Spalten sind betriebsspezifisch.
14

15 | Anmerkung:

16 | Die Gefahrstoff-Verordnung schreibt die Angaben in den Spalten B, E, G, L zwingend vor.

17 | Die Gbrigen Angaben sind aus unserer Erfahrung heraus sinnvoll, da der zusatzliche Nutzen
18 | den Mehraufwand deutlich Gberwiegt (z. B. hinsichtlich der Mengenschwellen VbF und WGK).

20 | Die Daten in den Spalten B-F sind zur Erstellung der Losemittelbilanz erforderlich.
21 Falls manche Daten nicht in Erfahrung zu bringen sind, kénnen Sie zur Abschatzung
22 | Erfahrungswerte aus der Hilfe-Tabelle am Ende dieses Programms entnehmen.
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IST-Situation
Lfd. Stoff- bzw. Hersteller/ | Jahresverbrauch | Kosten | Anteil org. |Festkdrper-|Auftragsmenge| Auftrags- Jahrliche |Jahrliche Material-| Spezifische Kosten | Theoret. lackierte
Nr. | Produktname | Lieferant IST-Situation Losemittel gehalt wirkungsgrad | Losemittel- kosten IST-Situation Flache
menge IST-Situation
IST-Situation
[kg/a] [DM/kg] [%] [%] [9/m?] [%] [kg/a] [DM/a] [DM/m?] [m%a]

1| Klarlack 1 Hersteller 1 10000 10 47 53 120 30 4700 100000 7,55 13250
2| Klarlack 2 Hersteller 1 50000 8 35 65 110 30 17500 400000 4,51 88636
3| Klarlack 3 Hersteller 2 40000 11 60 40 115 30 24000 440000 10,54 41739
4| Klarlack 4 Hersteller 3 30000 10 70 30 90 30 21000 300000 10,00 30000
5| Harter 1 Hersteller 1 35000 11,5 65 35 80 30 22750 402500 8,76 45938
6| Harter 2 Hersteller 1 42200 9,75 75 25 80 30 31650,0 411450 10,40 39563
7| Harter 3 Hersteller 3 26000 11 55 45 90 30 14300 286000 7,33 39000
8| Farblack 1 Hersteller 1 7500 26,5 68 32 120 30 5100 198750 33,13 6000
9| Farblack 2 Hersteller 1 5400 19 68 32 120 30 3672 102600 23,75 4320
10| Farblack 3 Hersteller 1 2200 24,5 72 28 120 30 1584 53900 35,00 1540
11| Farblack 4 Hersteller 1 1800 19,5 58 42 100 30 1044 35100 15,48 2268
12| Farblack 5 Hersteller 2 3300 20 58 42 100 30 1914 66000 15,87 4158
13| Farblack 6 Hersteller 2 800 45 62 38 120 30 496 36000 47,37 760
14| Farblack 7 Hersteller 2 600 36,5 62 38 95 30 372 21900 30,42 720
15| Farblack 8 Hersteller 2 700 26 62 38 95 30 434 18200 21,67 840
16| Farblack 9 Hersteller 2 300 33 58 42 95 30 174 9900 24,88 398
17| Farblack 10 Hersteller 2 200 18 58 42 110 30 116 3600 15,71 229
18| Farblack 11 Hersteller 2 200 42,5 58 42 110 30 116 8500 37,10 229
19| Farblack 12 Hersteller 2 100 28 62 38 120 30 62 2800 29,47 95
20| Farblack 13 Hersteller 2 200 | 18,75 62 38 120 30 124 3750 19,74 190
21| Farblack 14 Hersteller 3 1400 | 21,75 62 38 150 30 868 30450 28,62 1064
22| Farblack 15 Hersteller 3 600 17,5 58 42 120 30 348 10500 16,67 630
23| Verdlnner Hersteller 1 18000 1,5 100 0 0 0 18000 27000 0,00 0
24 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0,00 0
25 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0,00 0

Bitte beachten:

Die Begriffe "Festkdrpergehalt”," Auftragsmenge" und "Auftragswirkungsgrad" werden auf dem Blatt "Hilfe" erlautert.

Zusatzlich werden Methoden beschrieben, die fiir den jeweiligen Betrieb richtigen Werte zu ermitteln.

AuRerdem sind Tabellen mit Beispielen und Erfahrungswerten dargestellt.
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Grafische Darstellung Vergleich Ist-Situation zu Variante (Beispiel fiktiv)

IST-Situation: Verbrauchsmengen pro Jahr
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IST-Situation: Lésemittelmengen pro Jahr
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IST-Situation: Kosten pro Jahr
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IST-Situation: Spezifische Kosten pro Quadratmeter
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\l\ﬁ.rIante Stoff- bzw. Hersteller/ Jahresverbrauch | Kosten | Anteil org. |Festkdrper-|Auftragsmenge Auftrags- Jahrliche Jahrliche Mate- | Spezifische | Theoret.
\Variante| Produktname Variante | Lieferant Variante Variante Losemittel gehalt wirkungsgrad Losemittel- rialkosten Kosten lackierte
menge Variante Variante Flache
Variante
[kg/a] [DM/kg] [%] [%] [9/m?] [%] [kg/a] [DM/a] [DM/m?] [m?/a]
1| Klarlack 1a 8503 14 5 34 187 55 425 119037 8,98 13250
2| Klarlack 2a 31100 11 9 57 125 55 2799 342105 3,86 88636
3| Klarlack 3a 17455 15 11 50 92 55 1920 261818 6,27 41739
4| Klarlack 4a 7563 15 5 42 64 85 378 113445 3,78 30000
5| Harter 1a 14217 14,5 4 47 60 55 569 206141 4,49 45938
6| Harter 2a 8221 10,8 5,5 70 29 55 452 88784 2,24 39563
7| Harter 3a 12764 13,5 45 50 81 55 574 172309 442 39000
g| Farblack 1a Hersteller 1 2647 28,5 7 32 120 85 185 75441 12,57 6000
g| Farblack2 ABEElar 1906 i 68 32 120 85 1296 36212 8,38 4320
10 [EESEIEEE ~uisller | 776 203 e 28 120 85 559 19024 12,35 1540
11 | Farblack 4 Hersteller 1 635 19.5 58 42 100 85 368 12388 5,46 2268
12| Farblack 5 Hersteller 2 1165 20 o8 42 100 85 676 23294 5,60 4158
13| Farblack 6 Hersteller 2 282 45 62 38 120 85 175 12706 16,72 760
14 | Farblack? Hersteller 2 212| 365 62 38 95 85 131 7729 10,74 720
15| Farblack 8 Hersteller 2 247 26 62 38 95 85 153 6424 7,65 840
16 Farblack 9 Hersteller 2 106 33 58 42 95 85 61 3494 8,78 398
17 Farblack 10a Hersteller 2 71 19,5 42 110 85 1376 6,01 229
18 Farblack 11a Hersteller 2 71 43 42 110 85 3035 13,25 299
19 Farblack 12a Hersteller 2 35 29,5 38 120 85 1041 10,96 95
20 Farblack 13 Hersteller 2 71 18,75 62 38 120 85 44 1324 6,97 190
21| Farblack 14 Hersteller 3 494 | 2175 62 38 150 85 306 10747 10,10 1064
29 Farblack 15 Hersteller 3 212 17,5 58 42 120 85 123 3706 5,88 630
23| Verdinner Hersteller 1 110 1,5 99,5 0,5 0 0 18000 165 0,00 0
24 1 1 1 1 1 1 0 1 10,00 0
25 1 1 1 1 1 1 0 1 10,00 0

Bitte beachten:

Der Jahresverbrauch, die Auftragsmenge, die jahrliche Losemittelmenge werden fiir die Alternativen aus den eingegebenen Werten automatisch neu errechnet.

Die Berechnungsgrundlage ist die Theoretisch lackierte Flache, da diese fur den Vergleich der Alternativen mit der IST-Situation gleich bleiben muss.
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Vergleich IST-Situationf Verbrauchsmengen pro Jahr
B Jahres-verhrauch 1IST-Situation

O Jahres-verhrauch Wariante
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W l3hrliche Lasemittel -menge 1ST-Situation OJahrliche Lasemittelmende Wariante
BOO S
= 500 A
-
£ 400 A
G
2 300 -
i
S 200 -
L
= 100 A
I:I' T t T T
o = o =3 (11 4] 131 = [} [an =T [y w [ o m = = = = =3 = '
— [&] [ [x] [&] [&] [&] [%}
¥y ¥ ¥ ¥ =® = & & £ 2 B 2 B2 2 &2 2 ®ET BT 5T B & E 7
T T T L i [ bt [ b b b i L L L L L L b
L L L L L [T L L =
Gesamtlésemittelmengen pro Jahr: Variante: [ 29205 kg |Ist: | 170324 kg Differenz: -141119 kg

BayLfU Fachtagung 2005



Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung —21. Juni 2005 67
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Bilanzierung der entsorgten Abfille

Ist-Situation

Losemittelhaltige Abfalle aus der Lackierung

Abfallart Jahresmenge Jahrl. Kosten Ldsemittelgehalt Jahresmenge LM
Reinigungsverdiinnung kg/a DM/a % 85 kg/a 0
Destillationsrickstande kg/a DM/a % 15 kg/a 0
Losemittelhaltige Schlamme, halogenfrei kg/a DM/a
% 15 kg/a 0
\Wassrige Schlamme, die Farbe oder Lack enthalten kg/a DM/a
% 30 kg/a 0
IAusgehartete Farben u. Lacke kg/a DM/a % 2 kg/a 0
kg/a DM/a % kg/a 0
Gesamt: 0
Variante
[Ldsemittelhaltige Abfélle aus der Lackierung
Abfallart Jahresmenge Jahrl. Kosten Lésemittelgehalt Jahresmenge LM
Reinigungsverdiinnung kg/a DM/a % 85 kg/a 0
Destillationsriickstande kg/a DM/a % 15 kg/a 0
Losemittelhaltige Schlamme, halogenfrei kg/a DM/a
% 15 kg/a 0
\Wassrige Schlamme, die Farbe oder Lack enthalten kg/a DM/a
% 30 kg/a 0
IAusgehartete Farben u. Lacke kg/a DM/a % 2 kg/a 0
kg/a DM/a % kg/a 0
Gesamt: 0
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Erlauterungen zu den Daten und Erfahrungswerte

Die folgenden Erlauterungen sollen eine Hilfe zum Verstandnis der erforderlichen Daten sein.
Zudem mochten wir lhnen Erfahrungswerte an die Hand geben, die Sie zum Fullen von Datenli-
cken oder fiir die eigene Auftragskalkulation verwenden kénnen.

1. Anteil organische Losemittel

Organische Losemittel sind fllissige, leicht verdampfende Stoffe und Verbindungen, die in allen

Lacken, Verdliinnungen, Reinigungslésungen und dergleichen zu finden sind.

Beispiele: Alkohole, Benzole, Ketone, Glykole, Stearate und Esterverbindungen.

Funktionen: In Losemittellacken zum In-Losung-Halten der Lackbestandteile Bindemittel, Additive
und Feststoffe.
In Wasserlacken werden meist hoherfllichtige Stoffe als Verlaufshilfsmittel und zur
Verbesserung der Lackfilmvernetzung eingesetzt.

Die Anteile an organischen Lésemitteln sind vom Zusatz an Verdlinnung abhangig und bei 2-K
Lacken zusatzlich vom Mischungsverhaltnis. Im Sicherheitsdatenblatt (Punkt 2) sind die Anteile
organischer Losemittel der einzelnen Lackkomponenten bezeichnet und ausgewiesen. Aus den
Verarbeitungsrichtlinien der Lackhersteller sind die jeweils zutreffenden Anteile organischer L6-
semittel aufgrund des Mischungsverhaltnisses einfach errechenbar.

Ubersicht: Typische Losemittelanteile fiir verschiedene Lacksysteme:

Lacksystem Losemittelgehalt:
1-K PUR Lésemittellack "Standard" 60 -75 %
2-K PUR Lésemittellack "Standard" 55 -70 %
1-K PUR Lésemittellack "High-Solid" 40 - 55 %
2-K PUR Loésemittellack "High-Solid" 35-50 %
1-K Wasserlack "Standard" 2-4%
2-K Wasserlack "Standard" 3-6%
1-K Wasserlack mit zusatzlichem Harter 2-6%

Diese Daten sind fir eine erste Abschatzung zur Erganzung von Datenliicken ausreichen

2. Festkorpergehalt

Der Festkdrpergehalt eines Lackes ist derjenige Anteil, der nach dem Trocknungsprozess als

Schicht auf der Teileoberflache dauerhaft verbleibt.

Beispiele: Polyurethan aus PUR-Lacken, Polyacryl aus Acryllacken und Polyester aus Polyester-
lacken.

Funktionen: Der Festkorper der dauerhaft verbleibenden Lackschicht ist mit dem Untergrund fest
verbunden. In Zusammenwirken mit der Harte, bzw. Belastbarkeit des Untergrundes
ist der Festkorper fir die Eigenschaften der Lackierung verantwortlich.

Der Festkorpergehalt eines Losemittellackes entspricht 100 % abziiglich des Anteils organischer

Lésemittel in %. Der Festkorpergehalt eines Wasserlackes ist im Sicherheitsdatenblatt extra aus-
gewiesen, bzw. beim Lackhersteller zu erfragen.
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3. Auftragsmengen

Die Auftragsmenge ist die Gesamtmasse eines fertig angemischten und eingestellten Lackes, die
als Flussigkeit auf eine Teiloberflache aufgetragen wird. Die Auftragsmengen sind von folgenden
Grolen beeinflusst:

— Zerstauber-/Lackauftragssystem (z. B. HVLP), dessen Einstellungen (z. B. Druck),

— der Handhabung (z. B. Spriihabstand),

— dem Lacksystem (z. B. 2-K, High Solid), dessen Einstellungen (z. B. Verdlinnung, Temperatur),
— Auftragsart (Halber Kreuzgang, Ganzer Kreuzgang),

— der erforderlichen Oberflachenqualitat (z. B. Hochglanz, matt)

— der Anzahl der Auftragsgéange (z.B. zweischichtig mit einem Zwischenschliff),

— den individuellen Erfahrungen der Lackierer.

Es ist sehr aufwandig und ungenau, die Auftragsmenge zu errechnen, daher wird folgende Me-
thode zur experimentellen Bestimmung im jeweiligen Betrieb vor Ort vorgeschlagen:

1. Eine typische unlackierte Holzplatte ca. 25*50 cm, bzw. ein Holzbauteil auswahlen und die
Oberflache in m?

2. Das Holzteil mit einer Genauigkeit von +- 1/2 g wiegen, anschlie3end sofort lackieren.

3. Unmittelbar nach Abschluss der Lackierarbeiten (spatestens nach 1 min) wird das Holzteil er-
neut gewogen.

4. Berechnung der Auftragsmenge: Wert Wagung 2 [g] minus Wert Wagung 1 [g] geteilt durch
Bauteilflache [m?].
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Die flir eine ungefahre Abschatzung der Auftragsmenge notwendigen Zahlenwerte konnen aus der folgenden Tabelle mit Erfahrungswerten entnommen

werden:

Beispiele fir Losemittellacke:

Beispiel 1: Beispiel 2: Beispiel 3: Beispiel 4:
Zerstauber-/ Lackauftragssystem: HVLP HVLP HVLP HVLP
Dessen Einstellungen: 2 bar, 2,2 mm Dlse 2 bar, 2,2 mm Dlse 2 bar, 2,2 mm Dise 2 bar, 2,2 mm Dlse
Handhabung (Spriithabstand): 15cm 15 cm 15 cm 15 cm

Lacksystem:

2K, PU-Losemittellack, High Solid

2K, PU-Ldsemittellack, High Solid

2K, PU-L6semittellack, High Solid

2K, PU-L6ésemittellack, High Solid

Einstellung (Verdinnung, Temperatur):

10 %, 23 °C, Viskositat 20 s
DIN 4

10 %, 23 °C, Viskositat 20 s
DIN 4

10 %, 23 °C, Viskositat 20 s
DIN 4

10 %, 23 °C, Viskositat 20 s
DIN 4

Auftragsart:

Ganzer Kreuzgang

Ganzer Kreuzgang

Halber Kreuzgang

Halber Kreuzgang

Erforderliche Oberflachenqualitat:

Seidenmatt

Seidenmatt

Seidenmatt

Seidenmatt

Anzahl der Auftragsgange:

Erster Lackauftrag

Zweiter Lackauftrag

Erster Lackauftrag

Zweiter Lackauftrag

Individuelle Erfahrungen der Lackierer:

nicht klassifiziert

nicht klassifiziert

nicht klassifiziert

nicht klassifiziert

Auftragsmenge:

ca. 100 - 120 g /gm

ca. 80 - 100 g /gm

ca. 75-100 g /gm

ca. 60 - 90 g /gm

Beispiel 5:

Beispiel 6:

Beispiel 7:

Beispiel 8:

Zerstauber-/ Lackauftragssystem:

Airless

lAirless

Airless

Airless

Dessen Einstellungen:

120 bar, 0,33 mm Diise

120 bar, 0,33 mm Diise

120 bar, 0,33 mm Dise

120 bar, 0,33 mm Diise

Handhabung (Sprithabstand):

30 cm

30 cm

30 cm

30 cm

Lacksystem:

2K, PU-Losemittellack, High Solid

2K, PU-Ldsemittellack, High Solid

2K, PU-L6semittellack, High Solid

2K, PU-L6ésemittellack, High Solid

Einstellung (Verdinnung, Temperatur):

10 %, 23 °C, Viskositat 20 s
DIN 4

10 %, 23 °C, Viskositat 20 s
DIN 4

10 %, 23 °C, Viskositat 20 s
DIN 4

10 %, 23 °C, Viskositat 20 s
DIN 4

Auftragsart:

Ganzer Kreuzgang

Ganzer Kreuzgang

Halber Kreuzgang

Halber Kreuzgang

Erforderliche Oberflachenqualitat:

Seidenmatt

Seidenmatt

Seidenmatt

Seidenmatt

Anzahl der Auftragsgange:

Erster Lackauftrag

Zweiter Lackauftrag

Erster Lackauftrag

Zweiter Lackauftrag

Individuelle Erfahrungen der Lackierer:

nicht klassifiziert

nicht klassifiziert

nicht klassifiziert

nicht klassifiziert

Auftragsmenge:

ca. 90 - 110 g /gm

ca. 70-90 g /gm

ca. 75-100 g /gm

ca. 60 - 90 g /gm
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Beispiele fir Losemittellacke:

Beispiel 9: Beispiel 10: Beispiel 11: Beispiel 12:
Zerstauber-/ Lackauftragssystem: Druckluft Druckluft Druckluft Druckluft
Dessen Einstellungen: 4 bar, 1,8 mm Duse 4 bar, 1,8 mm Diise 4 bar, 1,8 mm Diise 4 bar, 1,8 mm Diise
Handhabung (Sprihabstand): 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm

Lacksystem:

2K, PU-Lésemittellack, High Solid

2K, PU-Losemittellack, High Solid

2K, PU-Lésemittellack, High Solid

2K, PU-Lésemittellack, High Solid

Einstellung (Verdiinnung, Temperatur):

10 %, 23 °C, Viskositat 20 s
DIN 4

10 %, 23 °C, Viskositat 20 s
DIN 4

10 %, 23 °C, Viskositat 20 s
DIN 4

10 %, 23 °C, Viskositat 20 s
DIN 4

Auftragsart:

Ganzer Kreuzgang

Ganzer Kreuzgang

Halber Kreuzgang

Halber Kreuzgang

Erforderliche Oberflachenqualitat:

Seidenmatt

Seidenmatt

Seidenmatt

Seidenmatt

Anzahl der Auftragsgange:

Erster Lackauftrag

Zweiter Lackauftrag

Erster Lackauftrag

Zweiter Lackauftrag

Individuelle Erfahrungen der Lackierer:

nicht klassifiziert

nicht klassifiziert

nicht klassifiziert

nicht klassifiziert

IAuftragsmenge:

ca. 110 - 140 g /gm

ca. 80 -110g/gm

ca. 90 - 120 g /gm

ca. 75-110 g /gm

Beispiele fir Wasserlacke:

Beispiel 1: Beispiel 2: Beispiel 3: Beispiel 4:
Zerstauber-/ Lackauftragssystem: HVLP HVLP HVLP HVLP
Dessen Einstellungen: 2 bar, 2,4 mm Dlse 2 bar, 2,4 mm Dise 2 bar, 2,4 mm Dlse 2 bar, 2,4 mm Dlise
Handhabung (Spriihabstand): 15 cm 15 cm 15cm 15 cm

Lacksystem:

2K, Wasserlack, High Solid

2K, Wasserlack, High Solid

2K, Wasserlack, High Solid

2K, Wasserlack, High Solid

Einstellung (Verdiinnung, Temperatur):

10 %, 23 °C, Viskositat 30 s
DIN 4

10 %, 23 °C, Viskositat 30 s
DIN 4

10 %, 23 °C, Viskositat 30 s
DIN 4

10 %, 23 °C, Viskositat 30 s
DIN 4

Auftragsart:

Ganzer Kreuzgang

Ganzer Kreuzgang

Halber Kreuzgang

Halber Kreuzgang

Erforderliche Oberflachenqualitat:

Seidenmatt

Seidenmatt

Seidenmatt

Seidenmatt

IAnzahl der Auftragsgange:

Erster Lackauftrag

Zweiter Lackauftrag

Erster Lackauftrag

Zweiter Lackauftrag

Individuelle Erfahrungen der Lackierer:

nicht klassifiziert

nicht klassifiziert

nicht klassifiziert

nicht klassifiziert

IAuftragsmenge:

ca. 80-100 g/gm

ca. 100 - 120 g /gm

ca. 70 - 90 g /gm

ca. 90 -110 g /gm

Beispiele fir Wasserlacke:

Beispiel 5:

Beispiel 6:

Beispiel 7:

Beispiel 8:
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3

Beispiele fiir Wasserlacke:

Zerstauber-/ Lackauftragssystem: Airless Airless Airless Airless
Dessen Einstellungen: 130 bar, 0,33 mm Diise 130 bar, 0,33 mm Duse 130 bar, 0,33 mm Duse 130 bar, 0,33 mm Diise
Handhabung (Spriihabstand): 30 cm 30 cm 30 cm 30 cm

Lacksystem:

2K, Wasserlack, High Solid

2K, Wasserlack, High Solid

2K, Wasserlack, High Solid

2K, Wasserlack, High Solid

Einstellung (Verdiinnung, Temperatur):

10 %, 23 °C, Viskositat 30 s
DIN 4

10 %, 23 °C, Viskositat 30 s
DIN 4

10 %, 23 °C, Viskositat 30 s
DIN 4

10 %, 23 °C, Viskositat 30 s
DIN 4

Auftragsart:

Ganzer Kreuzgang

Ganzer Kreuzgang

Halber Kreuzgang

Halber Kreuzgang

Erforderliche Oberflachenqualitat:

Seidenmatt

Seidenmatt

Seidenmatt

Seidenmatt

Anzahl der Auftragsgange:

Erster Lackauftrag

Zweiter Lackauftrag

Erster Lackauftrag

Zweiter Lackauftrag

Individuelle Erfahrungen der Lackierer:

nicht klassifiziert

nicht klassifiziert

nicht klassifiziert

nicht klassifiziert

IAuftragsmenge:

ca. 70-90 g/gm

ca. 90 - 110 g /gm

ca. 60 - 80 g /gm

ca. 80 - 100 g /gm

Beispiel 9: Beispiel 10: Beispiel 11: Beispiel 12:
Zerstauber-/ Lackauftragssystem: Druckluft Druckluft Druckluft Druckluft
Dessen Einstellungen: 5 bar, 2 mm Duse 5 bar, 2 mm Duse 5 bar, 2 mm Dise 5 bar, 2 mm Duse
Handhabung (Spriihabstand): 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm

Lacksystem:

2K, Wasserlack, High Solid

2K, Wasserlack, High Solid

2K, Wasserlack, High Solid

2K, Wasserlack, High Solid

Einstellung (Verdiinnung, Temperatur):

10 %, 23 °C, Viskositat 30 s
DIN 4

10 %, 23 °C, Viskositat 30 s
DIN 4

10 %, 23 °C, Viskositat 30 s
DIN 4

10 %, 23 °C, Viskositat 30 s
DIN 4

Auftragsart:

Ganzer Kreuzgang

Ganzer Kreuzgang

Halber Kreuzgang

Halber Kreuzgang

Erforderliche Oberflachenqualitat:

Seidenmatt

Seidenmatt

Seidenmatt

Seidenmatt

Anzahl der Auftragsgange:

Erster Lackauftrag

Zweiter Lackauftrag

Erster Lackauftrag

Zweiter Lackauftrag

Individuelle Erfahrungen der Lackierer:

nicht klassifiziert

nicht klassifiziert

nicht klassifiziert

nicht klassifiziert

IAuftragsmenge:

ca.90-110 g/gm

ca. 110 - 140 g /gm

ca. 80 - 100 g /gm

ca. 100 - 120 g /gm
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4. Auftragswirkungsgrad

Der Auftragswirkungsgrad ist der in Prozent angegebene Anteil des flliissigen Lackes, der sich
nach dem Lackauftrag auf der zu lackierenden Teileoberflache befindet. Alle Lackverluste durch
Reinigungs- und Farbwechselprozesse miissen genauso wie die Lackverluste beim Zerstauben des

Lackes und Vorbeifliegen erfasst werden.
Die Masse des Anteils Lack, die sich auf der zu lackierenden Teileoberflache befindet wird durch
die Gesamtheit der eingesetzten Masse Lack geteilt. Aus diesem Verhaltnis ergibt sich der Auf-

tragswirkungsgrad in %.

Eine Bestimmung des Auftragswirkungsgrades bei einem Lackauftragsverfahren mit einer Be-
cherpistole ist durch folgende Methode mit ausreichender Genauigkeit moglich:

No o pwd-=

Wiegen eines Holzbauteils auf 1/10 g genau.

Errechnen des Auftragswirkungsgrades:

Anmischen von ca. 500 g Lack in einer Becherpistole.

Verbinden der Druckluftversorgung und Lackieren eines Holzbauteils.
Sofortiges Wiegen des Holzbauteils mit frischer Lackschicht.

Trennen der Druckluftversorgung und Wiegen der Becherpistole auf 1/10 g genau.

Erneutes Trennen der Druckluftversorgung und anschlieendes Wiegen der Becherpistole.

Differenzgewicht des Bauteils geteilt durch das Differenzgewicht der Becherpistole.

Bei Lackversorgungen mit Druckkesseln ist die beschriebene Methode sinnlos, da alle Lackrick-

stande in der Lackversorgungsleitung stéren.

Erfahrungswerte zu Auftragswirkungsgraden der Zerstiauber-/Lackauftragssysteme

Teilegeometrie / Uberwiegend Kleinteile | Flachige Teile / Platten | GréRere Formkdrper
Lackauftragsverfahren (z. B. geschnitzter TischfuB3)
Druckluft / pneumatisch 20-30 % 30-40 % 25-35%

HVLP 25-35% 35-50 % 30-45%

Airless 30-40 % 40 - 60 % 35-55%

Airmix 25-35% 35-55% 30-50 %

Walze / Pinsel 90-95% 90-95% 90-95%

Tauchen 90 - 98 % 90 - 98 % 90 - 98 %

Die fur eine ungefahre Abschatzung notwendigen Zahlenwerte kdnnen aus dies Tabelle entnom-
men werden. Es liegt im Ermessen des jeweiligen Anwenders, die aus der Tabelle ersichtlichen
Bereiche mit eigenen Erfahrungswerten zu erganzen, bzw. zu erweitern. Werden fiir verschiedene
Lacke z. B. unterschiedliche Lackauftragsverfahren eingesetzt muss darauf eingegangen und et-
waige Mittelwerte abgeschatzt werden. Werden in einem Betrieb z.B. 30 % Kleinteile und 70 %
Platten lackiert, muss dafir ein Mittelwert abgeschatzt werden.

5. Typische Abfille, deren Abfallschliisselnummern und Losemittelanteile*
Abfallart Abfallschliissel- Losemittel-
nummer gehalt
Ausgehartete Farben und Lacke 080105 2%
Losemittelhaltige Schlamme, halogenfrei 080107 15%
Wassrige Schlamme, die Farbe oder Lack enthalten 080108 30 %
Destillationsriickstande, ohne halogenierte org. Bestandteile 140505 15 %
Reinigungsverdiinnung 140503 85 %
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03 LM-Riickstéande im Lackfilm
vernachlassigbar

O5 Rickhaltung durch Reinigungsanlagen
wird nicht durchgefihrt

09 Bodenverunreinigung vernachlassigbar

O7 Losemittel als Produkt trifft nicht zu

08 Zuriick gewonnenes Losemittel

06 Losemittel im Abfall

02 Losemittel im Abwasser

08 Zuriick gewonnenes Losemittel

06 Losemittel im Abfall

O1 Gefasste Emissionen

O4 Diffuse Emissionen

Annahmen

‘1. Besteht eine Spritzwand mit Absaugung? 30 %l 1|
‘2. Steht die Spritzwand in einem separaten Raum? 30 % (wenn 6a =1) | 1|
‘3. Hat die Spritzwand eine Nassauswaschung? 0
3a. Wie viel Kubikmeter Wasser sind im Umlauf? 2,5 % (wenn 10=0) 0
4.  Hat die Spritzwand Filtermatten? 1
5.  Luften frisch lackierte Werkstlicke vor der Spritzwand ab? 15 % 1
6.  Liften frisch lackierte Teile in einem separaten Raum ab? 5% 1
6a. Hat der Raum eine separate Absaugung? 30 % 1
‘7. Wird Reinigungsverdinnung flissig entsorgt? 7% 1
7a. Gehen die Verdiinnungsreste an den Hersteller zuriick? 1
‘8. Werden Lackreste ausgehartet entsorgt? 5 % 0
8a. Gehen die Lackreste an den Lackhersteller zuriick? 0
9.  Wird 2-K Lack verarbeitet? 1
10.  Wird der Lackschlamm getrocknet entsorgt? 0

Menge des Feststoffabfalls aus Lacken gesamt: 74325kg/a

Feste Emissionen in Filtermatten: 22297kg/a

in Lackresten: 14865kg/a

in die Werkhalle: 11149kg/a

in die Umwelt: 20068kg/a

Flissig gebundene Emissionen: Feststoff aus Lacken: Okg/a

Lésemittel im Auswaschwasser: Okg/a

Lésemittelrickgabe: 11923kg/a

Flissige Lackabfalle: 14462|L6semittel in Lackresten: 8516kg/a

Fliichtige, gefasste Emissionen Lésemittel in der Abluft: 136259kg/a

Flichtige, diffuse Emissionen Lésemittel in die Umwelt: 22142kg/a

Lésemittelmenge pro Jahr gesamt: 170324fkg/a
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Vergleich IST-Situation/ Verbrauchsmengen pro Jahr
W Jahres-verbrauch IST-Situation

OJahres-verbrauch YWariante
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Gesamtverbrauchsmengen pro Jahr: ’ | Variante: | 1987 kg |Ist: [2767,5 kg Differenz: 780kg
Vergleich IST-Situationf : Lésemittelmengen pro Jahr

W Jahrliche Lisemittel -mende 1ST-Situation OJahrliche Lisemittelmende Wariante
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Gesamtlésemittelmengen pro Jahr: Variante: [610 kg |Ist: [ 1704 kg Differenz:| 1293kg
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78 Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005

Erfahrungswerte zu Auftragswirkungsgraden der Zerstauber-/Lackauftrags-

systeme

Teilegeometrie / Uberwiegend Kleinteile Flachige Teile / Platten GrolRRere Formkorper
Lackauftragsverfahren (z. B. geschnitzter Fischful3)
Druckluft pn 20-30 % 30-40 % 25-35%

HVLP 25-35% 35-50 % 30-45%

Airless 30-40 % 40 - 60 % 35-55%

Airmix 25-35% 35-55% 30-50 %

Walze /Pinsel 90-95% 90-95% 90-95%

Tauchen 90 -98 % 90-98 % 90 -98 %

Die fiir eine ungefahre Abschatzung notwenigen Zahlenwerte kénnen aus dieser Tabelle entnom-
men werden. Es liegt im Ermessen des jeweiligen Anwenders, die aus der Tabelle ersichtlichen
Bereiche mit eigenen Erfahrungswerten zu erganzen bzw. zu erweitern. Werden fiir verschiedene
Lacke z. B. unterschiedliche Lackauftragsverfahren eingesetzt, muss darauf eingegangen und et-
waige Mittelwerte abgeschatzt werden. Werden in einem Betrieb z. B. 30 % Kleinteile und 70 %
Platten lackiert, muss dafiir ein Mittelwert abgeschatzt werden.

I. Hilfe zur Programmbedienung

Anwihlen der Blitter:

Bewegen Sie den Mauszeiger auf einen Begriff in der FulRzeile dieses Blattes (z. B. , Berechnung”).
Betatigen Sie die linke Maustaste einmal, dann wird das Blatt ge6ffnet. In welchem Blatt Sie sich
gerade befinden sehen Sie ebenfalls an der Ful3zeile: der Name des gedffneten Blattes ist weild
hinterlegt (im Moment das Blatt , Hilfe-Bedienung”).

Ausfiillen der Zellen:

Bewegen Sie den Mauszeiger auf die gewtinschte, farblich hellgelb hinterlegte Zelle. Betatigen Sie
die linke Maustaste einmal. Die Zelle ist angewahlt. Nun kénnen Sie mit lhrer Tastatur die erforder-
lichen Zahlenwerte und Schriftsymbole eingeben. Nach der Eingabe der Daten fiir eine Zelle dri-
cken Sie die Eingabetaste einmal. Dann ist lhre Eingabe fiir diese Zelle beendet.

WICHTIG: Speichern ihrer Eingaben!!

Wenn alle erforderlichen Zahlenwerte und Schriftsymbole korrekt eingegeben sind, bewegen Sie
Ihren Mauszeiger in die Kopfzeile dieser Seite auf das Speichersymbol (Drittes Zeichen von links,
.Diskette”) und betéatigen die linke Maustaste einmal. lhre Eingabe ist dann gespeichert und wird
automatisch fir die (weiteren) Berechnungen verwendet.

Ausdrucken:

Wenn Sie mehrere Alternativen vergleichen wollen, drucken Sie ihre Ergebnisse nach dem Spei-
chern der Variante bitte aus. Dazu bewegen sie Ihre Maus auf das Drucksymbol in der Kopfzeile
der Seite (viertes Zeichen von links, ,Drucker”) und betatigen die linke Maustaste einmal. Darauf-
hin erfolgt, je nach Arbeitsgeschwindigkeit Ihres Druckers, der Ausdruck aller Seiten des geoffne-
ten Blattes.
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Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung —21. Juni 2005 79

Einsatz emissionsarmer Beschichtungsstoffe

Wilfried Hansemann, ehem. Vorsitzender des Technischen Arbeitskreises der Fach-gruppe
Holzlacke im Verband der Lackindustrie e. V.

Lack — Sammelbezeichnung fiir fllissige oder pulverféormige Substanzen zur Erzeugung von Anstri-
chen -Oberflachen mit spezifischen Eigen-schaften, wie Bestandigkeiten und zur Verbesserung
des dekorativen Aussehens.

Die Namensgebung speziell flir Lacksysteme zur Holz-Mobelbeschichtung ist nicht einheitlich z. T.
| Phantasienamen. In der Regel werden die Bindemittelkomponenten als Grundlage verwendet.

Nitrozelluloselacke Cellulosenitratlacke NC CN

Polyurethanlacke PUR
Ungesattigte Polyesterlacke UPE
Ole Wachse

Wasserlacke

UV hirtende Lacksysteme

In der Regel werden die Bindemittel -Harze —-Ole —~Additive durch geeignete Lésemittel in die fliis-
sige Form gebracht. Nach dem Auftragen des fllissigen Lackes werden die Losemittel abgedunstet
und in die Umgebungsluft emittiert. Bei organischen Losemittel der verschiedensten Gruppen
wird durch den Eintrag in die Atmosphare die Luft angereichert. Die Auswirkungen sind komplex
und in der Regel wird die Ozonbildung beschrieben.

Dabei ist die Art der Lésemittel und die Auswirkung unterschiedlich z. B. chlorierte KW Stoffe a-
romatische KW Stoffe — Alkohole — Ester — Ketone.

(Chlorierte — Fluorierte Losemittel sind in den Mobellacken nicht enthalten siehe dazu auch Richtli-
nie 002 des VdL).

Rohdichte des Holzes Porenraum Mikrohohlraume
ges. in % in %
200 kg/m?3 86,8 71,2 Weichholzer, Nadelholzer
600 kg/m3 60,3 19,5 versch. Laubholzer-
800 kg/m3 47,3 7.1 Laubholzer, z. B. Eiche

Quellung von Massivholz (am Beispiel Esche)

Einwirkungszeit 30 min. Angaben in %
CN Verdiinnung Ethanol Wasser
0,08 0,84 4,71
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80 Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005

Vergleich der Losemittelanteile in den verschiedenen Lacksyste-
men (farblos)

Beizen 5-95%
NC Lacke 70-75%
PUR Lacke 60-70 %
Saurehartende Lacke 60 -70 %
Ungesattigte Polyesterlacke 30 -40 %
UV Lacke 2-10%
Wasserlacke 5-10%
Ole - Wachse unterschiedlich

Wenn das Kriterium fur emissionsarme Lacke der Gehalt an organischen Losemittel als Grundlage
dient gehoren

Ungesattigte Polyesterlacke

UV hidrtende Polyester/Acrylat Lacke
Wasserlacke

Ole und Wachse

zu dieser Gruppe.

Vergleicht man den Gehalt an org. Losemittel der einzelnen Lacksysteme so ist es relativ leicht die
Auswahl zu treffen. Im Falle von Wasserlacksystemen ist der Gehalt an org. L6semitteln niedrig.
Das enthaltene Losemittel Wasser reagiert aber mit dem Tragermaterial Holz nach dem ersten
Auftrag durch Quellerscheinungen. Die Oberflache ist rauer als bei Lacksystemen ,die org. Lose-
mittel enthalten.

Dieser Aufraueffekt hat aber zwei Ursachen.

A) Einfluss des Wassers auf die Oberflache durch Quellung.

B) Aufschwimmeffekte. Bei Vorarbeitsgangen z. B. Frasen oder Schleifen werden kleine
Holzpartikel in die Oberflache gepresst.
Nach dem Lackauftrag schwimmen diese kleinen Holzteile auf.
Dichte des Holzes liegt unter der Dichte der Losemittel.

Vor dem Beizen ist die Oberflache zu wassern, so dass sich die niedergedriickten Fasern hochstel-
len und beim Zwischenschliff abgeschliffen werden. Damit wird vermieden, dass sich die Fasern
nach dem Beizen hochstellen.

BayLfU Fachtagung 2005
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Leubholz nach dem Wassern: Porendeckel stehen nach ohen und warden dann abgeschiiffen

Spathol z Frilihol s

Nadelholz nach dem Wissem: Frihholz {weizh) aufgequollen

Org .Losemittel 0,7 -0,9
Bei den Lacksystemen werden die einzelnen Lacke auch nach der Art der Trocknung /Hartung
unterschieden

A) Physikalisch trocknende Lacksysteme

81

Die Losemittelabgabe folgt physikalischen Grundséatzen der Verdunstung (Beizen NC Lacke).

B) Physikalisch-chemische Systeme

Neben der Verdunstung der Losemittel findet noch eine chemische Reaktion der Bindemittel

mit dem sog. Harter statt.
Dadurch werden deutlich verbesserte Oberflachen erreicht. Beispiel PUR Lacke

C) Chemisch hartende Systeme

Auch diese System enthalten org. .Losemittel ,die aber reaktionsfahig sind und wahrend der

Hartung an der Reaktion teilnehmen.

Beispiel ungesattigte Polyesterlacke Styrol — Acrylatverbindungen. Die Hartungsreaktion
kann durch org. Peroxide, Sauren oder andere Chemikalien gestartet werden.

Statt der Hartungskomponenten auf chemischer Basis kann die Reaktion auch durch ener-
giereiche Strahlung IR infrarot UV ultraviolett mit verschiedenen Wellenlangen ausgelost

werden.

Zu beachten sind die Eigenschaften der Bindemittel und deren Verhalten in der Nutzungs-

phase, z. B. Verfarbung, Vergilbung (Eiche — Ahorn-Macore-Birnbaum).
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82 Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005

Die Emissionen von org. Losemitteln hangen von folgenden Faktoren ab:

A) Losemittelgehalt %

B) Auftragsmenge g/m?

C) Art der Mébel /Einrichtung

D) Auftragsaggregate spritzen konventionell, Airless, Elektrostatisch, Heil3spritzen, Giel3en,
Walzen

F) Produktionsprogramm-Anteil von glatten Teilen, Anteil von Profilteilen

H) Trocknungs- und Hartungseinrichtungen

Die Emissionen von Losemitteln sind nicht zu verwechseln mit den Restemissionen. Diese
Restemissionen sind Losemittelabgaben aus fertigen Mébeln (Gerliche). Der typische Geruch von
Neumobeln war friiher ein Qualitdtsmerkmal. Heute eher ein Mangel. Angaben in ug/m2.

Je nach Spezifikation ca. 600 pg/ms3.

Emissionsarme Lacke und emissionsarme Beschichtungen miissen alle Parameter (Rohstoffe, Her-
stellung ,Entsorgung) beriicksichtigen. OKO-EFFIZIENZ Modelle sind Berechnungsmethoden die in
den nachsten zur Produktbeurteilung herangezogen werden.

Schon heute gibt es eine Vielzahl von Regelungen und spezifischen Anforderungen:
Bundes-Immissionsschutzgesetz

Bundes-Immissionsschutzverordnungen: 31. BImSchV
Betriebssicherheitsverordnung

Decopaint Richtlinie

Versch. Technische Regeln

Chem. VOCFarbV

Firmeninterne Spezifikationen.

5.000 kg Losemittel/Jahr
entsprechen
22,7 kg Losemittel/Tag
2,8 kg Losemittel/Std.
oder annahernd

7.142 kg Lack/Jahr

Ermittlung der Losemittelmenge aus den Jahresmengen der Lackbeziige

Als grobe Abschatzung kann zur Ermittlung der Losemittelmenge bei Anlagen zur Beschichtung
von Holz folgende Berechnung verwendet werden:

Gesamtlackmenge kg/Jahr X 0,7 & Losemittelmenge kg/Jahr
Dabei missen aber die betrieblichen Produktionsbedingungen bertcksichtigt werden.

Fur die Erstellung einer Losemittelbilanz missen die exakten Angaben der Losemittelanteile aus
den Herstellerangaben verwendet werden.
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Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005 83

Fiir die Emissionen sind folgende Faktoren bestimmend:

a) Lacksystem
Gehalt an organischen Losemitteln

b) Auftragswirkungsgrad der Applikationsaggregate

Walzen ca. 95 %
Giel3en ca. 95 %
Tauchen ca. 95 %
manuelles Spritzen sehr unterschiedlich, kann aber durch bestimmte

Spritzkabinen deutlich verbessert werden.

Spritzautomat mit Riickgewinnung
f. I6semittelhaltige Systeme ca.40-50 %

wasserverd. Systeme ca.80-90 %

Entsprechende Reinigungsmittel mussen bertcksichtigt werden.

c) Abfallmenge - Restmengen

Dabei gilt es aber, den sehr hohen Qualitatsstandard der Oberflachen zu behalten. Abstriche der
Qualitat wird von den Verbrauchern nicht akzeptiert. Zu beachten sind auch die Vorgaben

BVT Beste verfiigbare Technik
BAT Best avaible Technique
BREFS Best Reference Documents

Der klassische offenporige Lackaufbau besteht in der Regel aus:
Beizen
Grundieren
Zwischenschliff
Decklackieren

Beschreibung der Lackmaterialien:

Beizen Wasserbeizen
Losemittelbeizen
Kombibeizen
Emissionsarme Beizen, alle wassrigen Beizen ;
Kombibeizen, Positivbeizen.

Speziell bei Beizen sind bei der Applikation mit Walzen sehr geringe Auftragsmengen maoglich —in
diesem Fall spielt der Losemittelgehalt aufgrund der Menge kaum eine Rolle.(Industrieller Einsatz
von Zwischenbeize). Bei der reinen Wasserbeize ist die Aufrauung ein Problem (Abhilfe durch
Vorwéssern aber nur im handwerklichen Bereich).

BayLfU Fachtagung 2005



84 Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005

Lacksysteme

Nitrozelluselack CN Lack

Typ physikalisch trocknender Lack. Bestandteile : Nitrozellulose — Harze — Weichmacher — Additive
ca. 80 % org. Losemittel.

Vergleich VOC WERTE g/l n. DIN 1SO11890/1

Lacktype LM-Gehalt Wasser Festkorpergehalt Dichte VOC WERT g/l
in % in% in %
Standardtypen losemittelhaltig
Beize wassrig 95 5 1,00
Beize Ismhaltig 95 5 0,80 760
70 25 5 0,85 595
30 65 5 0,90 270
NC-Lack farblos 75 25 0,90 675
PUR-Lack farblos 70 30 0,90 630
Verdinnung 100 0 0,85 850
Standardtypen wasserverdiinnbar
\Wasserlack konv. 7 65 28 1,00 70
Wasserlack UV 5 60 35 1,00 50
Wasserlack 2K 9 60 31 1,00 90
Emissionsarme Lacksysteme
Beize wassrig 95 5 1,00 (1)
Beize Ismhaltig 30 65 5 0,95 285
PUR medium solid 50 50 0,95 475
farbl. / pigm.
UPE Walzlack UV 2 98 1,00 20
UPE Spachtel UV 0 100 1,30 0
\Wasserlack konv. 7 65 28 1,00 70
Wasserlack UV 5 60 35 1,00 50
Wasserlack 2K PUR 9 61 30 1,00 90
MIXSYSTEME mit verschiedenen LOSEMITTELGEHALTEN
SYSTEM 1 85 15 0,85 722,5
SYSTEM 2 75 25 0,90 675
SYSTEM 3 65 35 0,90 585
SYSTEM 4 50 50 0,90 450

Der Gehalt an Feststoff ist begrenzt und die Reduzierung von org. Losemitteln kaum maoglich.
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Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung —21. Juni 2005 85

Polyurethanlacke PUR Lack
Typ Physikalisch-chemisch hartend, 2 Komponentensystem.
Losemittel org. Losemittel oder Wasser.

Bei der chemischen Reaktion handelt es sich um eine Additionsreaktion; es werden keine Spalt-
produkte freigesetzt. Da das System chemisch aushéartet und dadurch die Grundierung nicht mehr
anlost (wie z. B. bei Nitrolack) kommt man mit geringeren aus. Bei der Lackierung muss das Mate-
rial mit dem Harter im entsprechenden Verhaltnis vermischt werden. In der Regel sind es ganz-
zahlige Verhaltnisse.

1:1-1:2-1:5-1:10

Bei gebleichten Holzern und bei sehr hellen Holzern z. B. Ahorn missen peroxid-feste und lichtbe-
standige Harter verwendet werden.
PUR Lacke sind die idealen Isoliermaterialien fir schwierige Holzer. Klimawechselbestandigkeit
sehr gut. Durch Mengenreduzierung ist Losemitteleinsparung maoglich

2*120 g/m2 CN Lack > 180 g/m2 Losemittel

2*80 g/m2PUR Lack =» 120g/m2 Losemittel

Neben dem klassischen I6semittelhaltigen PUR-Lacksystemen verfligt man heute auch lber was-
serverdunnbare PUR-Lacke.

Die chemische Reaktion ist gleich ,wie bei I6semittelhaltigen Produkten.

Um Unsicherheiten beim Untermischen zu vermeiden kdnnen, 2-Komponentendosiergerate ein-
gesetzt werden. Die Formaldehydausgleichskonzentration wird deutlich verbessert.

Polyester Lacksysteme / ungesattigte UP-Lacke

Bei diesen Lacksystemen handelt es sich um eine Gruppe von Lacken, die zur Gruppe der che-
misch aushartenden Beschichtungsmaterialien gehdren. Die Hartung ist eine Polymerisationsreak-
tion die keine Abspaltprodukte freisetzt (Ausnahme UV-hartende ungesattigte UP-Lacke). Die Lo-
sungsmittel, die zur Verarbeitung verwendet werden, sind mehrfunktionelle Losemittel, die wah-
rend des Hartungsprozesses zum grof3ten Teil in den Polymerenverbund mit einpolymerisiert
werden. Die Ubliche Hartungsreaktion wird durch den sog. Harter der katalytisch wirkt org. Peroxi-
de und den Beschleuniger metallorg. Verbindung ausgelost. Die Hartung kann durch Temperatur
beschleunigt werden. Die Hartung kann aber auch durch energiereiche Strahlung

Infrarot verschiedene Wellenldngen IR
oder Ultraviolett verschiedene Wellenldngen UV

ausgelost werden. Dadurch kann auf org. Peroxid verzichtet werden.

Unter dem Begriff ungesattigte Polyesterlacke werden die verschiedensten Typen eingesetzt

a) Dickschichtpolyester farblos paraffinhaltig

b) Dickschichtpolyester pigmentiert paraffinhaltig/-frei - IR-hartend

c) Polyestermattinen paraffinfrei fiir offenporige Anwendung konventionell hirtend
org. Peroxid-Beschleuniger

d) Polyestermattinen fiir offenporige Beschichtung paraffinfrei - UV-hirtend Iose-
mittelhaltig

e) Polyestermattinen fiir offenporige Beschichtung paraffinfrei - UV-hédrtend wasser-
verdiinnbar

f) Walzlacke UV-hartend
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86 Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005

Die konventionelle Hartungsmethode fiir Dickschichtsysteme

Stammlack
Harter (Zusatzlack)
Beschleuniger

im entsprechenden Mischungsverhaltnis hat nur eine Verarbeitungstemperatur von ca. 10 —
25 Minuten. Zur Verarbeitung im industriellen Bereich werden deshalb entsprechende Dosiergera-
te eingesetzt

Stammlack + Beschleuniger
+ Harter (Zusatzlack)

Fir den Einsatz flachiger Teile werden fiir das Giel3verfahren 2 Kopf-GielBmaschinen verwendet.

1. GieBkopf Stammlack + Beschleuniger
2. GieBkopf Stammlack + org. Peroxid

Gearbeitet wird im Nass-in-Nass-Verfahren. Dabei konnen gro3e Mengen Lack/m? verarbeitet wer-
den. Voraussetzung sind giel3fahige Teile die flir Trocknung und Hartung aber waagerecht
gelagert werden mussen. Der Polymerisationsprozess wird durch Luftsauerstoff inhibiert, deshalb
enthalt der Dickschichtpolyester in geringen Mengen geldstes Paraffin — wahrend der Hartung
schwimmt das Paraffin an die Oberflache des fllissigen Lackfilms und deckt den Lackfilm gegen
den Luftsauerstoff ab.

Ungesattigte Polyesterlacke enthalten im Anlieferungszustand ca. 35 — 45 % mehrfunktionelle L6-
semittel. Monostyrol oder Acrylatlosemittel. Zunachst wird ein Teil dieser Reaktiviosemittel wie
Ubliche Losemittel verdunsten. Aber durch die parallel einsetzende Polymerisation werden diese
Losemittel umgesetzt

Anlieferungszustand Lack = ca. 35 - 45 % Losemittel
Emittiert werden aber nur ca. 9-12 % Losemittel

je nach Prozessbedingungen. Im weitesten Sinn handelt es sich hier um ein High solid Produkt
emissionsarm. Polyestermattinen gehoren zu den physikalischen chemischen Produkten. Zur Har-
tung werden auch hier organische Peroxide + metallorganische Beschleuniger verwendet. Die
Produkte konnen auch durch UV-Strahlung gehartet werden — dabei miissen aber die Losemittel
vor der Strahlung abgedunstet sein. Durch die gesetzliche Vorgabe zur Losemittelreduzierung
werden heute im industriellen Bereich Polyestermattinen wasserverdiinnbar UV-hartend einge-
setzt. Menge org. Losemittel ca. 7 — 10 %. Dabei muss das Wasser vor der UV Strahlung vollstan-
dig entfernt / abgedunstet sein, sonst kommt es zur Fehllackierungen. Wichtig sind hier die Profile
—an denen i.d.R. hohere Nassfilmstarke auftreten.

Die Vorteile liegen auf der Hand
a) emissionsarm, da Hauptlésemittel Wasser

b) praktisch ist es ein Einkomponentenmaterial, da bis zur Hartung, durch die UV Strahlungs-
aggregate, keine ausgeharteten Reste auftreten. Durch das Losemittel Wasser lasst sich
der auftretende Overspray sehr gut recyceln. Abrakeleinrichtung an Spritzautomaten oder
bei der Verarbeitung in der sog. Lack-in-Lack-Kabine. Durch die Abfallreduzierung bzw.
durch die gute Recycelmdglichkeiten werden deutlich Kosten gespart.
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Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005 87

Spachtel- und Walzmaterialien UV-hartend. Fiir flache, ebene Teile die walzfahig sind bietet sich
die gro3e Gruppe der UV-Walzlacke-Spachtel an. Dabei kbnnen auch offenporige Effekte gefertigt
werden. Hier wird umweltgerecht produziert

emissionsarm

abfallarm

sparsamer Materialverbrauch

hohe Oberflichen + gute Langzeitbestindigkeiten

Wirkungsgrad Lackmaterial hoch

Wirkungsgrad Applikationsaggregate hoch

Durch die Verwendung von elektrisch betriebenen Hartungsmodule werden keine Emissionen aus
der Kesselanlage frei. An- und Abfahrvorgange entfallen. Flexible Produktionsanpassung. Dabei
muss aber jeder Betrieb sein Produktionsprogramm Uberpriifen = Anteil an spritz-/walzfahigen
Teilen.

Wasserlacke

Ziel vieler, vor allem umweltbedingter, Bemuhungen war es, ein Losemittel zum Einsatz zu brin-
gen, das die gesetzlichen Rahmenbedingungen erfiillt. Auf der Basis vorhandener und bewahrter
Lackrohstoffe wurde eine Entwicklung eingeleitet, die Produkte so zu gestalten, dass sie in Wasser
gelost bzw. dispergiert werden konnen.

Durch die gesetzlichen Regelungen zur Reduzierung organischer Loésemittel werden Wasserlack-
systeme in der Zukunft eine sehr grof3e Bedeutung erlangen. Wasserlacke fiir Holz und Mdébelbe-
schichtung enthalten ca. 7 % organische Lésemittel als Coldser.

Wasserlacksysteme Rohstoff- und Bindemittelbasis

a) oxidativ trocknende Systeme auf der Basis natlirlicher Rohstoffe (z. T. nachbehandelt)

b) physikalisch trocknende Systeme. Hier tritt keine Vernetzung auf. Basis sind Acrylatdispersi-
onen.

c) physikalisch/chemisch trocknend bzw. selbstvernetzend. Urethanisierte Acrylatdispersionen,
evtl. Verbesserung durch Warme (ca. 50°C).

d) physikalisch/chemisch trocknend + zusatzl. Harter- bzw. Vernetzerkomponente, i.d.R. ein
Polyisocyanat. 2K-PUR-Lacksysteme. Hier handelt es sich i.d.R. um PUR-Acrylatdispersionen
mit verschiedenen Variationen.

e) physikalisch/chemisch UV-hartende Systeme/wasserverdiinnbare UV-hartende Lacksysteme.
Acrylkomponenten in Spezialausfiihrung. UV-Zone erforderlich.
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Wasserlacksysteme

physikalisch trocknend Hier tritt keine Vernetzung auf.
Basis sind Acrylatdisper-
sionen

physikalischichemisch trocknend  selbstvernetzend

bzw.
urethanisierte Acrylatdisper-
sionan
evil. Verbesserung durch
Wirme (ca. 50°C)

physikalisch/chemisch trocknend
+ zusitzl. Hirter- bzw. Yernetzer-
komponente, i.d.R. ein Polyisocyanat

2K-PUR-Lacksysteme Hler handelt es sich I.d.R. um
PUR-Acrylatdispersionen mit
verschiedenen Abwandiungen

physikalischichemisch UV-hirtende

Systeme

wasserverd. UV-hirtende

l.acksysteme Acrylkomponenten in Spezial-
ausfiihrung

uv-Zone erforderlich

Neben dem Einsatz im handwerklichen Bereich kommt vor allem dem industriellen Bereich in na-
her Zukunft eine grol3e Bedeutung zu. Wasserlacksysteme der verschiedensten Art erflillen auch
die Forderungen zahlreicher gesetzlicher Umweltregelungen, z. B. VOC-Verordnung. Wasserlacke
halten die produktbezogenen VOC-Werte g/l in jedem Fall ein. Wasser als Hauptlosemittel ist vollig
anders in den physikalischen Kennzahlen im Vergleich zu org. Losemitteln. Zum anderen reagiert
Wasser mit dem Substrat Holz und Holzwerkstoff durch Dimensionsanderung, dem sog. Aufrauen.
Dieser Vorgang ist abhangig von der Wassermenge/m2 und der Einwirkdauer. Bei den Wasserla-
cken muss, bedingt durch das Hauptlosemittel Wasser, die mittlere Filmbildungstemperatur be-
achtet und eingehalten werden (MFT). Dabei miissen Lack und Objekt die Temperatur einhalten.
Beim Unterschreiten dieser MFT kommt es zu keiner Verfilmung und das Ergebnis sind graue Fla-
chen und Rissbildung.
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Verarbeitung

1.
2.
3.

9.

10.

Einhaltung der Verarbeitungstemperatur.
Verwendung korrosionsfester Materialien, Spritzgerate.

In wasserberieselten Spritzkabinen ist die gleichseitige Verarbeitung von |6semittelhaltigen
und wasserverdliinnbaren Systemen nur bei bestimmter Vorkehrung maoglich.

Langere Trockenzeiten im Vergleich zu z. B. CN-Lack sind zu beriicksichtigen.

Schleifbarkeit nach ca. 2 Std. RT bei 20 - 23°C maoglich. Stapelbarkeit nach Trocknung lber
Nacht RT 20 - 23°C gegeben.

Applikation: streichen - rollen — walzen — gieRen — spritzen. Alle Systeme auch elektrosta-
tisch.

Bei strahlenhartenden wasserverdiinnbaren Systemen muss das Losemittel vor der Strah-
lungszone restlos entfernt werden — es kommt sonst zu Vergrauungen und weil3en Markie-
rungen.

Der Zusatz von Wasser als Verdunstungsmittel muss nach Herstellerangaben erfolgen. Da
Wasserlacke nur ein Hauptlosemittel enthalten und kein typisches abgestuftes Verduns-
tungsverhalten aufweisen, kann es bei Spritzarbeitsgangen an stehenden Flachen zu Luft-
einschluss kommen. Deutlich bessere Ergebnisse und Verarbeitung bei Verwendung von
Spritzaggregaten die Lack und Spritzluft erwarmen.

Beschichtungsobjekte mussen vor der Lackierung sorgfaltig gereinigt werden.

2K-PUR-Lacke wasserverdliinnbar miissen sorgfaltig mit Harter vermischt werden.

Bei der Verwendung von Wasserbeizen mussen die Beizen umgestellt werden. Bei UV-hartenden
Wasserlacken ist die Beurteilung erst nach der Hartung maoglich.

Trocknung

Es konnen alle tblichen Trockenaggregate verwendet werden — dabei ist der Feuchtigkeitsgehalt
der Luft zu bericksichtigen. Es kommt sonst zu Trocknungsverzégerung.

60 % rel. Feuchte entsprechen bei Lufttrocknung 16 Std. Trockenzeit.
80 % rel. Feuchte entsprechen bei Lufttrocknung 24 Std. Trockenzeit.

Dabei sind die Stromungsverhaltnisse tber der fliissigen Lackoberflache von sehr gro3er Bedeu-
tung, z. B. Hordenwagen. Sehr nitzlich sind belliftete Hordenwagen, z. B. in Handwerks- und Klein-
betrieben. Die Recycelfahigkeit ist sehr gut — Abscheide- bzw. Riickgewinnungsmadglichkeiten sind
heute Standard an Spritzautomaten. Bei manuellen Spritzarbeitsgangen kann der Overspray-
verlust durch den Einsatz von sog. Lack-in-Lack-Kabinen stark reduziert werden. Nur moglich bei
konventionell selbstvernetzenden Wasserlacken sowie UV-hartenden Wasserlacken — nicht geeig-
net fir 2K-PUR-Wasserlacke.

Wasserlacke und deren Lagerung unterliegen nicht den VbF-Vorschriften.

Insgesamt reduziert sich das Gefahrenpotenzial betr. Brennbarkeit und Explosionsfahigkeit auf
Null. Bei Spritzarbeitsgangen gelten aber die Anforderungen der Berufsgenossenschaften betr.
Spritzverarbeitung. Bei Montage und Fertigung der Mobelteile und Innenausbauten sollte auch der
Leim wasserfest sein, es konnen sich sonst evtl. Leimfugen markieren. Die Anfeuerung der Flache
bei sehr leuchtenden und auch bei dunklen Farbténen ist gegenliber vorhandenen Beschichtungen
mit |6semittelhaltigen Lacke geringer. Getrocknete Wasserlacke egalisieren die Flachen zum Teil.

Holzinhaltsstoffe konnen die Trocknung und Haftung beeinflussen. Holzfarbstoffe kdnnen sich
durch das Losemittel Wasser |6sen und beim Spritzen an senkrechten Flachen Stérungen geben.
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Reduzierungsplan fiir Anlagen 9.1, dabei gilt der Wert der Zielemission als eingehalten, wenn
Lackprodukte mit definierten VOC-Werten g/l eingesetzt werden.

A) flr ebene, plane Flachen 250 g/l
B) fiir sonstige Teile 450 g/l
C) beizen 300 g/l

Die Berechnungsformel ist zu beachten.
Eine einfache Md&glichkeit zur Abschatzung der Losemittelmenge / Jahr kann wie folgt vorgenom-
men werden:

Lackmenge in kg * 0,7 = Losemittelmenge in kg/Jahr.

Wenn der Wert dieser Abschatzung eine Losemittelmenge von 4.800 — 5.200 kg ergibt, muss in
jedem Fall genau ermittelt werden (unter Abzug der L6semittelmengen aus zurlickgegebenen
Lackmaterialien und den Losemittelmengen aus Abféallen). Die Daten des Losemittelgehaltes kon-
nen aus Sicherheitsdaten / Produktdatenblattern entnommen werden. Erst danach kann durch
Substitution der Lacksysteme oder Lackauftragsverfahren eine evt. Umstellung erfolgen.

Emissionsarme Lacksysteme

Lacktypen Losemittelgehalt Wassergehalt
% %

BEIZE wassrig 90 -95

BEIZE 16semittelhaltig 30 60-70

PUR Lack medium solid 40 -50

farblos / pigm.

UPE Walzlack UV-hartend 0-2

UPE Spachtel UV-hartend 0

Wasserlack konventionell trocknend 5-7 60 - 65
Wasserlack UV-hartend 2 58 - 60
Wasserlack PUR 2K 9 61

SPEZIAL LACKE

Basis natiirliche Rohstoffe

Hartol farblos 39
HeilRspitzol farblos 0
WACHSE

Hartwachs farblos 15

Heil3spritzwachs farblos

Spezialfiller farblos 0 70
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Lacktype LM-Gehalt Wasser | Festkorpergehalt |Dichte Wirkungsgrad

in % in % in % Bezug org.
Losemittel in %

Beize waldrig 95 5 1,00

Kombibeize 30 65 5 0,90

Standardtypen wasserverdiinnbar

\Wasserlack konv. 7 65 28 1,00

Wasserlack UV 5 60 35 1,00

Wasserlack 2K 9 60 31 1,00

Emissionsarme Lacksysteme

Beize wassrig 95 5 1,00

Beize Ismhaltig 30 65 5 0,95

PUR medium solid 50 50 0,95

farbl. / pigm.

UPE Walzlack UV 2 98 1,00

UPE Spachtel UV 0 100 1,30

\Wasserlack konv. 7 65 28 1,00

Wasserlack UV 5 60 35 1,00

\Wasserlack 2K PUR 9 61 30 1,00

Speziallacke

Basis natiirl. Rohstoffe

Hartol farblos 39 61 1,00

HeilBspritzol farblos 0 100 1,00

Hartwachs farblos 15 85 1,00

HeilBspritzwachs farblos 0 100 1,00

Spezialfiiller farblos 0 70 30 1,00
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Vorhandene Lackier- und Trockeneinrichtung

a) Spritzkabine, 3 m Arbeitsbreite, 10.000 m3h BB < 20°C 9317 m*H
b) Hordenwagenanlage :

Spritzen 10,000 m¥h BB = 20°C 9317 m*h

Abdunstwand 5.000 m¥h BB > 20°C 4858 m*/h
Abdunstzone 5.000 m¥h BB - 20°C 4658 m*h
Trockenzone 5.000 m3h BB = 40°C 4361 m¥%h
Kihizone - nicht anrechenbar

22,934 m*h

Da nach dem VbC Verordnungsentwurf derartige Zonen und Aggreg;te
zu den Emissionen gefasst, aber unbehandelt zuzu?rdnen 5ll‘:l'd, oehdren
diese Abgase der Aggregate zu den diffusen Emissionen.

Substitution von Lacksystemen/ Teilsubstitution

IST-ZUSTAND

Lacktype Menge kg/Jahr Losemittel in % Losemittelmenge kg/Jahr
PUR-LACK 25.000 70 17.500
Verdiinnung 3.000 100 3.000

Anlage muss da >15000 kg/Jahr Grenzwerte einhalten

10.500 kg C /Jahr —_—) 5,97 kg C /Std.

—_—) 64.200 m3/Std.  Luftleistung

Da es sich zu 50 % um glatte walzfidhige Teile handelt kann ein Teil des PUR-Lackes
durch UV-Walzlack ersetzt werden.
Dadurch wird auch der Verdiinnungsanteil um 50 % reduziert.

NEUZUSTAND

Lacktype Menge kg/Jahr Losemittel in % Losemittelmenge kg/Jahr
PUR-LACK 12.500 70 8.750
Verdiinnung 1.500 100 1.500
UV-Walzlack 3.000 2 60

Losemittelmenge 10.310 kg/Jahr. Grenzwerte miissen ,da < 15.000 kg/Jahr Losemit-
tel nicht eingehalten werden.
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GESAMTMENGE LOSEMITTELMENGE ABFALLE LOSEMITTELANTEIL
in g/m? in g/m? nicht verwertbar g/m? in %

BEISPIEL 1
IST-ZUSTAND losemittelhaltig
ISOLIERUNG
+ HARTER 120 96 80
FULLER / FARBLACK
(UPE - PUR) 350 123 35
DECKLACK 120 60
GESAMTAUFBAU 590 279 230
BEISPIEL 2
wasserverdiinnbar
ISOLIERUNG
+ HARTER wasserverdiinnbar 120 12 10
FULLER / FARBLACK
(UPE - PUR ) wasserverdinnbar 350 15 4,5
DECKLACK wasserverdiinnbar 120 12 12
GESAMTAUFBAU 590 39 50 -100
BEISPIEL 3
MISCHAUFBAU
ISOLIERUNG
+ HARTER wasserverdiinnbar 120 12 10
FULLER / FARBLACK
(UPE - LACK) wasserverdinnbar 350 15 4,5
DECKLACK lésemittelhaltig 120 60 50
GESAMTAUFBAU 590 87 100 — 150
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Materialiibersicht UV hartende Lacksysteme

Type _ Losemittelgehalt Wassergehalt
Walzgrundierung 2%

Walzdecklack 5 %

Spritzlack 65 %

Iosemittelhaltig

Spritzlack 5 % 60 %
wasserverdiinnbar

VERGLEICH der SYSTEME

IST NEU
Lackmenge/Stuhl in g 450 Lackmenge/Stuhl in g 450
Losemittelmenge /Stuhl in g 368 Losemittelmenge /Stuhl in g 85
Abfallmenge /Stuhl in g 300 Abfallmenge /Stuhl in g 150
B Lackmenge/Stuhl 500 B Lackmenge/Stuhl
ing ing
O 400 -
300 o
W Losemittelmenge -] Losemlttelmenge
/Stuhling 200 /Stuhling
|
100
W Abfallmenge 0 lAbfaIImenge
/Stuhlin g i 1 /Stuhlin g
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Pulverlacke
Neben den klassischen fllissigen Beschichtungsmaterialien werden auch im Bereich der Holzwerk-
stoffe Pulverlacke eingesetzt.

Pulverlacke sind |I6semittelfrei und liegen in Form von festen pulverférmigen Zustand vor. Der
Auftrag erfolgt durch elektrostatische Spritzaggregate.

Chemische Basis sind z. B Polyester/Epoxisysteme, reine Epoxisysteme, Polyester/Polyisocyanat.
Die Hartung erfolgt in der Regel bei Temperaturen von ca. 180 — 200 °C.

Fiir die Verarbeitung auf Holz und Holzwerkstoffen gibt es aber auch Pulverlacktypen, die bei
120 — 140°C ausharten. NT Niedrigtemperaturpulver.

Eine interessante Entwicklung stellen die strahlenhartenden Pulverlacktypen dar.

Nach dem Auftragen des Pulverlackes lauft zunachst

die Schmelzphase
anschliel3end
die Hartungsphase (z. B.UV Strahlung)

ab.

Zwischen Schmelzphase und Aushartungsphase kann das Problem der Ausgasung von Luft aus
den Poren grobporiger Holzer oder Kantenbereiche von MDF-Platten aus dem fliissigen Lackfilm
gesteuert werden

Die Verwendung von Pulverlacken setzt andere Prozessbedingungen voraus:

Spritzauftrag - Aufschmelzaggregate - Hartungsaggregate
Pulverlacke haben als Pulver einen Feststoffgehalt von 98 %. Bei Verwendung von Spritzkabinen

mit Rickgewinnungsaggregaten erreicht man einen Gesamt-Wirkungsgrad von 90 — 95 %.
Pulverlacke gibt es in vielen Farbtonen, sowie in farbloser Einstellung.
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Praxisheispiel zur Anwendung emissionsarmer Beschichtungsstoffe:
Errichtung einer Anlage zur losemittelfreien Treppenlackierung

Wolfgang Geiselbrecht, Fa. Bauer Treppenbau GmbH

1 Firmenprofil

Wir sind ein Treppenbau und Innenausbau Betrieb.
Die Anlage verwenden wir Giberwiegend zum Lackieren der Treppen.
Unsere Jahresproduktion sind ca. 1:000 Geschoss Treppen.

Dafiir verwenden wir einen 100 % UV-Lack. Dieser enthalt keinerlei Losemittel.

2 Herkommliche Lackiertechnik

Bauer Treppenbau GmbH & Bauer Komplettausbau GmbH

In Cadolzburg
Beispiel zur Umstellung auf ein I6semittelfreies Verfahren:

UV-Lackierung von Treppen

Alter Zustand:

» Grundierung mit einem l6semittelhaltigen
Lack (ca. 70%) der an ein
Hangeférdersystem gehangten Holzteile in
einer Spritzkabine

* Trocknung (3 Stunden) mit erwarmter Luft

» Abhangen der Teile zum Zwischenschliff
mit kleinen Handmaschinen

Fachtagung des LfU zum Vollzug der 31. BImSchV “Holzbeschichtung 1 Herr Wolfgang Geiselbrecht
21.06.05
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Bauer Treppenbau GmbH & Bauer Komplettausbau GmbH

In Cadolzburg

 Lackierung der Teile mit Decklack — Oberseiten erhalten 3

Auftrage; Trockenzeit 12 Stunden

« Endmontage der Teile

» Lackauftrag mit Spritzpistole: -> Overspray von ca. 60%;
Entsorgung des Oversprays

* Handauftrag war sehr zeitaufwandig:

-> 1 Mitarbeiter bendtigt z.B. fur eine Treppe lackieren 2-3

Stunden

Fachtagung des LfU zum Vollzug der 31. BImSchV “Holzbeschichtung 2 Herr Wolfgang Geiselbrecht
21.06.05

Die Werkstlicke wurden bisher an ein Hangeférdersystem gehangt, manuell vor eine Spritzkabine
gezogen und dort mit einem Losemittel-Lack grundiert. Danach wurden die Teile zum Trocknen
weitergeschoben, wo sie mit erwarmter Luft beaufschlagt wurden, um die organischen Losemittel
aus dem Lack herauszutreiben. Dort mussten sie ca. 3 Stunden verbleiben, bis ein Zwischenschliff
erfolgen konnte. Zu diesem Zweck mussten die Bauteile abgehangt und mittels kleiner Handma-
schinen manuell geschliffen werden. AbschlieRend wurden alle Bauteile nochmals mit einem
Decklack lackiert, wobei die Oberseiten der Trittstufen drei Auftrage mit dem Decklack erhalten.
Nach einer Trockenzeit von weiteren 12 Stunden war der Lack soweit ausgehartet, dass die Bautei-
le fir die Endmontage bereitgestellt werden konnten.

Die bei diesem Verfahren erreichbare maximale Lackauftragsmenge je Spritzgang betragt ca.
120 g/m2, so dass bei drei Lackauftragen auf der Oberseite der Trittstufen eine fertige Lackschicht-
dicke von ca. 90 i erreicht wird. Unsere Erfahrung, gesttitzt durch aktuelle Durchriebversuche bei

Lacken, bestatigt, dass diese Lackschichtdicke mindestens erreicht werden muss, damit ein ausrei-
chend guter Schutz fiir die hoch beanspruchten Trittstufen und Handlaufe erreicht werden kann.
Die mechanischen Eigenschaften der (iblichen Lacke lassen keine geringeren Lackschichtdicken zu,
wenn eine bestimmte Qualitat erreicht werden soll.

Der Festkorperanteil eines Beschichtungsstoffes ist maf3geblich fiir die Beschichtungsstarke.. Der
Festkorperanteil der herkdmmlichen Lacke betragt ca. 30 % oder umgekehrt ausgedriickt betragt
der Losemittelanteil ca. 70 %.

Das beim Spritzen entstehende Overspray betragt, wegen der unglinstigen Geometrie der einzel-
nen Bauteile, ca. 60 % der eingesetzten Lackmenge. Dieser kann fiir das Lackieren nicht wieder
eingesetzt werden, sondern musste durch wochentliche Reinigungen des Spritzstandes zunachst
zusammengetragen und dann entsorgt werden.
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3 Anlage zur losemittelfreien Treppenlackierung
(UV-Lackierung)

Bauer Treppenbau GmbH & Bauer Komplettausbau GmbH

In Cadolzburg
Neues Konzept:

» Lackierung der Treppenbauteile in einer geschlossenen Anlage

» Vollflachige Auslegung der Teile auf ein Férderband zur
Minimierung der Overspraymenge (Bild 9)

« Automatischer Feinschliff mittels einer Schleifbirste

« Am Einlauf der Spritzkabine werden die Bauteile mittels einer
Lichtschranke hinsichtlich ihrer Lage so vermessen, dass die
uber das Forderband verfahrende Spritzpistole erst 5 cm vor
dem Treppenbauteil den Spritzvorgang auslost
-> Minimierung des Oversprays

Fachtagung des LfU zum Vollzug der 31. BImSchV “Holzbeschichtung 3 Herr Wolfgang Geiselbrecht
21.06.05

Das Verfahren, das wir einsetzen, sieht vor, dass die Treppenbauteile in einer geschlossenen An-
lage lackiert werden. Dazu werden sie auf ein Férderband ausgelegt, erhalten zunachst einen ab-
schlieBenden Feinschliff mittels einer Schleifbiirste, werden in einer Spritzkabine mit einem neu
entwickelten 100 %-Lack lackiert. Die Lackaushartung erfolgt durch UV-Licht in einem separaten
Harterkanal und bendétigt — abhangig von der Schichtdicke — ca. 5 Sekunden.
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Arbeitsablauf:

Die Treppenbauteile werden auf dem Auflegeband maoglichst vollflachig ausgelegt, damit nur
ein sehr geringe Menge Overspray entstehen kann. Die ungtinstige Geometrie der einzelnen
Bauteile (dreieckige Trittstufen) kann somit gegentiber einer Einzellackierung weitestgehend
ausgeglichen werden.

Mit den neu entwickelten Schleifblirsten — Lamellenblirsten — werden in einem abschliel3enden
Feinschliff die aufstehenden Fasern der Holzporen abrasiert, um so die Holzoberflache optimal
flir eine Lackierung vorzubereiten. Die Schleifblrsten zeichnen sich durch ein exzellentes
Schleifergebnis und sehr hohe Standzeiten aus.

Die Schleifblirsten werden im zweiten Durchlauf der Treppenbauteile ebenfalls eingesetzt, um
den Zwischenschliff durchfiihren zu konnen. Damit entfallen aufwendige Handarbeiten.

Am Einlauf der Spritzkabine werden die Bauteile mittels einer Lichtschranke hinsichtlich ihrer
Lage so vermessen, dass die liber das Forderband fahrende Spritzpistole erst 5 cm vor dem
Treppenbauteil den Spritzvorgang auslést. Damit wird ein weiterer Beitrag zur Minimierung des

Overspray geleistet.

In der Spritzkabine sind verschiedene Einrichtungen vorgesehen, die eine Reduzierung von
Materialeinsatz und Abfall vorsehen.

Die Lackauftragsmenge kann eingestellt werden, so dass eine genau definierte Menge Lack auf
die Bauteile aufgetragen wird. Damit ist es moglich, dass mit nur zwei Durchlaufen je Seite die
von der Gebrauchsqualitat geforderte Lackschichtdicke von > 90 £ erreicht werden kann ( das
entspricht 2 x ca. 40gr./m? Lack ). Ein dritter Durchlauf auf der Oberseite der Trittstufen kann
somit komplett entfallen.

Durch eine Umluft-Technik in der Spritzkabine wird die Abluftmenge reduziert, die insbesonde-
re an kalten Tagen zunachst auf mindestens 20° C erwarmt werden muss. Erhebliche Heizener-
gieeinsparungen werden erreicht.
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Bauer Treppenbau GmbH & Bauer Komplettausbau GmbH

In Cadolzburo

Lackauftragsmenge kann auf eine genau definierte Menge Lack

eingestellt werden

-> mit nur 2 Durchlaufen je Seite kann die geforderte
Lackschichtdicke von > 90 p erreicht werden

-> 3. Durchgang entfallt

-> gleichbleibende Qualitat der Treppenbauteile

Reduzierung Abluftmenge durch Umluft-Technik in der
Spritzkabine (Bild 3)

Erhebliche Heizenergieeinsparung

Anfallendes Overspray wird auf das Forderband der Spritzkabine
gespritzt und am Ausgang der Kabine abgerakelt. Der
aufgefangene Lack kann der Produktion wieder zugefuhrt

werden:
-> i i o

Fachtagung des LfU zum Vollzug der 31. BImSchV “Holzbeschichtung 4 Herr Wolfgang Geiselbrecht
21.06.05

Das dennoch im geringem Umfang entstehende Overspray wird auf das Forderband der Spritzka-
bine gespritzt und am Ausgang der Spritzkabine abgerakelt. Der dabei aufgefangene Lack kann der
Produktion wieder zugefiihrt werden. Mit diesem Verfahren kann das Overspray um bis zu 90 %
reduziert werden. Unterhalb der Anlage ist gleichzeitig eine Reinigungsvorrichtung, wo die noch
verschmutzten Edelstahlbdnder gesaubert werden, die Reinigungsfliissigkeit ist Splilmittel auf
Wasserbasis.

Erhebliche Einsparungen beim Materialeinsatz und bei der Entsorgung des Lackstaubes werden
hier erreicht. Gleichzeitig verringert sich die Menge der zu entsorgenden Filtersysteme.
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Bauer Treppenbau GmbH & Bauer Komplettausbau GmbH

In Cadolzburo

» Erhebliche Einsparungen am Materialeinsatz und bei der
Entsorgung des Lackstaubs; (Bild 6)

« Verringerung der zu entsorgenden Filtersysteme

* Hartdl zum Schutz des Holzes kann in der gleichen Spritzkabine
aufgetragen werden: (Bild 5)

» manueller Auftrag mittels Lappen entfallt

Herr Wolfgang Geiselbrecht

Fachtagung des LfU zum Vollzug der 31. BImSchV “Holzbeschichtung 5
21.06.05

In einem zweiten Farbkreislauf kann in der gleichen Spritzkabine ein Hartol gespritzt werden. Aus
Praxisversuchen wurde ermittelt, dass lediglich eine Auftragsmenge von ca. 4 g/m? aufgebracht
werden muss, um einen sehr guten Schutz der Holzoberflachen zu erreichen. Somit kdnnen so-
wohl der Verbrauch als auch die Entsorgung der Reste auf ein Minimum reduziert werden. Die
sehr zeitintensive, manuelle Arbeit des Auftragens dieser Hartdle mit einem Lappen entféllt.
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Die hinter der Spritzkabine angeordnete Blirste mit Sisal- und Lederbesatz treibt das aufge-
spritzte Hartol in die Holzporen. Im Gegensatz zum konventionellen Lack baut sich bei Hartol
keine messbare Schicht auf der Oberflache auf, sondern die Schutzfunktion wird erreicht, wenn
eine entsprechende Eindringtiefe in der Holzoberflache hergestellt ist. Erst durch dieses Eintrei-
ben wird ein ausreichender Schutz fiir die Holzoberflache gegen mechanische und chemische
Beanspruchungen hergestellt. In dem vorgesehenen Anlagenkonzept wird das im manuellen
Verfahren an dieser Stelle nétige Einreiben mit einer Handblirste mechanisiert.

Wir verwenden fur die Lackierung ein komplett neu entwickeltes 100 %-Lackmaterial, welches
keinerlei Losemittel oder Wasser enthalt. Bisher tbliche Lacke enthalten etwa 70 % Wasser
oder organische Losemittel, damit eine Verarbeitung mittels Spritzverfahren tiberhaupt moglich
ist. Dieses muss vor der Aushartung des Lackes zunachst entfernt werden, wozu bei Lackieran-
lagen ublicherweise sehr viel Energie eingesetzt werden muss.

AulBBerdem muss flir das Abdunsten mit den (iblichen Techniken eine Zeitspanne von 10 bis
15 Minuten vorgesehen werden, welche sich nachteilig auf die Vorschubgeschwindigkeit und
Lange einer Lackieranlage auswirken. Kleine Vorschubgeschwindigkeiten — tblich sind heute
2 bis 4 m/min - bedeuten kleinere Mengendurchsatze. Lange Abdunststrecken bedeuten
Verbrauch von viel Produktionsflache und hohe Investitionskosten fiir die dazu notwendigen
Anlagentechnik. Mit dem Einsatz des neu entwickelten 100 %-Lackmaterials entfallt das Ab-
dunsten komplett, so dass Vorschubgeschwindigkeiten bis 10 m/min bei geringstem Platzbe-
darf moglich sind. -21 Meter -

Bauer Treppenbau GmbH & Bauer Komplettausbau GmbH

In Cadolzburog

» Einsatz von sog. 100%-Lackiermaterial, das keinerlei Losemittel
oder Wasser enthalt; Aushartung des Lacks unter UV-Licht in
einem separaten Hartungskanal; Reaktionszeiten: ca. 5 Sekunden:
-> kein Abdunsten erforderlich
-> hohe Vorschubgeschwindigkeiten erreichbar (bis 10 m/min);

-> keine Emissionen an Losemittel

-> Oberflachen weisen hohere mechanische Eigenschaften auf
gegenuber konventionell trocknenden Lacken

-> Durchlaufzeit reduziert sich von friher ca. 15 Stunden auf ca. 2
Stunden

-> Durch geschlossenes Lackiersystem und 100%Lack erhebliche

Verringerung der Belastung der Arbeitnehmer (Bild 8)
Fachtagung des LfU zum Vollzug der 31. BImSchV “Holzbeschichtung Herr Wolfgang Geiselbrecht
6 21.06.05
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Die Aushértung des Lackes erfolgt unter UV-Licht in einem separaten Hartungskanal. Diese Art
der Lackaushartung basiert auf einer chemischen Reaktion, bei der die Polymerisation durch
Photoinitiatoren ausgeldst wird, welche das UV-Licht absorbieren und durch Zerfall in hochre-
aktive Spaltprodukte eine Kettenreaktion auslésen. Diese Hartung ist ein nahezu emissionsfrei-
es Verfahren, da alle beteiligten Materialien in den Lackfilm eingebunden sind. Die Reaktions-
zeiten liegen je nach Lackauftragsmenge im Bereich von ca. 5 Sekunden.

Das neue, in der Parkettindustrie entwickelte Hart6l verhalt sich unter UV-Licht dhnlich wie die
Kunststofflacke.

Einreibemaschine, das den
Olauftrag gleichmaRig einreibt

Durch dieses Hartungsverfahren werden Oberflachen erzeugt, welche erheblich héhere mechani-
sche Eigenschaften aufweisen als bei konventionell trocknenden Lacken. Auch der Widerstand
gegenuber chemischer Beanspruchung durch den Benutzer einer Treppe wird erheblich verbes-
sert. Nahezu alle konventionell trocknenden wasserldslichen Lacke werden durch z. B. Handcreme

zerstort.
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Vorteile:

Die produktionstechnischen Vorteile liegen zum einen in dem geschlossenen Kreislauf, bei dem
eine Beschadigung der Oberflache durch Staub und Beriihrung ausgeschlossen werden kann und
zum anderen in der drastischen Reduzierung der Trockenzeiten, verbunden mit der Mechanisie-
rung manueller Tatigkeiten. Die Auftragsmenge des Beschichtungsmaterials kann exakt definiert
und somit eine gleichbleibende Qualitat der Schutzfunktion des Holzes erreicht werden. Gleichzei-
tig werden die Verbrauchsmengen an Lack und Harto6l je Treppengeschoss erheblich reduziert und
somit die zwangslaufig dabei entstehenden und zu entsorgenden Abfalle. Der Einsatz eines neu
entwickelten 100 %-Lackmaterials wird durch die Anlagentechnik mdglich, da dieses Lackmaterial
ausschlieB3lich unter UV-Licht aushartet. Gleichzeitig werden durch den Einsatz dieses Lackmateri-
als die Losemittelemissionen komplett vermieden und eine bessere Qualitat bei den Treppenbau-
teilen erreicht.

Die Ablauforganisation in der Produktion wird erheblich vereinfacht, weil die Durchlaufzeiten bei
der Oberflachenbearbeitung drastisch reduziert werden. Mit dem derzeitigen Arbeitsverfahren
waren mindestens 2 Tage einzuplanen und mit der Lackieranlage sind lediglich 6 Stunden - je

2 Mitarbeiter — vorzusehen. Dies erlangt deshalb so grof3e Bedeutung, weil die Oberflachenbear-
beitung unmittelbar vor der Auslieferung erfolgt und die Liefertreue ein wichtiges Marketingmittel
ist. Weiterhin wird durch die kurze Durchlaufzeit weniger Platz ben6tigt und somit wird fiir die Ub-
rige Fertigung Platz gewonnen, welcher fiir die geplante Ausweitung des Umsatzes dringend be-
notigt wird.

Vorteile auf einen Blick

1. Auflegeband:
Sicherer und automatischer Transport mit definierten Geschwindigkeiten, ohne Beriihren ei-
nes Mitarbeiters an der frisch lackierten Oberflache. Durch die nahezu vollflachige Belegung
wird der Lackverbrauch drastisch reduziert.

2. Schleifbiirsten:
Eine optimale Vorbereitung des Holzuntergrundes fiir die Oberflachenbearbeitung. Der manu-
elle Arbeitsgang des Zwischenschleifen entfallt. Mitarbeiter werden durch Schleifstaube nicht
belastet.

3. Spritzautomat:
Durch exakt einstellbare Lackauftragsmengen kann eine gleichbleibende Oberflachenqualitét
hinsichtlich der Widerstandsfahigkeit gegen mechanische und chemische Einfllisse erreicht
werden. Mitarbeiter werden durch Lackstaube nicht belastet. Durch ein Umluftsystem wird
Warmeenergie eingespart. Das Overspray wird aufgefangen und nahezu komplett der Produk-
tion wieder zurtickgefuhrt.

4. Biirsten:
Aufwandige manuelle Arbeitsschritte entfallen, die durch das Einreiben des Harto6l in die Holz-
poren entstehen.

5. UV-Hirtung:
Durch chemische Reaktion werden starker beanspruchbare Oberflachen erzeugt. Die Aushar-
tung erfolgt in wenigen Sekunden gegeniiber bei konventionell trocknenden Lacken in mehre-
ren Stunden. Die Durchlaufzeit wird von ca. 15 Stunden auf ca. 2 Stunden reduziert, so dass
erheblich weniger Platzbedarf bendtigt wird und Erweiterungsreserven geschaffen sind.

6. Neu entwickelte Oberflaichenmaterialien:
Durch Einsatz eines 100 %-Lackmaterials kann, wegen der besseren Eigenschaften, der Lack-
verbrauch reduziert werden. Losemittelemissionen werden komplett vermieden. Komplette
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Einsparungen bei Investition und Energiekosten fiir die Abdunstzone. Die eingesetzten Hartole
kdnnen mit ca. 4 g/m? aufgetragen, mechanisch eingerieben werden und sind mittels UV-Licht
hartbar.

Einsparungen

Die Berechnungen zu den Einsparungen basieren auf Herstellung von 1.000 Treppen pro Jahr.

1.

Lack:

Die Einsparungen bei dem eingesetzten Lackmaterial betragen ca. 4.000 Liter — 22.000,- € -

und haben verschiedene Ursachen:

— die dichte Belegung der Bauteile auf einem Band ergeben zwangslaufig kleine Zwischen-
raume.

— die Lichtschranke erkennt Bauteilkonturen und der Spritzvorgang wird unmittelbar vor dem
Bauteil ausgeldst.

— durch die exakt zu definierende Auftragsmenge wird nur die Menge an Lack aufgetragen,
die zum Erreichen unserer durch Forschung ermittelten Qualitat erforderlich ist.

— der durch die zuvor genannten Mal3nahmen dennoch entstehenden Overspray wird mittels
einer Bandreinigung abgerakelt und der Produktion zurtickgefiihrt.

Losemittelimmission:

Die organischen Losemittel werden bisher und gereinigt in die Umwelt abgegeben, was dem
technischen Standard heutiger Anlagentechnik entspricht. Durch Einsatz eines 100 %-Lack-
materials werden keine Losemittel eingesetzt und eine Reduktion der Losemittelemission von
ca. 7.700 Liter erreicht.

Energieeinsparung:

Eine gute Lackierung kann nur bei Raumtemperaturen von ca. 20° C durchgefiihrt werden. Die
bisherige Anlagentechnik sah aus Griinden des Arbeitsschutzes den 1,5-fachen Austausch pro
Stunde des Luftvolumens im Oberflachenraum vor. Dem Arbeitsschutz, Schutz des Menschen
durch erhohte Schadstoffkonzentrationen am Arbeitsplatz, kommt in einer geschlossenen An-
lage ohne menschlichen Kontakt keine grof3e Bedeutung zu, so dass bei der geplanten Anlage
die eingesetzte Luft zu etwa 80 % im Umluftsystem verwandt werden kann. Bei der Warme-
energie liegen die Einsparungen bei 150.000 bis 200.000 kWh. Durch die nicht bendtigte Ab-
dunstzone ergeben sich weitere Energieeinsparungen von ca. 170.000 kWh.

Aufstellung der Lackmenge
Bisher: DD-Lack.
=» Pro Geschoss 10 Liter Lack / Lésungsmittel
=» Tagesproduktion 5 Geschosse
5 x 10 Liter = 50 Liter / Tag
(inkl. Reinigung ca. 1,5 Liter Losungsmittel)

Jetzt: UV-Lack (ohne Losungsmittel)
= 100 %ige Rickgewinnung!

= Pro Geschoss 3,5 Liter UV - Lack
=» Tagesproduktion 5 Geschosse
5x 3,b Liter = 17,5 Liter/ Tag
+ ca. 1 Liter Reinigung L6sungsmittel
= 18,5 Liter / Tag
Ersparnis Pro Tag: 31,5 Liter Lack / Losungsmittel!
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4. Reduzierung der Abfallmengen:
Das bisherige Lackierverfahren bedingt eine gro3e Menge Overspray, welches in den Filter-
matten der Absaugsysteme aufgefangen wird. Die mit Lack verschmutzten Filtermatten mus-
sen monatlich erneuert und entsorgt werden. Die Kosten fiir Entsorgung und Beschaffung der
Filtermatten betragen ca. 4.000,- €/ Jahr. Durch die fast vollige Vermeidung des zu entsor-
genden Oversprays entfallen nahezu samtliche Kosten fiir die Entsorgung der Filtermatten.

5. Lohnkosten:
Die Einsparungen bei den Lohnkosten entsprechen der Differenz aus dem zur Zeit getatigten
und dem zu erwartenden Aufwand fiir die Lackierung eines Treppengeschosses. Aktuelle
Zeitmessungen lassen eine Einsparung von ca. 3,5 Stunden erwarten. Weitere Einsparungen
bei den Lohnkosten sind durch die Reduzierung der Krankentage zu erwarten, denn die Belas-
tung der Mitarbeiter mit Lack- und Schleifstauben entfallt komplett, da diese Arbeiten in ge-
schlossenen Anlagenteilen automatisiert werden.

6. Durchlaufzeitreduzierung:
Konventionell trocknende Lacke benétigen bei einem zweimaligen Lackauftrag eine Trocken-
zeit von mindestens 24 Stunden, was dazu fiihrt, dass eine entsprechend grofRe Menge an
Bauteilen fiir diese Zeit in den Raumen untergebracht werden miissen. Der daflir anfallende
Platzbedarf kann bei einer Verklirzung der Durchlaufzeit auf ca. 6 Stunden um bis zu 50 % re-
duziert werden, auch weil die Bauteile, deren Oberflachenveredelung mit der Anlagentechnik
hergestellt wurde, unmittelbar nach der Fertigstellung stapelbar sind. Gleichzeitig werden da-
durch Kapazitatsreserven geschaffen, die fiir ein weiteres Wachstum der Firma benétigt wer-
den. Gleichzeitig wird die Liefertreue besser kalkulierbar und das Image des Betriebes beim
Kunden gesteigert.

Kostenaufstellung

Bauer Treppenbau GmbH & Bauer Komplettausbau GmbH

In Cadolzburo

Bisher:

11 Liter Lack und Losemittel/Treppe

= 3,85 Festkorper im Lack

= 7,65 VOC-Lo6semittel -> Diffuse Emissionen ins Freie!

Jetzt:

5 Liter Lack/Treppe = 100% Festkorper

-> Keine VOC-Ldsemittelemissionen

-> Ersparnis: 6,0 Liter Lack/Treppe

-> Ersparnis VOC-Emissionen bei 1000 Treppen: 7.650 |

-> Ersparnis durch Einsparung von Lackabfallen: ca. 24.830 Euro
-> Zeitersparnis: ca. 255 Stunden/Jahr -> Ersparnis: ca. 11.508

Euro
Gesamtersparnis/a: 45.000 Euro; Gesamtinvestition: 353.846 Euro
Fachtagung des LfU zum Vollzug der 31. BImSchV “Holzbeschichtung Herr Wolfgang Geiselbrecht

7 21.06.05
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Bauer Treppenbau GmbH & Bauer Komplettausbau GmbH

In Cadolzburo

Kostenvergleich

Bisher:

11 * 1000 Treppen = 11.000 Liter Lack -> 40.953 Euro
(1 1Lack = 3,72 Euro)

Jetzt:

5* 1000 Treppen = 5.000 Liter Lack -> 46.641 Euro
(1 1Lack = 9,32 Euro)

-> Mehrkosten: 5.687 Euro
-> Dafur keine VOC-Emissionen + Wiederverwendung des

Oversprays
Fachtagung des LfU zum Vollzug der 31. BImSchV “Holzbeschichtung Herr Wolfgang Geiselbrecht
8 21.06.05

Lackieranlage komplett: 350.000,00 €
Ingenieurleistung u. Planung: 13.000,00 €
Elektroarbeiten: 7.500,00 €
Flaschnerarbeiten, flir Absaugrohre u. a.: 4.000,00 €
Sonstige Arbeiten, die bei uns erforderlich waren: Z. B. Mauererarbeiten, Hei- 74.000,00 €
zungsumbau-Arbeiten, Abbrucharbeiten der alten Spritzwand und Betonarbeiten:
Summe 448.500,00 €
Einsparungen
Die Einsparungen errechnen sich pro Jahr:
Materialkosten 22.000,00 €
Energie ca. 300.000 kWh 0,13 € 39.000,00 €
Abfallentsorgung 4.000,00 €
Lohnkosten 2.000 Std. 25,00€/h 50.000,00 €
Summe 115.000,00 €
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Nachteile (Probleme)

= Die Anlage muss wie jede andere Maschine genau gewartet werden.

= Die Spritzpistolen miissen nach jeden Betrieb auf Gangigkeit geprift werden, da sie automa-
tisch 6ffnen und schliel3en .

= Die Schleiflamellen von der Schleifmaschine haben — hohe Einkaufskosten — ca. 1.200,00 € der
Satz. Er reicht flir ca. 200 Geschoss Treppen.

= Der Lack ist sehr aggressiv. Deswegen werden die Luftschlauche angegriffen, die dann ausge-
tauscht werden miussen — sie wurden nach 2 Jahre getauscht.

= UV-Lampen halten ca. 1.000 Stunden - Kosten pro Lampe 1.100,00 € - 2 Stlick werden beno-
tigt.

= Sonst sind keine groReren Schwierigkeiten zu verzeichnen.

= Es ist allerdings daran zu denken, dass sehr viel Druckluft bendtigt wird. Dadurch muss ein
Kompressor mit der entsprechenden Gr63e vorhanden sein — 50 mas/min.-

Ergebnis

Mit dieser UV-Lackieranlage ist ein umweltfreundliches Arbeiten mdglich. Gleichzeitig hat dies
positive Auswirkungen auf den Arbeitsschutz.

Die Lackiermenge / Tag hat sich erh6ht; in unserem Fall bis zu 10 Geschoss Treppen.

Das bedeutet, bei einem normalen 8 Std.-Tag / 200 Tage im Jahr => 2.000 Geschoss Treppen.

Mobelteile konnen ebenfalls mit diesem Verfahren lackiert werden.

Auch unter Bericksichtigung der Nachteile und Probleme, die teilweise auftreten kdnnen, handelt
es sich bei dieser UV-Lackieranlage um ein gelungenes Projekt, insbesondere in Bezug auf

1. die Lack-und Lésemitteleinsparung und

2. Zeitersparnis.
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Lackauftragsverfahren mit verbessertem Wirkungsgrad; umweltopti-

mierte Lackierkabinen *3
RIPPERT o

Anlagentechnik ® ®

Thomas Schoning, Fa. Rippert Anlagentechnik GmbH & Co. KG

JHIPPERT 88
RippertDaten & Fakten
Firma, Sitz Rippert Anlagentechnik GmbH & Co. KG
Am Hanewinkel 20-28, D-33 442 Herzebrock-Clarholz
Das Unternehmen Grundung: 1966 als Familienunternehmen durch Paul Rippert
Geschéftsflihrender Gesellschafter: Thomas Rippert
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter: 220
Jahresumsatz: 30 Mio €
Biro- und Hallenflachen: 16.000 gm
Geschéftsfelder ‘ ‘ Oberflachentechnik, Entstaubungstechnik, Ventilatoren
Weitere Standorte Rippert Vertrieb u. Service, Stiddeutschland, Stuttgart
Rippert Anlagentechnik GmbH, A - Hofkirchen in Karnten
Produkte

Ventilatoren, Entstaubungsanlagen, Rohrleitungen
Vorbehandlung, Oberfachenbeschichtung,
Lackrecycling, Trocknung, Farbnebelabsaugung,
Lufttechnik, Fordertechnik, Prozesssicherung
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RIPPERT
Aplagentechnik ®

Rippertinhalt

Lackauftragsverfahren mit verbessertem Wirkungsgrad,;
Umweltoptimierte Lackierkabinen

= Vorstellung Applikationstechnologien
= Vorstellung Trocknungsverfahren

- Konvektionstrocknung

- DRYAIR-Verfahren

- Strahlungstrocknung

= Spritzkabinentechnologie
- Trockenspritzanlagen
- Nalspritzanlagen

- Recyclingsanlagen

IPPER
Anlagentechnik ®

RippertApplikation
Auftragswirkungsgrad verschiedener Spritz- und
Spriihverfahren in der Abhdnigkeit der Werkstiickgeometrie

elektro. feststehender

95% -98%'
Sprihspalt

90% -98%.
oo o [N

elektro. langsam
rotierende Glocke

elektro.Hochgesch.
Rotation

elektrostatische Druckluft

55%-85%

elektro. Airless mit
Luftunterstitzung

60% -85%

elektrostatisch Airless

Airless

Airless mit
Luftunterstiitzung

Druckluft

—
-

0 2‘0 4‘0 6‘0 8‘0 1(‘.‘)0
Auftragswirkungsgrad [%]

120
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........
........

IPPERT .$382355°

Anlagentechnik 990999 &

Rippertinhalt

Wesentliche Vorteile des Luftspritzens

¢ Fast alle Materialien lassen sich durch Disen- und
Luftkappen Kombinationen zu einer homogenen und
gualitativ besten Oberflache zerstauben

e Fast alle Objekte, verwinkelt, vertieft, verkantet, also auch
schwierigste Formgebungen bestens beschichtet werden

e Durch Kreuzgang-Spritzen sind auch héhere Schichtdicken
erzielbar

universell anwendbar

RippertApplikation

Wesentliche Nachteile des Luftspritzens

e Luftzerstaubung verursacht Spritznebel, o
da die Spritz- oder Zerstauberluft nur f\/«f/@@ B
als Trager dient, vom Objektzuriickprallt AN S
und einen Teil der feinen Material- .
tropfchen wieder mit zurtck nimmt e

e Je nach erforderlicher Arbeitsleistung und der
erforderlich zu erzielender Schichtdicken
kann die Arbeitsgeschwindigkeit zu gering
sein

« Dickschichten in einem Arbeitsgang sind sind schwerlich
aufzutragen, da das Spritzgut entsprechend der
Tropfchengrolle und der zu erzielender Oberflachenqualitiat
eine bestimmte und eingestellte Spritzviskositat bendtigt.

(Nur durch Kreuzspritzgéange sind teilweise dann héhere
Schichtdicken erzielbar)
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RippertApplikation

HVLP + TransTech

RIPPERT o
Anlagentechnik ®®!

Vergleich:

Lufteingangsdruck- bar:

Zerstiubungsluftdruck
in Luftkappe - bar:

Luftmenge Ltr./Minute:

Auftragswirkungsgrad:

ca.

ca.

ca.

ca.

Technologien zur Erhohung des Auftragswirkungsgrades bei der Luftzerstibung

Anwendung wie beim konventionellen Luftspritzen,
allerdings ist der Luftzerstiubungsdruck anders.

Luftspritzen
4,0

3-4

konventionelles HVLP TransTech
Luftspritzen Luftspritzen
4,0 4,0
0,7-1,8 1,2 -1,8
300 -600 200 - 350

200 - 600

40 %

iiber 65 % iiber 65 %

RippertApplikation

Konventionell

Spritzbilder

IPPERT o
Anlagentechnik ®®:

HVLP oder TransTech
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IPPERT o
Anlagentechnik @

Handhabung der HVLP Pistolen

RT o
o

/PPFI
Anlagentechnik ®

Rippert Ubersicht der Elektrostatischen Sprithverfahren

REIN ELEKTROSTATISCHE ELEKTROSTATISCH UNTERSTUTZE
ZERSTAUBUNGSVERFAHREN MECHANISCHE
ZERSTAUBUNGSVERFAHREN

Rotationszerstaubung,
Kontakt- oder
lonisationsaufladung

Elektrische Zerstadubung
Kontaktaufladung

Geschwindigkeits-
zerstaubung
Kontakt- oder

lonisationsaufladung

Lacktropfchentransport zum Objekt Transport Transport Lacktropfchen-Transport
durch elektrische Feldkrafte durch ele. durch ele. zum Objekt
Feldkrafte Feldkrafte durch den Sprihstrahl
und Lenkluft und mech. und elektrische Feldkrafte
Abschleudern

4 U

g 4

Elektrostat. unterstitzte
Druckluftsprihpistole

Elektrischer Elektrische
Sprihspalt Hochrotations-
glocke
Elektrische
Spriihglocke Elektrische
Elektrische HOChft?é'O”S'
Spriihscheibe scheibe

Elektrostatisch unterstitzte
Airlesspistole

Elektrost. unterstitzte
Airlesspistole mit
Luftunterstltzung
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RippertApplikations

Elektrostatische Applikation far

Losemittel Lack Systeme

unterstutzt die VOC-Richtlinien

Allerdings gewinnt auch der Einsatz
von

Hydro Lack Systemen

zunehmend an Bedeutung

Folglich missen auch Hydro Lacke

elektrostatisch applizierbar sein

RippertApplikation

* fiir
Elektrostatik mit
Luftzerstaubung

* Niederdruck Doppelmenbranpumpe
zur Lackforderung direkt aus dem
Lieferantengebinde

BT
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RippertApplikation BIPPERT o3

Elektrostatische Automatik Applikationen
Glocken-

Pistolen System ; j_'_'i;_'" | B Scheiben System

RippertApplikation itz

2K-Dosieranlagen fur Losungsmittel- und Wasserlack

Regular 20 mit Messzellen oder Massedurchflussmesser fiir KA + KB

Dosieranlage Regular 20
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RippertApplikation LUereERL:

Qltrogge =]

Regular 20

R e

e T e

Technische Daten

# Mischungsverhiltnis 0:1 bis 50:1 2 |E .

® Dosiergenauigkeit < 1,0 % I t|l' " i e

® Materialdruck 0,2 - 207 bar |J_ P - IJ&H;LI -
& Fardermenge bis 6.000 ccm I T —

K.
® Viskositat 10 bis 180 s/DIN4 A

IPPERT o
Anlagentechnik ®®:

RippertTrocknungsverfahren

Umluft/Konvektion |Konvektion Heilluft / Groler Platzbedarf durch
Werkstiick lange Trockenzeiten;

nur 2 -5 % des Gesamt-
energieeinsatzes werden zur
Lacktrocknung bendtigt

IR-Strahlung Absorption und Um- |Hoher Wéarmeubertrag,
wandlung von elektro-|dadurch kirzere
magnetischen Wellen [Trocknungszeiten; gezielte
in Warme (= 0.76 - Aufheizung der
1000 pm) Lackschichten

UV-Strahlung Absorption von UV- z. B. Lacke im Druck-bereich
Strahlung (=0.1-0.4 und in der Holzbeschichtung,
um) Fotochemische neuerdings auch im 3-
Reaktion - dimensionalen Bereich;
Kettenpolymerisation |Polymerisation in wenigen

Sekunden

Elektronenstrahlen Radikalische Polymerisa- |Ungesattigte Polyester, PUR,
tion Epoxydharze u. a.
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Rl £31

IPPERT
Anlagentechnik ®®®:

RippertTrocknungsverfahren

Hochfrequenz

Mikrowellen

v =27,3 Mhz
Elektromagnetische
Wellen

v =2.45 Ghz

Lacke aus dipolaren
Bestandteilen

(z. B. Wasser); nur fur
nichtmetallische Grund-
materialien

Laserstrahlen

CO, - Laser,=10.6
um

Hohe Strahlungsleistung;
scharf begrenzte
Trocknungsbereiche

Induktive Trocknung

Erwarmung durch
induzierte
Wirbelstrome

ferromagnetische
Substrate, Besonders fir
dicke Werkstlicke

geeignet.
DRY AIR Austreiben der Nur fur Wasserlacke in
Entfeuchtung Lésemittel durch Verbindung mit einer
Stoffubertragung temperierten Aushartung
RippertTrockner
G i = QuerbelGfteter Horden-
ST == E g wagentrockenkanal
a 1 !
..... 1| —
Vorteile
* schnellere Trocknung

= gleichmaBigere Trocknung

= variable Einstellmaglichkeiten

* kombinierte Zonen moglich
(Abdunsten/Tracknen)

« universell einsetzbar auch bei

= Wasserlacken staubfreiheit

» verschiedene Férdermbglichkeiten
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RippertTrocknen

RIPPERT o
Anlagentechnik ®®!

Durchlauftrocknerberechnung

nach EN 1539 : 2000

Trockentemperatur | °C &
Liiftungsbeiwert 1 f
Untere Explosionsgrenze 40 gim® LEG
Mind. Abluftvolumenstrom | m*h  Qmin
Héchst zul. Lésemittel-Durchsatz | gh  Mmax
Direkte | Indirekte Gas- oder Olbefeuerung =450°C

Beheizung liber PYWW | PHW | Dampf / Elektro [ Thermo-0l

< 380°C

Héchstzulassige Lésemitteldampfkonzentration

<10 %

O|C|@®

Héchstzul. Lésemitteldampfkonzentration

20 %

CUEG zul

Berechnung nach folgender Gleichung

_ Qmin

M max

* UEG

* C uzcal

* 293

(23 +4)

Durchlauftrockner nach EN 1539 2000

RippertDRYAIR

IPPERT o
Anlagentechnik ®®:

e Entfeuchtung durch Kondensation oder Adsorbtion

Feuchte

ProzeRluft
4-10gkg
30-60°C

Anstrémung 2-3 m/s

v v r r r r oz |

= =] = = = =] ==

DS - N N Y N SN SN

i

|

2]
o
2]
o
a

i
@mvz}m

Trockene
Luft
1-49kg
30-60°C

—

Kondensator zur
1 Lufterwdrmung
Verdampfer !
tzur Ent'feuch- Wasserablauf nach
ung mit Enteisung des Ver-
Kompressor dampfers
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o
IPPERT
Anlagentechnik ®
RippertDRYAIR-Trocknen
150 o
145
140
135
130
125
120 q
115
VN
110 5 \
105
i)
100 T \\ — #— Hydrextrockner 40°C; 10 % r.F.
a5 3
~ 90 LY \ — #— Hydrextrockner 40°C; 10 % r.F
E a6 y o + 2 IRM-Strahler
5 an A \ ———— Thermoreaktor 60°C; 0,56 m/s
%-'- 5 A N
E o A b
& 65 ) R
g Y s e
= &0 -
~
55 =
50 Y
45
40
35
30
25
20
15
10
5
o
0 1 2 3 a 5 6 T 8
Trockenzeit in Minuten
L]
'RT.
Anlagentechnik ®f

RippertStrahlungstrocknung
Strahlungswarme

Warmestrahlung

Warme strahlt nach allen Richtungen,
beim Auftreffen auf feste Kérper
werden diese erwarmt.

Waérmestrahlung durchdringt Luft
nahezu verlustlos und wird erst beim
Auftreffen auf Materie in Warme
umgewandelt.

Beispiele:

O Warme des Feuers im Freien

O Warme der Sonnenstrahlen
direkt auf der Haut

O Strahlungsheizung
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Riereny,
RippertStrahlungstrocknung
01 038 076 12  2um 3um 1rm
uv e |NR
Gal Iraviolet irfrared
radr;tn;an Xrays l:a;:tion rla:l iation radiovaves |
1nm 1um 1mm 1m 1km
N I [N [N O ([ [N N N SN B
wave length 104 106 10° 10° 10¢
SIERTe

RippertStrahlungstrocknung

Elektr. Infrarotstrahlung

. Geringe
Investitionskosten

= Unterschiedlichste
Wellenlangenauslegung

= Elektr. Energie wird
bendtigt (hohe
AnschluBleistungen)
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RIPPERT

Anlagentechnik ®®

RippertIR-Trockner

Emissionsspektrum Typisches Absorplion-
eines Thermoreakions Spektrum von Farben
m— m—

—

R PETELEL ] £ 3 4 % sE1890
Wbenlinge [Mikeomirer) \Wesleniinge (Mikromeer)

Emission

Vorteile der Thermoreaktoren

- Drastische Reduzierung von Trockenzeiten
= Taktzeiten werden reduziert (Faktor 3 - 4)

- Platzeinsparung

- schneller Temperaturanstieg moglich

- universell einsetzbar bei Pulver/LM/WL

- geringerer Schleifaufwand bei Holz,

- da Wassereinwirkdauer bei WL-Lacken kiirzer

- Hautbildung wird vermieden

- sehr gute Oberflachenqualitaten

- Sicherheit, da keine offene Flamme

- flexible Regulierung

- Abbau von Lésungsmitteln durch Oxidation

Der Thermoreaktor ist ein Strahler, der Infrarotenergie emittiert und
konvektionelle Warme erzeugt.

RIPPEI

Anlagentechnik

RippertIR-Trockner

| Cren | ichberahasmen_20_01_04 W
Wark: emerunsLer | Produk: Garagenicosemacts | Ctengeucwndigiet: 000 mimn Datsinama: Hearmann_ichsmdausen_ 70 01]0
Beterar. Mni Bashann
Masszast 0500 00
| | | | Tramaciscer 13- BTE50

Fishisr 1
4 1 1 | S - Musaaakr 00:05.0

| | | | | || Tropesdus: Chne

1 | T | Cowime guiscer 18 532048 T&AT11
Luiziw Habbrmnng: 22.08 060

TamparHuTrsn Thirmoirokogs
Tons 1 19%

Zona 2 2%

Aash Limbau Tmckrarmselifung
20 Grad Hihigens 1

IR-Eratial 3

ey

e
Temesralurvargstsen T kdimol
Wn Lerw [E] Hgh sz Esatual Sptimmieparatoran

Tamp 500" 50.0°C T 20,00 B0.0 °C Il Bl P L ]

Zua 00:06,0 [ EO-D0.5 00000 |Mesasmwt| Zet | Messwwn|  Zea
¥ S 4 Limafiflmie oa:e aina Lo00.0 00000 0oCo.a D000 Ts"G 1EcHLE |48 N0 04000
2 E2.Piatie wumen BA:N00 300 Ba.30.8 05300 bo-Aa.0 (BT mre 18258 (81,05 a0
3 E3-Plane obes DS:28.0 260 04300 0150 1R ] ] ik sl LR o 10200 8185 07:20.0
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o3
IPPERT o
0

Anlagentechnik

RippertUV-Trockner

UV Hartung an Luft 2D Versuche zu 3D-UV

Ubliches 3D-UV-Einheit (Roboter)
Labor UV-Bandgerét (P. Burger, besser lackieren,
Lampe: Hg 120W/cm 15/2000. p.535.)

RIPPER;E

Anlagentechnik ®®:

RippertCO2-UV-Anlage

Technikumsanlage bei Firma Rippert

1320

9000
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RippertAuswahlkriterien

Trocknungsprinzip .

Konvektion Strahlungstrocknung

Umluft +
Umluft DRYAIR Gas-IR Elektr. IR uv

Werksticke
Dinnwandig (Bleche)

++ ++ ++ ++ ++
Schwere, dickwandige
Teile + ++ ++ ++ ++
Komplizierte Geometrie

++ ++ + - -

9‘5’55‘57
RippertAuswahlkriterien
Trocknungsprinzip .
Konvektion Strahlungstrocknung
Umluft +
Umluft DRYAIR Gas-IR Elektr. IR uv
Kosten
Investitionskosten ++
- - + -
niedrig
Energiekosten diinne ++
: ++ ++ - +
Teile niedrig
Energiekosten dicke --
Teile hoch ++ ++ - ++
Platzbedarf -
++ ++ ++ ++
hoch
Prozesszeit diinne Teile
+ ++ ++ ++ ++
Prozesszeit dicke Teile
-- ++ ++ + ++
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RippertAuswahlkriterien

Trocknungsprinzip .

Konvektion Strahlungstrocknung

Umluft +
Umluft DRYAIR Gas-IR Elektr. IR uv

Energieform
Gas

++ + ++ -- --
o]

++ -- -- -- --
PWW, Dampf Thermodl

++ -- -- -- --
Elektrizitat

++ ++ + ++ ++

RippertDRYAIR-Trockner

Fensterlackieranlage

LA 20 A A

7 M

et/

Yy zzze
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RippertDRYAIR-Trocknen

RI

IPPERT o8
Anlagentechnik ®@®:

RippertIR-Trockner Flachlackieranlage

e

il

i

m 2 K-Lackierung Von PU-Lamellen
m Trockenschichtstarke 30 - 40 um
m Grenzschichttemperatur < 80°C
m Abnahmetemp. < 30 °C

m 2° ADK /5" Gas-IR / 2“ KK

m Abgasreinigung < 20 mgC/m?
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RIPPERT o
Anlagentechnik ®®

RippertTrockenspritzkabinen

. : BENE
I E
._-—" ]
L= ARRm i B eeotete sl e s P -
s - e - - bl T R L]
TR T T RN TR TR T
T T T e s
B 0 M GEE TR IR 4 AW AE
W dme W GMm  TH M G MEm W
M Qe M dis  Tm BEe 0 dee R
T T T
AN s W UMW T I8 §  WJE R
P T I T I T
WME g0 Be MR TR KRS 0 MR M
W gme  me T ama 3 mam wa

/PPERT o
Anlagentechnik ®

RippertTrockenspritzkabinen

Anlagenbeispiele

- 3 manuelle Kleberlackieranlagen fiir Mébelfronten
- Roboterlackieranlage mit Dispersionskleber

- 2 Roboterlackieranlagen fir die Glaslackierung

- Automatiklackieranlage fiir Gummiprofile

- Automatiklackieranlage fur Stahifedern

- Automatiklackierlinie fur Stahlrohre

- 7 Automatiklackierlinien fur Stahltragerprofil

- Automatiklackierlinie fiir Fensterprofile

- manuelle Lackieranlage fiir Biromobel

- Motorenlackieranlage

- manuelle Lackieranlage fiir Maschinenbauteile (siene Foto)

Spritzwand RTS-Rotation mit selbstreinigendem Vorfilter
(rotierende Burstenkoérper).
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Rl £31

IPPERT
Anlagentechnik ®®®:

RippertNal3spritzkabinen

Spritzwand RWS 7000 NuF mit wasserberieselter Abscheidung unterFlur
und Farbschlamm-Trennanlage VTS 20

RIPPERT

33
Anlagentechnik ®®®

RippertRecycling l ) ck
= in Lack

F"%‘@ Fast 100% Overspray-Rickgewinnung

Fir eine fast 100%ige Materialausnutzung und zur
Vermeidung groRer Mengen Sondermiill wird der
Overspray direkt in den Umlauflack gespritzt

® Kostensparend, umweltschonend und praktikabel
® Fast 100% Overspray-Ruckgewinnung
x = ® VVermeidung von Lackschlammen
Hovexriemtursias lesesi Seslome o [ Abwas_serfreles Lacklergn _
® Vermeidung von Koagulierungsmittel
® Recycling-Lackaufbereitung direkt vor Ort
® Siebkdrper mit Selbstreinigungseffekt
® Abluftreinigung durch neuartigen, rotierenden Siebkorper
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RIPPERT o
Anlagentechnik ®®!

LackieranlagelLack-in-Lack

IPPERT o
Anlagentechnik ®®:

Lackrecyclingcoolac

Lackruckgewinnung durch Kondensation
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IPPERT
Aplagentechnik®

RippertCOOLAC

® Erhebliche Lackeinsparung, teilweise bis zu 40%
® Hochste Wirtschaftlichkeit durch geringe Investition
® Leichte Handhabung

® VerschleiRfrei

® L eichte Nachrustbarkeit in bestehenden Anlagen

® Schneller Farbwechsel

® Lack zu 100% wiederverwendbar

RippertWéarmerickgewinnung

Rotationswarme-
tauscher max. 80 %

Kreuzstromwarme- S
tauscher max. 60 %

Warmerohr \ Kreislaufverbundsystem
max. 60 % max. 50 %
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Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner Abgasreini-
gungstechnologien

Dipl.-Ing. Michael Breuning, Fa. EESENMANN Maschinenbau GmbH & Co. KG

Neue verschirfte Gesetzesforderungen haben das Thema ,,Abluftreinigung” fiir den
Lackier- und Beschichtungsbereich aktualisiert. Dieser Beitrag gibt einen Uberblick
tiber die wichtigsten praxisrelevanten Abluftreinigungsverfahren und zeigt unter Ein-
beziehung von Praxisbeispielen Auswahlkriterien fiir eine technisch wie wirtschaftlich
vorteilhafte Problemlosung auf.

Die am 1.10.2002 in Kraft getretene Neufassung der TA Luft und noch mehr die seit August 2001
glltige sog. VOC-Verordnung (31. BImSchV) zwingen die Betreiber von Lackieranlagen, sich neuen
Herausforderungen zu stellen. So bindet z. B. die VOC-Verordnung einen weit grél3eren Anwen-
derkreis als bisher ein, weil sie nicht mehr zwischen genehmigungsbedtirftigen und nicht geneh-
migungsbedlirftigen Anlagen unterscheidet und die von ihr neu definierten Schwellenwerte fiir die
Entsorgungspflicht teilweise sehr niedrig sind. Eine andere erheblich ins Gewicht fallende Ande-
rung stellt die Einbeziehung von Abluftstromen aus Handspritzkabinen in die Gesamt-Emissions-
berechnung dar.

Wichtigstes Ziel sollte aus 6kologischen wie 6konomischen Griinden die Emissionsvermeidung
sein: Wer z. B. als Metalllackierer auf die |6semittelfreie elektrostatische Pulverbeschichtung um-
stellen kann, hat keine Abluft- (und Abwasser- und Lackschlamm-) Probleme mehr. Auch der Ein-
satz wasserverdlinnbarer Beschichtungsmaterialien kann sich je nach verbliebenem Lése-
mittelanteil ggf. so auswirken, dass eine Abluftreinigung nicht erforderlich ist. Insbesondere New-
comer seien im Ubrigen auf den speziellen Reduzierungsplan nach Punkt B Anhang IV der VOC-
Verordnung verwiesen, der anhand vorgegebener Formeln rasch eine Aussage daruber ermog-
licht, ob eine Anlage entsorgungspflichtig ist oder nicht.

Wenn Abluftreinigung unvermeidlich ist ...

Mehr als bisher wird allerdings im Oberflachenbehandlungsbereich auch beim Einsatz |6semittel-
reduzierter Beschichtungsstoffe die Installation von Abluftreinigungsanlagen unvermeidlich sein.

Hier sollten unbedingt alle Méglichkeiten zur Luftmengenminimierung z. B. durch (Teil-)Kreislauf-
fihrung und/oder Luftmengen-Mehrfachverwendung innerhalb der zu entsorgenden Anlage aus-

geschopft werden. Je kleiner — und konzentrierter — der zu entsorgende Abluftstrom, umso niedri-
ger Investitions- und Betriebskosten fiir die Entsorgung. Dies gilt ausnahmslos fiir alle Abluftreini-
gungsverfahren!

Fir die unvermeidliche Entsorgung I6semittelbeladener (Rest-) Abluftstréme wahlt die Eisenmann
Umwelttechnik aus langjéhriger Erfahrung das entsprechend den individuellen Betriebsverhaltnis-
sen technisch und wirtschaftlich bestgeeignete Verfahren. Wichtige Kriterien sind dabei Abluft-
menge pro Betriebsstunde und Betriebsstunden pro Jahr, Konzentration, Temperatur, zeitgleiche
Abnehmer fiir zuriickzugewinnende Warme und stérende Abluftinhaltsstoffe bzw. -verunreinigun-
gen.
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Fir den Lackier- und Beschichtungsbereich relevant sind im Wesentlichen folgende Verfahren:

e die altbewéahrte thermische Nachverbrennung TNV (Abb. 1), bei der allerdings Warmertickge-
winnung unverzichtbar ist,

Abluft aus Trockner oder
Beschichtungsberaich *

Reingas

= T T Externe
Warmerlickgewlnnung Kamin

Thermische Machverbrennung THY

Abb. 1: Thermische Nachverbrennung TNV mit integrierter Abluftvorwarmung (,Fotos EISENMANN*)

e die regenerative Nachverbrennung RNV (Abb. 2), die dank sehr guter interner Warmenutzung
in der Regel ohne externe Warmerlickgewinnung und haufig auch ohne Zusatzenergie aus-
kommt und u. a. aus diesem Grund auch im Lackierbereich zunehmend geschéatzt wird sowie

—~ Brenner

_— Reaktionsraum

Ruhende -
VWarmetauscher
Schilttung

Drehschieber

. ' Reingas

Abb. 2: Regenerative Nachverbrennung RNV mit Drehschieber als Luftverteilsystem (,, Fotos EISENMANN")

Schadstoffbeladens
Abluft
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o das Adsorptionsrad ADR (Abb. 3), das vor allem zur Minimierung und Aufkonzentrierung sehr
groB3er, schwach beladener Abluftstrome dient, die dann giinstig Giber TNV oder RNV entsorgt
werden konnen.

, Kihlluft
i

erwdrmte

Aufkonzentrierie o Kihlluft

Desorptionsiuft

Reinluft

4

erhitzte
Desorptionsiuft

Abb. 3: Adsorptionsrad ADR zur Aufkonzentrierung groBer, schwach mit Schadstoffen beladener Abluft-
strome (,,Fotos EISENMANN®*)

TNV nur mit Warmeriickgewinnung

Thermische Nachverbrennung TNV in der von Eisenmann konzipierten, wartungsfreundlichen
Komponenten-Bauweise hat sich als robust, sicher und praktisch universell einsetzbar schon seit
Jahrzehnten bewahrt, wobei dies sowohl fiir mittlere als auch fiir kleinere Abluftmengen gilt. Al-
lerdings arbeitet eine TNV erst bei einem (im Lackierbereich praktisch nicht vorkommenden)
Schadstoffgehalt von ca. 6 — 8 g/Nm?® im laufenden Betrieb autotherm, d. h. ohne Zusatzbrennstoff.
Eine verniinftige Nutzung der weitgehend aus Primarenergie erzeugten Verbrennungswarme
durch zeitgleiche Warmeabnehmer ist also aus Kostengriinden unabdingbar.

Besonders gut funktioniert dies in der Regel bei der Entsorgung geruchsbelastigender Abluft aus
der kathodischen Tauchlackierung KTL (Abb. 4). Die Abluftmengen bewegen sich meist bei 3.000 —
8.000 Nm?h, im Automobilbereich auch gréRer. Zusammen mit der Trocknerabluft, Temperatur
um 200 °C, geht die weit kiihlere Abluft aus der KTL-Kabine in die TNV. Der Verbrennung bei ca.
750 °C folgt Abluftvorwarmung mit Reingas-Abkiihlung auf rund 450 °C. Weitere Warme wird
meist an das interne HeilBwassernetz abgegeben, aus dem u. a. die Vorbehandlung versorgt wird.
Die Reingas-Kamintemperatur bewegt sich dann um 140 °C, liegt also niedriger als die Abluft-
Eingangstemperatur. Reingaswerte von 20 mg C, 100 mg C und 100 mg NO, pro Nm? sieht Eisen-
mann bei dieser wirtschaftlich vorteilhaften L6sung als Standard an.
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Abb. 4: KTL fur Automobilzubehér (im Foto Stahl-Sto3fanger fiir Gelandefahrzeuge) mit Abluftentsorgung
tber TNV, Nennleistung 3.500 Nm3h, und Warmerickgewinnung zur HeiBwasserbereitung fiir die
Vorbehandlungsanlage (, Fotos EISENMANN")

Energiesparer RNV

Bei anderen Aufgabenstellungen im Lackierbereich stehen TNV und RNV im Wettbewerb. Hier
muss die Entscheidung nach individuellen Betriebsverhéltnissen getroffen werden. Immer haufi-
ger féllt allerdings die Wahl auf die — von Eisenmann in vorteilhafter Ein-Reaktor-Bauweise mit
Drehschieber als patentgeschiitztes Luftverteilsystem konzipierte — RNV. Diese weist eine sehr
hohe interne Warmenutzung mit einem At von nur etwa 40 °C zwischen austretendem Reingas
und eintretender Abluft auf, was in der Regel eine Warmerickflihrung an externe Abnehmer Uber-
flissig macht. AuRerdem ist der Bedarf an Zusatzbrennstoff erheblich geringer als bei der TNV:
Bereits ab einer Schadstoffbeladung von ca. 1,56 — 2 g/Nm?® im Rohgas arbeitet die RNV autotherm.
Diese Vorteile hat sich im Lackierbereich zuerst die Automobilindustrie zunutze gemacht. Auch
Kunststofflackierer mit ihren gegentiber dem Metallbereich deutlich niedrigeren Trocknungstem-
peraturen schatzen besonders die RNV.

Zur Verdeutlichung ein Praxisbeispiel: Bei im Dreischichtaufbau lackierten anspruchsvollen Pkw-
Anbauteilen wird zur Zeit entsprechend den Kundenvorschriften ausschliel3lich Lésemittellack
eingesetzt Deshalb missen Primer-, Basislack- und Klarlackbereich entsorgt werden. Daflir wurde
eine gemeinsame RNV (Abb. 5) mit Nennleistung 23.000 Nm?h installiert.

BayLfU Fachtagung 2005



134 Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005

Abb. 5: Diese RNV, Nennleistung 23.000 Nm?h, arbeitet bei der Abluftentsorgung aus der Kunststofflackie-
rung weitgehend autotherm (,Fotos EISENMANN*)

Aus den Abdunstzonen fiir Primer und Basislack fallen 2 x 1.000 Nm®/h Abluft mit einer Tempera-
tur von 25 °C und einer Lésemittelkonzentration von 2,2 g pro m? an. Die Klarlack-Abdunstzone
liefert 500 m®h, Temperatur ebenfalls 25 °C, Konzentration 1 g/m*. Wahrend Primer und Basislack
nur abdunsten mussen, wird nach dem Klarlack-Abdunsten zusatzlich getrocknet. Aus dem Trock-
ner fallen 500 m*h Abluft mit 95 °C und 1 g Lésemittel pro m® an. GréRte Abluftlieferanten sind die
drei im Umluft-Frischluft-Mischbetrieb mit sehr hoher Luftkreislaufrate gefahrenen (Roboter-)
Spritzkabinen, Luftleistung 105.000, 130.000 und 105.000 m*h. Davon werden 2 x 8.000 und

1 x 4.000 m%h zur Entsorgung abgezogen, Temperatur jeweils 25 °C, Lésemittelbeladung 3,3 g/m®.

Die Schadstoffbeladung von insgesamt 23.000 m%h niedrig temperierter Abluft liegt damit bei
etwa 3,1 g/m?>. Es leuchtet ein, dass die unter diesen Voraussetzungen weitgehend autotherm ar-
beitende RNV hier systembedingt erheblich energieglinstiger gefahren wird als eine TNV. Als —
insgesamt sehr giinstige — Reingaswerte sind 20 mg C, 50 mg CO und 50 mg NO, pro Nm? regist-
riert.
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Adsorptionsrad zur externen Aufkonzentrierung

Die Mdglichkeit, entsorgungspflichtige Abluftstrome aus Spritzkabinen durch Umluftbetrieb mit
fast vollstandiger Luftkreislauffiihrung zu minimieren und aufzukonzentrieren, besteht nattrlich
nur bei reinem Automatikbetrieb. Wird ganz oder teilweise von Hand gespritzt, ist externe Aufkon-
zentrierung uber Adsorptionsrad ADR angesagt.

Dieses funktioniert bekanntlich so, dass es den grol3en Abluftstrom reinigt, indem es die Schad-
stoffe daraus an ein Adsorptionsmittel, z. B. Aktivkohle, anlagert und dann in einen Desorpti-
onsstrom, in der Regel HeiR3luft, Gberfiuhrt. Aus diesem erheblich kleineren, je nach Betriebsver-
haltnissen im Verhaltnis 1 : 10 bis 1 : 50 aufkonzentrierten Desorptionsstrom kdnnen ggf. wertvolle
Losemittel zur Wiederverwendung zurliickgewonnen werden. Angesichts der im Lackierbereich
Ublichen Lésemittelgemische greift man hier allerdings in der Regel auf thermische Entsorgung
tber RNV oder TNV zurlick, bei Bedarf zusammen mit Abdunstzonen- und/oder Trocknerabluft.

In den Spritzbereichen der Automobilindustrie (Filler, Basecoat, Clearcoat mit kombiniertem
Hand-/Automatikauftrag und jeweils sehr groRen Luftmengen) wird bevorzugt die Kombination
ADR + RNV eingesetzt (Abb. 6).

Abb. 6: Von der Automobilindustrie bevorzugt: Adsorptionsrad ADR plus RNV - hier in einem neu errichteten
Pkw-Werk installiert (,,Fotos EISENMANN®*)

Sind die insgesamt, d. h. nach Aufkonzentrierung zu entsorgenden Abluftmengen wesentlich klei-
ner, rechnet sich vor allem die Kombination ADR + TNV. Beispiel: Kichenmdbellackierung

(Abb. 7). Bei einem Kichenhersteller werden an sechs Hand-Spritzstanden mit Nassabscheidung
sowie in einer Lackierstral3e flir Holz-Flachenteile mit Spritzautomat und Etagentrockner gréf3ten-
teils objektbezogen unterschiedliche Beschichtungsmaterialien mit unterschiedlichen Anteilen
leichtfllichtiger Losemittel verarbeitet. Unter dem Eindruck der neuen VOC-Verordnung entschloss
sich das Unternehmen zu einer sofortigen Sanierung seiner Abluftsituation, ohne von der fir
Altanlagen eingeraumten Frist Gebrauch zu machen.
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Abb. 7: Zur Abluftentsorgung bei einem Kiichenmdobelhersteller wurden Adsorptionsrad und TNV kombiniert
(,Fotos EISENMANN®*)

Der Abluftstrom, der sich zwischen 19.500 und 63.500 Nm3/h bewegt, enthélt bis zu 95 % r.F. und

ist mit im Schnitt ca. 700 mg/Nm3 nur schwach mit Schadstoffen beladen. Er wird zuerst konditio-
niert, d. h. durch Erwarmung auf unter 50 % r.F. gebracht und dann einem Adsorptionsrad zuge-

flhrt. Im durch Adsorption gereinigten Luftstrom werden 50 mg C/Nm?3 sicher erreicht.

Der beim anschlieBenden Austreiben der am Adsorptionsmaterial angelagerten Schadstoffe anfal-
lende minimierte und im Verhaltnis bis etwa 1 : 20 aufkonzentrierte Desorptionsstrom geht zur
Verbrennung in eine TNV, Nennleistung 5.300 Nm?h. Die beim Verbrennungsprozess erzeugte
Warme wird energiesparend zur Vorwarmung der fiir die Desorption bendtigten Heil3luft genutzt.
Als TNV-Reingaswerte sind max. 20 mg C, 100 mg CO und 100 mg NO, pro Nms3 fixiert.

Restiimee

Zusammengefasst: Am besten ist der dran, der Losemittel-Emissionen von vornherein vermeiden
kann. Ist dies nicht moéglich, sollte man sich zumindest um deren Verminderung (und Aufkonzent-
rierung) bemiihen. Wo Abluftreinigung unvermeidlich ist, stehen im Lackier- und Beschichtungs-
bereich als praxisrelevante Verfahren heute thermische Nachverbrennung TNV mit externer War-
merlickgewinnung und regenerative Nachverbrennung RNV mit interner Warmenutzung zur Wahl.
Beiden Anlagentypen kann bei Bedarf ein Adsorptionsrad ADR zur Aufkonzentrierung vorgeschal-
tet werden.

Die Verfahrensauswahl ist stets unter Berlicksichtigung der individuellen Betriebsbelange zu tref-
fen. Ein kompetenter Partner wie Eisenmann hilft gerne dabei.
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Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

FUr jede Abluft das richtige Konzept:

 Abluftreinigungsanlagen:
— Thermische Nachverbrennung TNV
— Katalytische Nachverbrennung KNV
— Regenerative Nachverbrennung RNV

— Kombination Adsorptionsrad ADR +
TNV oder RNV oder LMRG

« Wichtigste Auswahlkriterien

» Praxisbeispiel

Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

Thermische
Nachverbrennung
TNV

Abluft aus Trockner oder

Beschichtungsbereich ¢ .
Reingas

- T - Externe
Warmeriickgewinnung Kamin

Thermische Nachverbrennung TNV
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Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

Reingas

Warmluft

Luft / Wasser -
Brennersyst b : il : Warmetauscher

Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN
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Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

Vertikale Thermische - &) |
Nachverbrennung LRohgas
V-TNV Reingas a|

Brennraum

Warmetauscher-
Rohrbundel
Bypass-Schaltung
zur Regulierung des
Energiehaushalts

Drallbrenner

Inspektions-

Kabine
Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

Thermische
Nachverbrennung V-TNV
fur Problemstoffe

mit aul3enliegenden
Warmeaustauschern

z.B. Graphitindustrie
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Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner

Abgasreinigungstechnologien EISENMANN
Katalytische

Nachverbrennung  gnkammer Katalysatorbett
KNV i

Warmetauscher

gereinigte —[— '"' ' ': : EISENMANN
Abiuft — - =l

schadstoff-
beladene Abiuft

Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

Katalytische
Nachverbrennungj
KNV

Nachteil:
Katalysatorgifte !

- Schwermetalle

- Halogene

- Silizium- und
Schwefelverbind.

- Silikone

- Phosphorverbind.
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Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

Brenner

Regenerative Reaktionsraum
Nachverbrennung
RNV
Erwarmen Trennwand
Ruhende Kuhlen
Warmetauscher
Schuttung
Schadstoffbeladene Drehschieber
Abluft

Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

RNV - Drehschieber
Kontinuierliche Luftverteilung
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Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

Regenerative Nachverbrennung RNV

Zusatzbrennstoff =t

Verbrennungsiluft o =1

. Temperatur-

regelung BK

Brennkammer

Warmetauscher-Segment beim

Erwarmen der Warmetauscher-
schadstoffbeladenen Abluft Segment beim Abkiihlen
der gereinigten Abluft

Frischluft

Unterdruck-regelung
ALV

Abluft aus der
Produktion

Kamin

Drehschieber

Spilluft

Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

Regenerative Nachverbrennung RNV
mit Heifdigasausschleusung

Bl
L

Zusatzbrennstoff

Verbrennungsluft . - '

bTemperatur-
Brennkammer : ' regelung BK

Warmetauscher-Segment beim
Erwarmen der
schadstoffbeladenen Abluft

HeilRgas-Bypass

Warmetauscher-
Segment beim Abkuhlen

Frischluft der gereinigten Abluft

Unterdruck-regelung

ALVI 3
© N [Tl

Abluft aus der
Produktion

Kamin

Drehschieber

Splluft
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Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

Regenerative Nachverbrennung RNV
mit Heiflgasausschleusung und Warmeriickgewinnung

Zusatzbrennstoff i

Verbrennungsluft . -

Temperatur-
. regelung BK

Brennkammer

HeilRgas-Bypass
S

Warmetauscher-
Segment beim
Abkuhlen der
gereinigten Abluft

Warmetauscher-Segment beim
Erwarmen der
schadstoffbeladenen Abluft

Frischiuft Warmerlck-

Unterdruck-regelung gewinnung

ALV

‘l’

Abluft aus der Kamin

Produktion .
Spilluft Drehschieber
Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN
Regenerative Nachverbrennung RNV
Kompaktsystem
Brenner
Brennraum
Warmetauscher-

Schuttung

Schaltschrank-
Gehause

Reingas Abluft

Ventilator
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Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner

Abgasreinigungstechnologien EISENMANN
Abluft
) Adsorptionsrad

- erwarmte
Aufkonzentrierte |~ Kihlluft
Desorptionsluft | —

Reinluft =

A

erhitzte
Desorptionsluft
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Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

Adsorptionsrad
ADR
Funktion Rotor

Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

Alternativen der Losemittel-Entsorgung

gereinigte
| L ‘L ] Luft Desorptionsluft
|T :-| = == Thermi
! 1l ermische I
i T Nachverbrennung -
TNV ereinigte
Adsorptionsrad Euft 9
Regenerative
Nachverbrennung |- ool
RNV N
gereinigte
—— Luft
mit Lésemitteln aufkonzentrierte, mit Losemittel- !
beladene Abluft Lésemitteln Ruckgewinnung  * —_
beladene Abluft gereinigte
Spritzkabine Luft
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Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN
Adsorptionsrad ADR =
mit nachgeschalteter Thermischer Nachverbrennung TNV L
Schadstoffhaltige
Abluft
Adsorptionsrad
Luftkonditionier- .
einheit Reinluft
Reingas Aufkonzentrierte
" Desorptionsluft
Erwarmte
Kdihlluft . Desorptionsluft
N
Desorptionsluft- "&?r -
Warmetauscher -
\.«(;'K
: 'f;; Thermische
Nachverbrennung TNV
Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN
Adsorptionsrad ADR
mit nachgeschalteter Regenerativer Nachverbrennung RNV
Regenerative
Schadstoffhaltige

Nachverbrennung RNV

Adsorptionsrad

Luftkonditionier-
einheit

Erwarmte
Kahlluft

Aufkonzentrierte
Desorptionsluft
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Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

Adsorptionsrad ADR
mit Losemittelriickgewinnung

Schadstoffhaltige
Abluft

Adsorptionsrad

_ Reinluft

.

Aufkonzentrierte
Desorptionsluft

Luﬁkonditionier;
einheit

Kahlluft

Erwarmte

Kuhlluft Desorptionsluft-
Kuhler
. Molsieb
Desorptionsluft
Kondensator Warmetauscher
Losemittel
Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

Adsorptions;d\\‘»

ADR

'&\...
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Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

Praxisbeispiel

Kuchenmobellackierung:

— 6 Hand-Spritzstanden mit Nassabscheidung

& LackierstralRe fur Holz-Flachenteile mit Spritzautomat
— 63.500 Nm®/h
~ 700 mg/Nm*.

- ¥ | Ebf ;'|_'

— ---di#.—-:

Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

Einsatzkriterien TNV RNV

Abluftmenge
50.000 — 1.000.000 Nm?/h
5.000 — 50.000 Nm3/h
1.000 — 5.000 Nm3/h
Schadstoff-Konzentration
> 10 g/Nm?

5-10 g/Nm?
1-5g/Nm?
<1g/ Nm?

Ablufttemperatur
>100 °C

30-100 °C

<30°C
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Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien

Praxisbeispiel

Aufgabenstellung:
Reinigung von 2 Abluftstromen

« 2 Decklack-Spritzkabinen
mit je 46.000 Nm3/h,
ca. 20°C und 0,4 gLM/Nms3

* 1 Primer-Trockner
mit 9.000 Nm3/h,
ca.160°C und 1,9 g LM/Nm3

EISENMANN

Verminderung der VOC-Emissighen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnolczd

s

RNV

EISENMANN

ADR
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Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien

Aufgabenstellung:
Reinigung von 2 Abluftstromen

» 2 Decklack-Spritzkabinen
mit je 46.000 Nm3/h,
ca. 20°C und 0,4 gLM/Nm3

* 1 Primer-Trockner
mit 9.000 Nm3/h,
ca.160°C und 1,9 g LM/Nm3

Losung: ADR + RNV

EISENMANN

Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien

Reingaswerte bzw. Emissionswerte:

* Thermische Nachverbrennung TNV
c = 20 mg/Nm?
CO = 100 mg/Nm?
NOx= 100 mg/Nm?

* Regenerative Nachverbrennung RNV:

cC = 20 mg/Nm?3
CO = 50 mg/Nm?
NOXx = 50 mg/Nm?

* Adsorptionsrad ADR:
c = 50 mg/Nm?

EISENMANN
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Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

Kostensituation bzw. Wirtschaftlichkeit:

 Investitionskosten
~ Abluftmenge
~ individuellen Reinigungsaufwand
- Kalkulation ist daher nur nach Kenntnis
aller spezifischen Parameter moglich.

» Faktoren Wirtschaftlichkeitsrechnung
- Betriebskosten
- Nutzungsgrad zuruckgewonnener
Warme
- Verwendungswert zurickgewonnener
Losemittel

Verminderung der VOC-Emissionen durch Einsatz moderner
Abgasreinigungstechnologien EISENMANN

Kostensituation bzw. Wirtschaftlichkeit:

» Bei allen Reinigungsverfahren gilt:

-> je kleiner die zu entsorgenden
Abluftmengen, um so niedriger liegen
Investitions- und Betriebskosten !
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Fallbeispiele aus der Praxis

Echtholzparkett mit neuer Beschichtung schiitzen

Fa. Dreisol Coatings GmbH & Co.KG

Industriestral3e 4

D-32361 Pr. Oldendorf

Tel.-Nr. 05742/9300-0

Fax-Nr. 05742/9300-49

E-Mail: weingaertner @dreisol.de
Ansprechpartner: Herr Weingartner

LACKSYSTEM - Beschichtern steht jetzt ein neues, |6semittelfreies Beschichtungssystem flir Holz
und Holzwerkstoffe auf Basis nachwachsender Rohstoffe zur Verfiigung. Die Basisformulierung
eignet sich vor allem fir die Versieglung von Echtholzfertigparkett und kann mit allen tblichen
Beschichtungsverfahren fir flache Substrate aufgetragen werden.

~Strahlenpolymerisierbare I6semittelfreie Schutz- und Dekorationsbeschichtungen fiir Holz und
Holzwerkstoffe auf Basis nachwachsender Rohstoffe”: so lautet der Name des von der ,,Deutsche
Bundesstiftung Umwelt” unter der Kennziffer 08150 geférderten Projekts. Nach einer knapp drei-
jahrigen Laufzeit stehen der Lackier- und Beschichtungsindustrie jetzt zwei neue, patentrechtlich
geschlitzte Produktfamilien (,,Suncoat” von Dreisol bzw. ,Narola” von Lott) zur Verfligung.

Wahrend der Entwicklungsphase wurde die Produktgruppe von Holz und Holzwerkstoffen zu-
nachst auf Parkett und FulBbodenbeldge eingeengt. Der Grund: zum einen gibt es die hochbelast-
baren LaminatfulBbdden, die im Gegensatz zu ihrer vom Markt geforderten maximalen Strapazier-
fahigkeit mit minimalen Preisen locken. Andererseits besetzt pflegebediirftiges, klassisches Echt-
holzparkett das obere Ende des Preisspektrums. Und es gab Holz und HolzimitatfulRb6den mit
ausgezeichneten Abriebwerten, die zwar |6semittelfrei mittels UV- bzw. Elektronenstrahlen gehar-
tet werden, deren Rohstoffe aber petrochemisch gewonnen werden und nicht nachwachsend
sind.

Ergebnis ist eine Basisformulierung fiir die Versiegelung von Echtholzfertigparkett. Es kann mit
den lblichen industriellen Beschichtungsverfahren fir flachige Gebilde aufgebracht werden und
hartet unter Hg-Hochdrucklampen im UV-Licht mit einer Leistungsdichte von 2 x 120 W/cm bei
einer Maschinengeschwindigkeit vom 10 m/min klebfrei aus und ist sofort stapelbar. Andere Leis-
tungsdichten sind denkbar, so der Hersteller.

Ein typischer Produktaufbau fiir z. B. Buchenholz sieht folgendermal3en aus:
e Holzschliff: Korn 180

e Absperren: 15 g/m2 ,Suncoat”-Fller 108

o Zwischenschliff: Korn 400

e Lackieren: zwei- bis dreimal 15 bis 25 g/m2 ,Suncoat”-Finish 109.
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Die dafiir nétigen Prozessschritte entsprechen denen der Parkettindustrie. Maschinenversuche in
den Technika der Firmen Hymmen und Biirkle zeigen die Endprodukteigenschaften auf.

Da im Wesentlichen wahrend der Projektlaufzeit die Aussagekraft der Priifnorm DIN 68861-2 spe-
ziell bezliglich der Abriebfestigkeit in Frage gestellt war, wurden die Entwicklungsprodukte in Form
einer Parkett-Teststrecke einem vergleichenden Praxistest unterzogen. Dazu bot sich in der Mensa
der Osnabriicker Hochschule ein schmaler Gang an, durch den alle Studenten zur Essensausgabe
gehen. Nach knapp 500.000 Begehungen stand fest, dass das Entwicklungsprodukt das obere Drit-
tel des vertretenem Qualitatsspektrums erreicht, das sich von gedlten Naturholzbdden tber han-
delsiibliche UV-lackierte Fertigparkette bis zum Laminatboden erstreckt. Vergleichsmessungen mit
dem Taber-Abraser bestatigen das Ergebnis.

Erste Versuchsreihen am Fachbereich Agrarwissenschaften der Fachhochschule Osnabriick zeigen
aulBerdem, dass das Produkt als verzogert kompostierbar und 6kotoxikologisch ungiftig einzustu-
fen sein kdnnte.

Um vor Abschluss des Projektes die Umweltfreundlichkeit des Produktes zu bestatigen, wurde das
Institut fiir Umweltchemie der Universitit Jena mit der Erstellung einer vergleichenden Okobilanz
beauftragt. Als Vergleich zum Entwicklungsprodukt wurde ein handelsibliches, |6semittelfreies
und UV-hartendes Bindemittel ausgewahlt, das jedoch aus petrochemischen Rohstoffen gewon-
nen wird.

Am Beispiel des ermittelten kumulierten Energieaufwands KEA zeigt sich die glinstige Gesamt-
energiebilanz des neuen Produkts.
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Produkteigenschaft Dimension Messergebnisse Kommentar
Chemikalienbestandigkeit Anzahl > 150 - 200 Praxistest
(Acetontest) Doppelhiibe Doppelhiibe
nach Wolff-Wilborn

Harte Bleistift-Hartegrad HB-F gem. CHM 05-64
Ritzharte N > 1 EN 438 ISO 1518

nach Buchholz, DIN 53
Eindriickwiderstand 1/Lange 80 - 140 153 /350 2815

Pendelharte

Zahl der Schwingungen

ca. 100 - 115/min

nach Konig, DIN 53
157 /350 1522

Spez. Abriebfestigkeit (mg/Umdr.) x 1000 50 > 100 DIN 53 754
Beanspr. Gruppe 2C:
Abriebbeanspruchbarkeit | Dauer bis Durchrieb | in. Skala von 2A-2F DIN 68 861-2
Zigarettenglutfestigkeit visuelle Begutachtung in Ordnung EN 438
Verschiebung des Gelb-

wertes b im Lab-

Farbsystem nach
Hell-Dunkel-Vergilbung db <1,0 220 Tagen /20 °C
Haftung auf Holz Gt-Note 0-1 Gitterschnitt-Test

gemessen 15 uym auf
Erichsentiefung mm ca.45-5mm Alu / Bonder
hochste
Beanspruchungs-

Chemikalienbestandigkeit| visuelle Beurteilung stufe DIN EN 12 720

Verschiedene Versuche geben Aufschluss Gber die Eigenschaften des auf ein Holzsubstrat — in
diesem Fall Parkett — aufgebrachten Endprodukts.

petrochem. UV-Harz

Suncoat-Bindemittel
20

220
Okobilanz: Kumulierter Energieaufwand
[GJ/t Lack]
250
200 ~
150
100
50 -
0 | |
petrochem. UV-Harz Suncoat-Bindemittel

Das neue, aus nachwachsenden Rohstoffen bestehende Produkt weist eine giinstige
Gesamtenergiebilanz auf.
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Der VOC-Verordnung begegnen mit Infrarot-Warme

Heraeus

Wasserlack auf Holz effizienter trocknen

Fa. Heraeus Noblelight GmbH

Pressemitteilung

Kleinostheim, Mai 2005. Durch die Umstellung auf l6semittelfreie Beschichtungssys-
teme werden auch die Anforderungen an die Holzveredelungsindustrie immer hoher,
und sie miissen sich nach geeigneten Moglichkeiten umsehen. Eine MaBnahme, der
VOC Verordnung zu begegnen, kann der Umstieg auf die Infrarot-Warmetechnologie
bei der Trocknung von losemittelarmeren Lacken und Farben sein.

Heraeus Noblelight, ein Unternehmen des weltweit tatigen Edelmetall- und Technolo-
giekonzerns Heraeus, bietet Infrarot-Strahler, die genau auf die Trocknung von Wasser-
lack abgestimmt sind. Carbon Infrarot-Strahler CIR® erzielen hohe Flichenleistungen
im mittelwelligen Bereich, das beschleunigt den Trocknungsprozess und senkt die Be-
triebskosten.

Bei der Trocknung von wasserloslichen Lacksystemen hat sich das sogenannte Infra-
rot-Air-Knife, eine Kombination aus wirksamer Infrarot-Strahlung mit einem scharfen
Luftstrahl, als sehr geeignet erwiesen. Die Infrarot-Strahlung erwiarmt das Wasser, der
zusatzliche Luftstrahl transportiert den entstehenden Wasserdampf weg vom Lack. Das
vermeidet Dampfbarrieren und macht die Lacktrocknung noch effektiver.

Die VOC Richtlinie legt die Grenzwerte flir Emissionen fest und fordert von den Lackierern und
Beschichtern einen Plan zur Reduzierung der Losemittelemissionen. Eine mdgliche Antwort darauf
ist der Einsatz von I6semittelarmeren Lacken, z. B. Wasserlack. Der Umstieg auf umweltfreundli-
chere Farben und Lacke erfordert allerdings auch ein Weiterdenken bei der Lacktrocknung, denn
Wasser verdunstet langsamer als Losungsmittel.

Die Infrarot-Warme hat sich bei der Trocknung von Beschichtungen bereits bewahrt, denn Infrarot-
Strahlung dringt je nach Lacksystem mehr oder weniger tief in das Material ein und trocknet den
Lackfilm von innen nach auf3en. Haut- oder Blasenbildung auf der Oberflache wird verhindert, und
die Trocknung des Lackes beschleunigt. Das Ergebnis ist eine brillante Oberflachenqualitat.

Carbon Infrarot-Strahler CIR®

Es ist bekannt, dass die Wellenlange der Infrarot-Strahlung einen erheblichen Einfluss auf die
Trocknung hat. Wasser verdunstet durch eine Bestrahlung mit mittelwelligen Infrarot-Strahlern
besonders schnell. Grund dafir ist, dass mittelwellige Strahlung in Wasser sehr gut absorbiert und
dann direkt in Warme umgesetzt wird, im Gegensatz zu der sehr kurzwelligen nahen Infrarot-
Strahlung. Genau fiir den mittelwelligen Bereich wurden bei Heraeus die Carbon-Strahler entwi-
ckelt.

Infrarot-Strahler mit der Carbon-Technologie liefern eine hohe Strahlungsdichte und schnelle Re-
aktionszeiten.

Alle Carbon Infrarot-Strahler CIR® vereinen die wirksame mittelwellige Strahlung mit hohen Fl3-
chenleistungen und beschleunigen die Trocknung wasserhaltiger Farben und Lacke bei hohem
Wirkungsgrad.

Umfangreiche Versuche zeigen, dass Carbon-Strahler wasserldsliche Lacke wesentlich effizienter
trocknen als kurzwellige Infrarot-Strahler. Ein Carbon Infrarot-Strahler benétigt bis zu 30 % weni-
ger Energie flir den Trocknungsprozess als ein herkdmmlicher kurzwelliger Infrarot-Strahler.
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Das Air-Knife-Module

Bei der Trocknung von wasserldslichen Lacksystemen hat sich das sogenannte Infrarot-Air-Knife
als sehr geeignet bewiesen. Das Air-Knife ist eine Kombination aus wirksamer Infrarot-Strahlung
mit einem scharfen Luftstrahl. Durch einen intensiven Luftstrom wird fiir einen schnellen Aus-
tausch der Atmosphare im gesamten Trocknungsbereich gesorgt.

Eine Schlitzdiise blast einen gleichmaRig verteilten Luftstrom mit hoher Geschwindigkeit in den
Trocknungsbereich ein. Die trockene Luft nimmt Dampfe und Feuchtigkeit auf und entfernt sie aus
der Infrarot-Zone. Die Luft wird direkt nach der Trockenzone abgesaugt. Dadurch wird das Gleich-
gewicht im System erhalten und die Losungsmittel kdnnen anschlieBend auskondensiert werden.
Im Trocknungsbereich wird auf diese Weise die Sattigung der Atmosphare reduziert, so kann die
weitere Verdampfung ungehindert erfolgen und die Infrarot-Strahlung wird vollstdndig genutzt.
Dieser Luftaustausch sorgt fiir einen deutlich verkiirzten Trocknungsvorgang und fir eine bessere
Nutzung der Energie.

Das Air-Knife-Modul wird tiber das durchlaufende Produkt montiert, so dass es quer zur Durchlauf-
richtung angeordnet ist; es kann in seiner Lange an die jeweilige Produktbreite angepasst werden.
Der Wirkungsgrad eines Air-Knife-Moduls ist durch die Kombination mehrerer Faktoren sehr hoch.
Die Infrarot-Strahlung sorgt mit hoher Energiedichte fiir eine schnelle Erwarmung der Lackschicht
und tragt so direkt zur Verdampfung des Losemittels (Wasser) bei.

Zusatzlich zur Infrarot-Strahlung wird ein gleichmaRig verteilter Luftstrom mit dosierter Ge-
schwindigkeit in den Trocknungsbereich eingeblasen. Die trockene Luft nimmt die Wasserabduns-
tung auf und transportiert sie schnell aus der Strahlungszone zur Absaugleiste. Die Absaugleiste
fihrt die gesattigte Luft ab, wobei das Volumen der Absaugluftmenge 15 % Uber der zugefiihrten
Luftmenge liegen sollte. Dieser Luftaustausch sorgt fur eine deutlich verklrzte Trocknung und eine
bessere Nutzung der Warmeenergie.

Die Infrarot-Strahler fir ein Air-Knife-Modul werden so ausgewahlt, dass sie optimal zu den Ab-
sorptionseigenschaften des Lacksystems und zum Prozessablauf passen, damit ein effizienter
Energieverbrauch bei kurzer Trockenzone realisiert werden kann. Durch die forcierte Trocknung
mit direkter IR-Warmestrahlung reduziert sich die Warmeeinwirkzeit und fiihrt zu Verringerung
bzw. Vermeidung von Faserquellung und Faseraufrichtung an der Holzoberflache.

Die Vorteile

e Hohe Trocknungsleistung

e Energiesparend durch hohen Wirkungsgrad

e Geringer Platzbedarf

e Besonders geeignet fiir schnell laufende Warenbahnen
e Modulbauweise — anpassbar an Gerateanforderungen
e Schnelles Schalten der Strahlungsenergie

e Erhodhung der Produktionsgeschwindigkeit

o Reduzierung der Produktionskosten

e Schonung der Holzoberflache

Heraeus Noblelight bietet die Méglichkeit, im hauseigenen Anwendungszentrum oder vor Ort zu
testen, welche Infrarot-Strahler moglichst schnell und trotzdem mit maximaler Schonung des Ma-
terials Lacke trocknen und ausharten.

Holz wird mit den verschiedensten Beschichtungen behandelt bevor es zum Endverbraucher ge-

langt. Grundierungen, Lacke oder Pulver sollen mdéglichst schnell getrocknet werden, ohne dass
das Holz dabei beschadigt werden darf.
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Infrarot-Warme trocknet viel schneller als die konventionelle Heil3luft-Methode, denn Infrarot-
Strahlung wirkt spezifisch auf den Lack. Strahlung, die genau auf die Absorptionseigenschaften
des Lackes abgestimmt ist, wird dort rasch in Warme umgesetzt, Wasser oder andere Losungsmit-
tel verdunsten, wahrend Material und Umgebung kihler bleiben.

Diese schonende Erwarmung des Materials vermeidet Stress auf der Holzoberflache. In der kiirze-
ren Zeit kann sich das Holz nicht so stark erwarmen, dass die Holzfasern sich durch zu starke Hit-
zeeinwirkung aufstellen. AulRerdem kann durch das schnellere Trocknen kaum Wasser aus dem
Lack in die Holzoberflache eindringen und die Fasern aufquellen. So hilft die Infrarot-Warme bei
der Einsparung von Zwischenschliffen und ermaoglicht eine qualitativ bessere Beschichtung in je-
der Jahreszeit, unabhangig von der Lagertemperatur des Holzes.

Heraeus Noblelight stimmt Infrarot-Strahler genau auf die Erfordernisse des Prozesses ab, mit der
optimalen Wellenlange und der passenden Lange und Leistung.

Hersteller: Heraeus Noblelight GmbH
Reinhard-Heraeus-Ring 7
D-63801 Kleinostheim
Kontakt: Rudolf Lembke
Tel +49 6181/35-8541, Fax +49 6181/35-16 8541
E-Mail rudolf.lembke @heraeus.com
Redaktion: Dr. Marie-Luise Bopp
Heraeus Noblelight GmbH,
Abteilung Marketing/Werbung
Tel +49 6181/35-8547, Fax +49 6181/35-16 8547
E-Mail marie-luise.bopp @heraeus.com

www.heraeus-noblelight.com

Heraeus Noblelight GmbH mit Sitz in Hanau, mit Tochtergesellschaften in den USA, GroRbri-
tannien, Frankreich und China, gehort weltweit zu den Markt- und Technologiefiihrern bei der Her-
stellung von Speziallichtquellen. Heraeus Noblelight wies 2004 einen Jahresumsatz von 76 Millio-
nen € auf und beschéftigte weltweit 626 Mitarbeiter. Das Unternehmen entwickelt, fertigt und ver-
treibt Infrarot- und Ultraviolett-Strahler flir Anwendungen in industrieller Produktion, Umwelt-
schutz, Medizin und Kosmetik, Forschung und analytischen Messverfahren.

Der weltweit tatige Edelmetall- und Technologiekonzern Heraeus ist Markt- und Technologie-
fihrer in den Bereichen Edelmetalle, Dentalwerkstoffe, Sensoren, Quarzglas und Speziallichtquel-
len. 2004 erzielte das Unternehmen einen Umsatz von 8,3 Mrd. € mit weltweit mehr als 9.800 Mit-
arbeitern in Gber 100 Tochter- und Beteiligungsunternehmen. Durch ein breit aufgestelltes Pro-
duktportfolio ist das 1851 gegriindete Unternehmen von den Entwicklungen einzelner Industrie-
branchen relativ unabhangig. Das hohe Innovations- und Entwicklungspotential im Unternehmen
wird intensiv und gezielt gefordert. Durch kundennahe Produktentwicklungen und gezielte Akquisi-
tionen baut Heraeus seine fuhrende Position in verschiedenen Industriebereichen aus.
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Heraeus-Werksbilder

Carbon Infrarot-Strahler trocknen Wasserlacke besonders gut, denn sie vereinen die besonders
wirksame mittelwellige Strahlung mit hohen Flachenleistungen und schnellen Reaktionszeiten.

Lack

IR-Strahlar t
||

;r‘ |--b

2

Kalte Luft Erwarmte, feuchte
stromt ein Luft wird
abgesaugt

Ein Air-Knife-Modul besteht aus drei Einheiten, dem Infrarot-Strahlerfeld, der Schlitzdiise (das ei-
gentliche Air-Knife) und einer Absaugleiste.
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Ein Air-Knife bei der Trocknung von wasserbasierender Grundierung auf Parkettplatten. Dieser UV
Primer auf Parkettbrettern muss vor weiteren Beschichtungsschritten zuverlassig getrocknet wer-
den. Ein Air-Knife erwarmt mit Infrarot-Strahlung das Wasser, der zusatzliche Luftstrahl transpor-
tiert den entstehenden Wasserdampf weg vom Lack. Das vermeidet Dampfbarrieren und macht
die Lacktrocknung noch effektiver.

Der Einsatz von IR-Strahlung bei der Trocknung und Vernetzung von Beschichtungssystemen auf
Holz ist in der Holzveredelungsindustrie nicht mehr wegzudenken.

Copyright Heraeus Noblelight 2005
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Umsetzung der Richtlinie 1999/13/EG iiber die Begrenzung von Emissio-

nen fliichtiger organischer Verbindungen

Fa. Herberts Mobellacke Coswig GmbH

Losemittelverbrauch/Jahr

5-156t
15-251

Uber 25 t

Realisierungsmaoglichkeiten

MaRBnahmen

2007 jahrliche Losemittelbilanz 2013 Reduzierungsplan
2005 Ubergangsfaktor 1,5
2007 Zielemission = Bezugsemission x 40 %

2005 Ubergangsfaktor 1,5
2007 Zielemission = Bezugsemission x 25 %!

1. Abluftreinigung unter Beibehaltung der Technologie
1.1 Thermische Nachverbrennung

1.2 Biologische Abluftreinigung

2. Reduzierungsplan mit umweltfreundlichen Lacken

2.1 Wasser-UV-Lacke
2.2 K-Wasserlacke
2.3 Wasserbeizen

Beispielrechnung fiir eine Losemittelbilanz und den erforderlichen Reduzie-

rungsplan
Menge t % LM Menge LM t Feststoff t
Beizen/Patina 12,5 94 11,75 0,75
PUR-Klarlacke 26,0 75 19,50 6,50
Verdlinner 3,0 100 3,00 0
Summe 41,5 34,25 7,25
Reduzierungsplan

1. Bezugsemission

Bezugsemission

= kg Feststoff/a
=7250 kg/a
= 21750 kg/a

2. Zielemission

Zielemission

= Bezugsemission x Prozentsatz
21750 kg/a x 25 % (> 25t LM/a)

Jahr 2005 (x 1,5)
8156 kg/a

x Faktor (3 bei > 15 LM/a)

x3

Jahr 2007
5438 kg/a
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Losemittelbilanz einer Firma im Jahr 2001 ohne Beizen

Menge t Produkt Festkorper % Feststoff t
11,5 CN-Lack 24,2 2,78
13,1 CN-Lack 21,7 2,84
0,2 PUR-Verdlinner 0,0 0,0
1,9 Verdinner- 0,0 0,0
0,7 Verdinner 0,0 0,0
0,2 Patina 13,5 0,03
5,65
Reduzierungsplan

1. Bezugsemission

Bezugsemission = kg Feststoff/a x Faktor (3 bei > 15t LM/a)
= 5650 kg/a x 3
= 16950 kg/a

2. Zielemission

Zielemission = Bezugsemission x Prozentsatz
= 16950 kg/a x 40 % (15 — 25 tLM/a)
2005 (Faktor 1,5) 2007
=10170 6780

= 16950 kg/a x 25 % (> 25 t LM/a)
2005 (Faktor 1,5) 2007
= 6356 4237

Losemittelbilanz bei Einsatz von Wasserlacken
Ausgangspunkt: 34,25 t Emission und 7,25 t Feststoff

Berechnung: Die Umrechnung erfolgte tiber den jetzigen Feststoffanteil der eingesetzten PUR
Lacke und den Feststoffanteil der moglichen Wasserlacke.

1. Aquidol D 1118

FK =39 %,LM =7,5%
7250 kg (fest): 39.0 %

18590 kg D 1118
1394 kg Losemittel

2. Aquidol D 1900

FK = 28,5 %,LM = 8,5 %
7250 kg (fest): 28,5 % = 25439 kg D 1900
= 2162 kg Losemittel

3. Aquaphen G 1800 (Niherungsrechnung)
12,5t mit LM =3,0 %
= 375 kg Losemittel
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Uberblick iiber die Lésemittelbilanz von PUR-Systemen, Wasser- und PUR-

Systeme gemischt und reiner Wassersysteme

Die nachfolgende Tabelle zeigt den Festkdrper- und den Lésemittelanteil der einzelnen Systeme.
Es wird dargestellt, welche Emissionen derzeitig durch den Einsatz von PUR-Produkten vorhanden

sind und wie diese stufenweise reduziert werden kdnnen.

Holzmuster der jeweiligen Systeme demonstrieren den optischen Eindruck. Es werden weiterhin
Holzmuster angefertigt, die die Moglichkeit aufzeigen, Wasserlacke einzufarben um eine aquiva-
lente Anfeuerung zu PUR-Systemen zu erreichen. Der Einsatz eines neuen Bindemittels fiir Was-
serlack zeigt, dass auch auf dieser Basis eine Weiterentwicklung vorhanden und weiter zu erwar-
ten ist, so dass in Zukunft eine Anfeuerung auf PUR-Niveau auch ohne Anfarbung madglich sein

wird.

PUR-Aufbau: Kontracid D 3010 FK: 25%
Aufbau Wasser-PUR Aquidol D 1118,

gemischt: Kontracid D3010

Wasser-Aufbau: Aquidol D 1118 FK: 39 %
Wasser-Aufbau: Aquidol D 1900 FK: 28,5 %

Holzvorbehandlungsmdoglichkeiten fiir Wasserbeizen

LM: 75 %

LM: 41,25 %

LM: 7,5 %

LM: 8,5 %

Holzvorbehandlung
1. Variante: - Holzvorschliff K 180 — K 150
2. Variante: - Wassern
- Trocknen
- Schleifen K 180
3. Variante: - Holzvorschliff K 180 — K 150
- Isoliergrund
- Schleifen K 180
Vorteile - Effekte
1. Variante: = einfach, schnell = gutes Beizbild
2. Variante: = minimale Faseraufquellung und -aufrichtung beim Beizen
= sehr gutes Beizbild
3. Variante: = minimale Faseraufquellung und -aufrichtung beim Beizen
= sehr gutes und egalisiertes Beizbild — besonders geeignet fur un-

gleichmaRige und minderwertigere Furniere
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Schleifprogramme bei Wasserlacken

1. Besonderheiten bei Wasserlacken

— Vorschliff des Holzes mindestens 1 Stufe feiner als bei I6semittelhaltigen Lacken

— eventuell Holz gezielt wassern, um sich aufrichtende Faser besser zu erfassen — Grundierung
mit relativ geringer Auftragsmenge von 80 — 90 g/m? verarbeiten — geringere Einwirkungszeit
des Wassers aus dem Lack ist glinstig, deshalb forciert trocknen, wenn maéglich.

2. Holzschliff
— Kreuzschleifautomat
Querband 150
Langsband 150
Langsband 180 oder 220, je nach Holzart.
— Bei Beizenauftrag nicht feiner als 150 schleifen.

3. Lackzwischenschliff

— bei Wasserlacken 280/320, Automaten 320/360
— bei UV-Wasserlacken 400

— bei UV-Walzlacken 320/360 oder 220/320/500

Coswig, 18.11.99

Zu losende Aufgaben bei der Umstellung auf Wasserlacke

1. Transparenz / Anfeuern
Wasserlacke wirken im Vergleich zu I6semittelhaltigen Lacken leicht milchig. Damit ergibt sich in
Kombination mit der Beize ein anderer Farbeindruck. Die Beizfarbtone missen deshalb auf das
System angepasst werden.
Wasserlacke kénnen transparent angefarbt werden. Damit besteht eine Alternative zum Beizen,
oder der Beizfarbton wird unterstitzt.

2. Schleifaufwand
Wassrige Systeme flihren zur verstarkten Holzfaseraufrichtung. Es ist deshalb erhdohter Schleif-
aufwand in der Vorfertigung nétig, ggf. mit Anfeuchtung des Holzes.

3. Trocknen
Auf Grund des langsamen Verdunstens von Wasser im Vergleich zu Losemitteln sind langere Tro-
ckenzeiten bzw. hohere Trockentemperaturen nétig. Glinstig wirkt sich eine intensive Luftbewe-
gung aus.

4. Frostschutz
Wassrige Systeme sind frostempfindlich. Deshalb ist bei Transport und Lagerung standig fiir min-
destens + 5 °C zu sorgen.

5. Geritetechnik

Die Spritztechnik und die Abluftkandle missen aus rostfreiem Stahl oder Kunststoff hergestellt
sein.

6. Reinigung der Gerate
Angetrocknete Wasserlackreste lassen sich nur mit Losemitteln entfernen. Dies ist bei der Konzep-
tion mit vorzusehen.

7. Handcremebestidndigkeit
Einige Wasserlacke neigen bei Langzeitbelastung im Griffbereich zur Erweichung. Eine definierte
Prifmethode besteht daflir nicht. An der Lésung des Problems wird gearbeitet.
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3. Detailaufbau
Lackiertechnologie Nr. 1 WV-UV-Spritzaufbau

Anwendung:
Stlihle, Stollen, 3-dimensionale Teile

Grundierung und Decklack:
Aqualux D 1800 wasserverdunnbarer UV-Mehrschichtlack
bzw. Retentat von Aqualux D 1800

Applikation: Spritzen, E-Statik

Auftragsmenge 2 x 70 bis 110 g/m? je nach Untergrund
mit Zwischenschliff K 320

Abdunsten 30 Minuten bei 50° C Umluft

Hartung 5 m/min/Hochdruckstrahler 80 W/cm

3. Detailaufbau
Lackiertechnologie Nr. 2 gebeizt, WV-UV-Spritzaufbau

Anwendung:
Stlihle, Stollen, 3-dimensionale Teile

Beizen:
Aquaphen G 1800 Wasserbeize
Applikation Spritzen
Auftragsmenge 30 g/m?
Trocknung 5 Minuten bei 50° C Umluft

Grundierung und Decklack:
Aqualux D 1800 wasserverdiunnbarer UV-Mehrschichtlack
bzw. Retentat von Aqualux D 1800

Applikation: Spritzen, E-Statik

Auftragsmenge 2 x 70 bis 110 g/m? je nach Untergrund
mit Zwischenschliff K 320

Abdunsten 30 Minuten bei 50° C Umluft

Hartung 5 m/min/Hochdruckstrahler 80 W/cm
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3. Detailaufbau

Lackiertechnologie Nr. 3 IK-Wasserlack
Anwendung:
Stihle, Stollen, 3-dimensionale Teile, M&belflachen

Grundierung
Aquidol D 1900 Wasserverdunnbarer 1K-Mehrschichtlack
bzw. Retentat von Aquidol D 1900

Applikation: Spritzen

Auftragsmenge 90 g/m?

Trocknung 15 Minuten bei 60° C Umluft
Zwischenschliff K 320
Decklack:

Aquidol D 1900 Wasserverdiunnbarer 1K — Mehrschichtlack

bzw. Retentat von Aquidol D 1900

Applikation: Spritzen
Auftragsmenge 90 g/m?
Trocknung 6 Stunden bei Normalklima oder

30 Minuten bei 60° C Umluft

gebeizt, nach Lackiertechnologie 2 ebenfalls mdglich.

5.1. Ultrafiltration (UF) mit AQUALUX D 1800
AQUIDOL D 1900
AQUIDOL D 1118

Schema:
Retentat Lack
T i.....t
Umwélz- Lack-
‘ UF-Membran +—sa behilter behilter
Permeat
F
Vorfilter
Fiitrat- Spritzkabinen- Lack
behilter wasser
(Wasser)

| Applikations-
'I kreislauf
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Ultrafiltration

Prinzip:

bei Spritzapplikation
Overspray in reinen VE-Wasservorhang (Spritzkabinenwasser) spritzen
bei Spritzkabinenwasserfestkérper von 5 — 10 % umpumpen in. Umwalzbehalter

Aufkonzentrieren des Kabinenwassers liber UF-Membran bis Lackfestkorper (Retentat) erreicht
ist — Trennen nach MolekllgrofRe

Herausfiltriertes Wasser (Permeat) wieder als Spritzkabinenwasser einsetzbar

Retentat nach Konditionierung wieder als Lack verspritzbar

Voraussetzungen:

Ultrafiltrierbares Lacksystem = Aqualux D 1800, Aquidol D 1900
Edelstahlausfiihrung der gesamten Anlage

Spritzkabinenwasser: kein Koagulier- und Entgasungsmitteleinsatz
Vorfilter

Geeignete Membrantype

Dimensionierung der Membranoberflache

Konditionierung und Uberpriifung des Retentat-Lackmaterials

Nachteil:

indirekte Rickgewinnung

Lieferant: z. B. Firma Eisenmann
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Henbertn

Herberts Mobellacke Coswig GmbH
Industriestraf3e 28
D-01640 Coswig

Tel.: 03523920
FAX: 03523 92 322
E-Mail: lacke @herberts-coswig.com

Standort: Coswig liegt in unmittelbarer Nahe nordwestlich zu Dresden, der Landeshauptstadt
des Freistaates Sachsen. Die Firma kann auf eine gute und ausgebaute Infrastruktur
zurickgreifen.

Der Dresdner Flughafen ist schnell zu erreichen.

70 Mitarbeiter 7000 t Produktion 16 Mio. € Umsatz

Geschichtliche Entwicklung:

1833 Griindung der Fa. P. Tiedemann in Dresden

1881 Griindung der Fa. Schmidt & Hintzen in Coswig

1927 Zusammenschluss Vereinigte Lack- und Farbenfabrik Coswig
1945 Einstellung der Produktion und Demontage

1946 Treuhandverwaltung und Uberfiihrung in Volkseigentum

1950/52 Zusammenschluss verschiedener Kleinbetriebe zu VEB Lack- und Druckfarbenfabrik
Coswig

1970 Griindung der LACUFA, Coswig integriert
1990 Griindung der Coswig Lacke GmbH

1992  Ubernahme durch Fa. Herberts
Grindung der Herberts Industrielacke GmbH Ti.H

1997 Griindung der Herberts Mobellacke Coswig GmbH
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Index

AQUAPHEN
LUTOPHEN

Holzbeizen
Wood stains

Wasserbeizen/Water-thinnable stains
Nitrobeizen/Nitro stains
Olbeizen/Oil stains

AQUIDOL
AQUALUX

Wasserverdiinnbare Systeme

Water-thinnable systems

Spachtel/Surfacer
Grundierungen/Primers
Mehrschichtlacke/Multi-coat lacquers
Decklacke/Top coats

UV-hartende Grundierungen/UV-curing primers

UV-hartende Deck- und Mehrschichtlacke

UV-curing top-and multi-coat lacquers

STOLLUX

UV-hartende Systeme
UV-curing systems

Spachtel/Surfacer
Grundierungen/Primers
Mehrschichtlacke/Multi-coat lacquers
Decklacke/Top coats

MELACID

Saurehartende Systeme
Acid-curing systems

Faller/Fillers

Grundierungen/Primers
Mehrschichtlacke/Multi-coat lacquers
Decklacke/Top coats

KONTRACID
SUPERDUR

Polyurethansysteme
Polyurethane systems

Faller/Fillers

Grundierungen/Primers
Versiegelungslack/Sealing varnish
Mehrschichtlacke/Multi-coat lacquers
Decklacke/Top coats

CELLONIT

Nitrokombisysteme
Nitrosynthetic systems

NC-Maserdruckfarbe/

NC-Wood grain printing ink
Faller/Fillers

Grundierungen/Primers
Mehrschichtlacke/Multi-coat lacquers
Decklacke/Top coats
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Reduzierungsplan — ein Instrument zur Erfiilllung der Anforderungen der

VOC-Verordnung

Fa. Hesse GmbH & Co.

Hesse GmbH & Co.
Lacke & Beizen
Warendorfer Stral3e 21
59075 Hamm

Ansprechpartner:
Dipl.-Chem. Ing. R. Schoénfeld
Produktsicherheit

Hesse GmbH & Co., Hamm

Tel.: 023 81 - 96 3-00

Fax: 0 23 81 -96 38 49

e-Mail: info@hesse-lignal.de
Internet: www.hesse-lignal.de

Hessem "{(I.ﬁsnal

LACKE & BEIZEN

Wir Uber uns

Wir Uber uns

e Grundung im Jahre 1910
* Mittelstandisches Familienunternehmen

e Marktfuhrer in Deutschland als Anbieter von Lacken und Beizen fir
Holz und Holzwerkstoffe im Innenbereich

« 460 Mitarbeiter, Umsatz 60 Mill. € pa, Produktion ca. 100 t/Tag

« Komplette Produktpaletten fur Handwerk und Industrie
- Weltweit tatig, auslandische Standorte / Vertretungen / Partner

» Standige Neu- und Weiterentwickungen, insbesondere nach
Kundenvorgaben

VOC-Reduzierungsplan
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Einflussfaktoren fur Entscheidung

Die wichtigsten Einflussfaktoren fur die Entscheidung zur Durchfiihrung
eines Reduzierungsplans statt Einhaltung von Emissionsgrenzwerten

sind:

* Produktgeometrie / -haptik / -optik des Mdbelstiicks, der Paneele ...
* Vorhandene Applikations- und Trocknungstechnik

* Derzeit eingesetzte Arten von Beizen und Lacken

Produkt- und Farbtonvielfalt

I-Ilamﬂ |IFngnal

———— LA & BN —

» Erfahrungen mit I6semittelarmen / -freien Beschichtungsstoffen
» Kostenabwagung
Einflussfaktoren VOC'RedUZierungSplan
. .. Hl::ﬁlﬁ]fl.lml
Reduzierungsplan — Beispielrechnung T s
Daten

Altanlage, Spritzlackierung mit 2K-Polyurethanlacken, AWG < 85%

Losemittelverbrauch
Emissionen VOC
Nichtflichtiger Anteil

Berechnung
Bezugsemission
Zielemission
Zielemission x 1,5

Reduzierungsbedarf
Ab 1.11.2005
Ab 1.11.2007

Berechnung

)

t (12 Monats-Zeitraum)
J

8,8 t/a - 3

26,4 t/a - 25 %
6,6 t/a - 1,5

29,1 t/a — 9,9 t/a
29,1 t/a — 6,6 t/a

31,9 t/a
29,1 t/a
8,8 t/a

6,4 t/a
6,6 t/a
9,9 t/a

19,2 t/a (-66%)
22,5 t/a (-78%)

VOC-Reduzierungsplan
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. l-mﬂ{? Lignal
Graphische Darstellung ———— Lo &
[0 Sonstiges
35,0+ W Losemittel
30,0 . — — O Polyurethanlack
O Ldsemittel-Beize
© 25,01 O Reduzierungsbedarf
D 20,0 @ Emissionen
=
(@) |
Q 150
>
10,0
5,0
0,0
Verbrauch  z.Zt.  01.11.2005 01.11.2007
Darstellung VOC-Reduzierungsplan
. l-mﬂ{? Lignal
Unsere Rolle rund um den Reduzierungsplan T e s

* Ermittlung von Handlungsbedarf fiir jeden unserer Kunden

» Aktiver Hinweis der betroffenen Kunden auf Handlungsbedarf

* Erstellung spezieller VOC-Datensatze fur unsere Kunden mittels EDV
* Allgemeine Beratung zur VOC-Verordnung vor Entscheidungsfindung
« Ermittlung einfacher Einsparungen zur Vermeidung von Emissionen

* Anbieten von alternativen Produkten und/oder Komplettaufbauten

* Infolge Produktumstellung auf wassrige oder lI6semittelarme/-freie
Produkte erfolgt intensive Beratung insbesondere in den Bereichen
Applikation, Trocknung, Hartung, Schliff und Handling

* Mustererstellung, Versuche in unserem Technikum nach Kunden-
Parametern

* Begleitung der Produktumstellung beim Kunden ,,vor Ort“, Leistung
von Hilfestellung bei Problemen

* Hilfestellung bei administrativen Aufgaben zur VOC-Verordnung
VOC-Reduzierungsplan

Unsere Aufgaben
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Losemittelbeizen ——— Liot & szt

Vorteile:
« schnelle Trocknung
» geringe Holzaufrauung

Nachteile:
+ sehr hoher VOC-Anteil (90-99,5%)
« geringer nfA

nfA
L ssemittelbeizen VOC-Reduzierungsplan
Wasserbeizen e Lhoe b s

Vorteile:
« praktisch keine VOC-Anteile

Nachteile:

« langsame Trocknung

« Aufrauung des Holzuntergrundes
« frostempfindlich

nfA

VOC-Reduzierungsplan

Wasserbeizen
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Cellulosenitratlacke (CN) R o i T

Vorteile:
schnelle Trocknung
geringe Holzaufrauung
universell verwendbar
Zwischenschliff unkritisch
gute Anfeuerung des Holzes

Nachteile:
hoher VOC-Anteil (65-80%)
begrenzte Besténdigkeiten

VOC-Reduzierungsplan

Cellulosenitratlacke

Al
Polyurethanlacke (PUR) O e iy B

Vorteile:

« schnelle Antrocknung
geringe Holzaufrauung
universell verwendbar
gute Anfeuerung des Holzes
hohe Widerstandsfahigkeit

Nachteile:
hoher VOC-Anteil (55-80%)
Zwischenschliff erforderlich
langsame Aushértung

VOC-Reduzierungsplan

Polyurethanlacke
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Hydrolacke, konventionell trocknend ——— Lios & st

Hydrolacke

W
nf

Vorteile:
« geringer VOC-Anteil (5-10%)
» universell verwendbar

Nachteile:

+ Aufrauung des Holzuntergrundes

» hoherer Schleifaufwand

« geringe Anfeuerung des Holzes

+ langsame Trocknung

+ Spritzapplikation gewéhnungsbediirftig
+ frostempfindlich

VOC-Reduzierungsplan

Hydro-UV-Lacke

Hydro-UV-Lacke

W
VOC
nf

= LAk & BUSEN

Vorteile:

« sehr geringer VOC-Anteil (0-2%)

« schnelle Durchhértung unter UV-Strahler
« Flachen nach UV-Hartung sofort belastbar
+ hochbesténdige Oberflache

Nachteile:

« vollstindiges Abdunsten des Wassers vor der UV-Hartung
« Aufrauung des Holzuntergrundes

« hoherer Schleifaufwand

« begrenzte Pigmentierbarkeit

« frostempfindlich

VOC-Reduzierungsplan
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UV-Spritzlacke, 16semittelhaltig e e o

Vorteile:

« gute Anfeuerung des Holzes

« schnelle Trocknung und Durchhartung unter UV-Strahler
Flachen nach UV-Hartung sofort belastbar
hochbesténdige Oberflache

Nachteile:
hoher VOC-Anteil (60-70%)

« vollstindiges Abdunsten der Lésemittel vor der UV-Hartung
begrenzte Pigmentierbarkeit

VOC-Reduzierungsplan

UV-Spritzlacke

UV-Walz- und Vakuumbeschichtungslacke et e

Vorteile:
minimaler VOC-Anteil (0-5%)
schnellstes Beschichtungsverfahren
Flachen nach UV-Hartung sofort belastbar
hochbestindige Oberflache

Nachteile:

nur fiir Walzapplikation und Vakuumbeschichtung
begrenzte Pigmentierbarkeit

nfA

VOC-Reduzierungsplan

UV-Walzlacke
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Umstellungen "i"‘fyitu"“"

» Reduzierungsplan ist ein Instrument zur schrittweisen Erfullung der
VOC-Verordnung

e Umstellung der Produkte:

G Losemittelbeizen > Wasserbeizen
G CN-, PUR-Lacke > festkdrperreiche CN-, PUR-Lacke *
G Losemittellacke > Hydro-, UV-, Hydro-UV-Lacke
e Umstellung der Verfahrenstechnik:
G Spritzapplikation > Giel3- oder Walzverfahren

(* Begrenzt maglich)

= Oftmals Umstellung von kompletten Beschichtungssystemen und
-parametern, nicht nur von einzelnen Produkten

VOC-Reduzierungsplan

Umstellungen

Was bedeutet 5 t/a in der Praxis? st e

brauch in kg je Tag

Maximaler Lackver-

CN-Lack, 80 % Hydro-Lack, 8 % UV-Lack, 1,5 %
Lacksystem, Losemittelanteil in %

VOC-Reduzierungsplan

<5 t/a in der Praxis
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I'Iﬂilﬁr |?ngnal
Handlungsbedarf nach Branchen T ek
» Tiren AN UV- und Hydrolacke, Walzapplikation
» Kiichen N Sehr viele Farbtone, Spritzlacke mit

* Wohn-/ Schlafmobel 7
(,,Stilmobel*)

» Wohn-/ Schlafmobel
(,,Kastenmobel*)

hohem VOC-Anteil

Spritzlacke mit hohem VOC-Anteil,
Anfeuerung des Holzes gewiinscht

UV- und Hydrolacke, Walzapplikation

* Parkett AN UV-Lacke, Walzapplikation

* Paneele z.T. UV-Lacke, CN-Lacke, Hydro-Lacke

» Sitzmobel z.T. UV-Lacke, CN-Lacke, Hydro-Lacke

Handlungsbedarf - Branchen VOC—RedUZierungSp|an
.. . HmirfLIwI

Beispiel 1: Massivholz-Paneelhersteller ——Uoe -

* Gesamtemissonen: 67.512 kg

« Nichtfluchtiger Anteil: 53.353 kg

e Zielemission 1.11.2007: 53.353 t/a * 3 * 0,25 = 40.015 kg n. erfullt

e Zielemission 1.11.2005: 40.015 t/a * 1,5= 60.022 kg n. erfullt

e MaBhahme: Ersatz der 27.200 | CN-Lacke (2 Produkte) durch
rund 23.000 | Hydro-UV-Lacke

« VOC-Einsparungen: Lacke -19.329 kg
Verdinner - 8.000 kg

* Gesamtemissionen neu: 40.183 kg

» Fazit: Reduzierungsplan bis 1.11.2005 erfullt

Reduzierungsplan bis 1.11.2007 praktisch erfullt

Beispiel 1 Reduzierungsplan

VOC-Reduzierungsplan
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.. . l'lﬂﬂﬁl:i?l.lml
Beispiel 2: Schlafmdbel-Hersteller T ek
* Gesamtemissonen: 36.338 kg
= Nichtfluchtiger Anteil: 9.043 kg

e Zielemission 1.11.2007: 9.043 t/a*3*0,25=  6.782 kg n. erfullt
e Zielemission 1.11.2005: 6.782 t/a * 1,5= 10.173 kg n. erfullt

e MalfRnahme:

Ersatz der 22.425 | LSM-UV-Lacke (3 Produkte)
durch Hydro-UV-Lacke

e VOC-Einsparungen: Lacke -14.631 kg
Verdunner - 15.050 kg
» Gesamtemissionen neu: 6.657 kg
e Fazit: Gesamtemissionen < 15 t/a erreicht. Mit weiteren
kleineren Anstrengungen sind < 5 t/a erreichbar!
Beispiel 2 Reduzierungsplan VOC-RedUZIerungSplan
.. .. " Hl:ﬁlﬁ]:i?l.lwl
Beispiel 3: Kiichenmdbel-Hersteller T e
* Gesamtemissonen: 20.153 kg
= Nichtfluchtiger Anteil: 5.691 kg
e Zielemission 1.11.2007: 5.691 t/a*3* 0,4 = 6.829 kg n. erfullt
e Zielemission 1.11.2005: 6.829 t/a * 1,5= 10.244 kg n. erfullt

e MaRnahme:

* VOC-Einsparungen:  Lack/Harter -7.016 kg
Verdunner - 642 kg
* Gesamtemissionen neu: 12.495 kg

* Fazit:

Beispiel 3 Reduzierungsplan

Ersatz eines farblosen 2K-Polyurethan-Lackes
(9.300 I) + Harter (992 1) + Verdunner (ca. 730 1)
durch Hydro-UV-Lack (oder 2K-Hydrolack)

Gesamtemissionen < 15 t/a erreicht durch
Austausch eines einzigen farblosen Lackes unter
Beibehaltung der zahlreichen PUR-Farblacke!

VOC-Reduzierungsplan
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2-Komponenten Hydro-Synthal-PU-Lacke in der Biiro- und Kiichenmo-

belindustrie W
v
Landshuter Lackfabrik
Thilo Vaihinger, Landshuter Lackfabrik Eduard Leiss KG Eduard Leiss K6

Durch die Umweltdiskussionen, genauso wie durch die Sensibilisierung jedes Einzelnen durch die
Medien, sind heute die Anwender von Beschichtungsstoffen bereit, effiziente Auftragsverfahren
mit den entsprechenden Lacksystemen konsequent in ihren Bereichen einzusetzen.

Dabei ist es uns gelungen, innerhalb der Entwicklung eine Lack-Symbiose zu rezeptieren, die ver-
arbeitungsfahige Zeit mit Anwenderfreundlichkeit und Applikationsgeratesicherheit kombiniert.
Auch ohne teure Hartungsanlagen ergeben sich die Méglichkeiten hochbestandige, chemisch ver-
netzter Oberflachenbeschichtungen mit 2-Komponenten Hydro-Synthal-PU-Lacke zu erreichen.

Fir die dekorative MDF-Teilebeschichtung lassen sich mit 2-K Hydro-Synthal-PU-Lacke viele neu-
artige Effekte erzielen. Eine ausreichende Faserverfestigung mit wassrigen Isoliergriinden ist hier-
fiir die Voraussetzung, um die Langlebigkeit von architektonisch wertvollem Moébeldesign zu ga-
rantieren.

Wasserverdiinnbare Lacksysteme verhalten sich auf Holz und Holzwerkstoffen anders als |6semit-
telhaltige Systeme. Durch das Losemittel ,Wasser” entsteht Quellung und Aufrauung. Das gilt

auch fur MDF.

Quellung des Massivholzes, radial geschnitten am Beispiel ,,Esche”

Rohdichte Holz | ges. Porenraum Mikrohohlraume
200 kg/ms3 86,8 % 71,2 %
600 kg/m3 60,3 % 19,5 %
800 kg/m3 47,3 % 7.1 %

MDF-Platten werden aus Holzrohstoffen hergestellt und damit sind auch holzspezifische Eigenhei-
ten vorhanden, die bei der Beschichtung beachtet werden mussen.

Unterschiedliche Dimensionsanderungen beim Einfluss von Feuchtigkeit in Langs- und Querrich-
tung gibt es nicht, aber im Bereich der Materialstarke ist es eine relativ grof3e Dimensionsande-
rung. Der so genannte Kantenbereich ist auch der kritische Teil der MDF-Platten, bzw. der daraus
hergestellten Fronten. Das ist auch durch das Rohdichteprofil vorgegeben.

Bei einer Umstellung auf wasserverdiinnbare Systeme miissen die entsprechenden Vorarbeiten
wie schleifen, beizen und dergleichen, angepasst werden.
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Die Umstellung kann sofort oder auch in mehreren Stufen erfolgen, d. h. zunachst unter Beibehal-
tung l6semittelhaltiger Produkte im Grundierungsbereich und zu einem spateren Umstieg auf voll
wasserverdiinnbare Systeme.

Deshalb sind Mischaufbauten der verschiedensten Arten immer maoglich.

Es erscheint zunachst widersinnig Isocyanat-hartende Lacksysteme mit dem Hauptlosemittel
~Wasser” zu formulieren, da i.d.R. die Hydroxylgruppen aus dem Wasser bevorzugte Reaktions-
partner der Polyisocyanate sind. Bei wasserverdiinnbaren Systemen ist die Grundreaktion zwar
nicht anders, aber es laufen in jedem Fall Nebenreaktionen ab.

Die Grundreaktion

Hydroxylgruppe + Polyisocyanat (Bindemittel + Harter)

Die Nebenreaktionen

Polyisocyanat + Wasser - Harnstoffkomponenten
Polyisocyanat + Carboxylgruppen - Amidkomponenten
Polyisocyanat + reaktive Neutralisationsmittel — Urethanen

In jedem Fall entstehen jedoch stark vernetzte Produkte mit hoher chemischer Bestandigkeit. Die
Anteile der Hauptreaktionen zu den Nebenreaktionen wird im wesentlichen durch die Hartungs-
temperatur bestimmt.

Die Untermischung des Harters ist von grol3er Bedeutung, so dass nach der Mehrkomponenten
Spritzanlage die Bohrmaschine mit Rihraufsatz der , Stock-Eimer-Methode” unbedingt vorzuzie-

hen ist.

Eine Topfzeituberwachung ist zwingend notwendig, da aufgrund der Nebenreaktion die chemi-
schen Bestandigkeiten negativ beeinflusst werden.

VERARBEITUNGSZEIT pH-WERTABHANGIGKEIT

76
74 \
72

6,8

Auslaufzeit D4 [s]
pH-Wert

¥ 8 8 88 38

6,6

64

=
o

o

6, 2 T T T T T T T
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Die Mobelproduktion ist stark marktorientiert.
Neue Formen — neue Profile kommen in verstarktem Mal3e zum Einsatz.

MDF-Platten lassen sich direkt beschichten, sie lassen sich mit Grundierfolie verpressen und farbig
in einem entsprechendem Farbton decklackieren. Furnieren der Deckflache ist ebenfalls tblich.
Stollenwande und Abschlussleisten oder auch andere Teile lassen sich mit sehr gutem Erfolg auch
ummanteln.

Bei pigmentierten Fronten, die profiliert sind, ist bei der Direktbeschichtung in der Regel nur das
Spritzverfahren moglich. Ublicherweise wurde diese Arbeitsweise mit I16semittelhaltigen Lacksys-
temen durchgefiihrt um gerade im Kantenbereich eine Aufquellung moglichst zu minimieren.
Das ergab relativ hohe Mengen an organischen Losemitteln. Die Lackmenge betrug bei manuel-
lem Spritzen ca. 600 g/m2 (bei Hochglanz noch deutlich dariiber).

Losemittelanteile in Mobellacke, verarbeitungsfertig

LACKTYPEN LOSEMITTELGEHALT WASSERGEHALT
Hydrobeize 90-95%
Losemittelbeize 95 %

Kombibeize 30 % 60 -70 %
CN-Lack farblos 75 %

CN-Lack pigmentiert 65 %

2-K-PU farblos 70-75%

2-K-PU pigmentiert 35-60 %

2-K-PU medium solid 45 - 55 %

UV-Spritzlack/ farblos 60 -70 %

UV-Walzlack 0-2%

UV-Spachtel 0 %

1-K-Hydro farblos <7% 50 - 60 %
1-K-Hydro pigmentiert <12 % 40 - 50 %
2-K-Hydro farblos <7% 40 - 50 %
2-K-Hydro pigmentiert <10 % 30-40 %
UV-Hydro farblos <5% 55 -65 %
UV-Hydro pigmentiert <5% 50 - 60 %

Mit der Entwicklung der wasserverdiinnbaren 2-K-Hydro-Synthal-PU-Lacksysteme ist es heute
maoglich, deutliche Mengen an organischen Lésemitteln einzusparen, ohne die Bestandigkeiten
und Langzeit-Klimatests zu vermindern. Die Oberflachen haben gleich gute Eigenschaften.

Einschrankungen sind allerdings bei Hochglanzeffekten zu beachten.
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Bei der Beschichtung von MDF-Platten mit AufRen- und Innenprofilen gibt es verschiedene Wege,
z. B. bei Hochglanz durch Mischaufbauten mit wasserverdiinnbaren und I6semittelhaltigen Pro-
dukten.

Zur Erzielung von Hochglanzeffekten bei profilierten Teilen kann nach dem Auftrag mit [6semittel-
haltigem 2-K-Dedecryl-Hochglanzlack, farblos ablackiert werden. Dabei sollten aber ausreichende
Zwischentrockenzeiten eingehalten werden, um einen guten Stand der Flache zu gewaéhrleisten.

BESCHICHTUNGSAUFBAU

Hydro-Synthal-PU-Isoliergrund oder Grundierfolie

Grundierung Zwischentrocknung und Glatteschliff

Hydro-Synthal-PU-Fller
Trocknung 4 — 6 Std./ Raumtemperatur
Reduzierung durch betriebliche MaRnahmen méglich
Glatteschliff

Faller

Hydro-Synthal-PU-Farblacke
Trocknung 6 — 8 Std. Raumtemperatur
Reduzierung durch betriebliche MalRnahmen mdglich
Durchlaufoptimierung

Farbgebung

Die Reduzierungen gerade in diesem Bereich wie Losemittelemissionen und Abfallmengen sind
aus der Ist/Soll-Vergleichs-Tabelle zu entnehmen.

IST/ SOLL VERGLEICHSTABELLE

[g/m?]

Gesamt Lésemittel ABFALLE Gesamt Lésemittel ABFALLE Gesamt Lésemittel ABFALLE

Zur Umstellung auf Hydrolacke bedarf es neben innerbetrieblichen Anderungen, vor
allem der Bereitschaft aller, die etwas dazu beitragen konnen.
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UV-Pulverlackierung von Biiromdbelteilen

Fa. Sauter GmbH

Uber uns:

Fa. Sauter ist ein kleiner mittelstandischer Zulieferbetrieb der Mébelindustrie in Uberlingen am
Bodensee mit etwa 30 Mitarbeitern und einer Produktionsflache von 4 Tsd. m?
Tatigkeitsschwerpunkt ist die Fertigung von Teilen und Baugruppen fiir die Biiromobelindustrie.
Im Jahr 2002 wurde in Zusammenarbeit mit einem Grof3kunden eine Pulverbeschichtungsanlage
fur MDF erstellt, gefordert als Demonstrationsvorhaben durch das Bundesministerium fiir Umwelt

Ziel des Vorhabens

Realisierung eines Verfahrens, das lGiber die bisherigen technischen Maoglichkeiten hinaus eine
umweltfreundliche und dennoch kostengtinstige Fertigung von designerisch anspruchsvollen und
qualitativ hochwertigen Mobelteilen — insbesondere Arbeitsplatten flir Schreibtische — ermdglicht.

Voruntersuchungen

Das allgemein lbliche Verfahren — melaminbeschichtete Spanplatten mit Kantenumleimern — kam
wegen der stark eingeschrankten designerischen Moéglichkeiten nicht mehr in Frage, die 3D-
Beschichtung mit PVC-Folien wurde ebenfalls verworfen.

Eine traditionelle Nasslackierung erfordert bei qualitativ hochwertigen Flachen viele Arbeitsschrit-
te und ist sehr kostenaufwandig. Der Investitionsbedarf ist ebenfalls hoch, nicht zuletzt wegen der
VOC-Richtlinie. Zudem legt unser Kunde und Kooperationspartner allgemein grol3en Wert auf
umweltfreundliche Produkte und Herstellungsverfahren.

Man entschied man sich daher fiir die Pulverbeschichtung von MDF (mitteldichte Faserplatte) und
akzeptierte bewusst die eventuellen Risiken in diese neue Technologie.

Nach diesem Verfahren arbeiteten in den USA und GrolR3britannien bereits einige Anlagen, aller-
dings nicht fiir qualitativ hochwertige Produkte.

Das Verfahren

Bei der Metalllackierung ist die Pulverbeschichtung seit vielen Jahren Ublich. Hierbei wird das Pul-
ver mittels elektrostatischer Verfahren auf das Metall appliziert und dann in einem Konvektions-
ofen geschmolzen und ausgehartet.

Die Beschichtung von Holz scheiterte bislang aus zwei Griinden:

Holz ist ein schlechter elektrischer Leiter und kein homogener Werkstoff
Holz neigt aufgrund des Feuchtegehaltes bei hoher Temperaturbelastung zur Rissbildung.

Ein weltweit tatiger Chemiekonzern und eine schwedische Firma entwickelten ein Verfahren, das
diese strukturellen Nachteile von Holzwerkstoffen ausgleicht.
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Die Anlage

Der Platzbedarf ist mit Bereitstellung und Abstapelung etwa 600 m? (Abb. 1). Der Strombedarf liegt
je nach TeilegrofRe zwischen 250 und 400 kWh. Die maximale Teilegrof3e ist 4000 x 1500 x 250 mm.
Die Férdergeschwindigkeit betragt 1,5m/min, ein Umlauf dauert 90 Minuten.

Die zuvor auf Fras- und Schleifmaschinen bearbeiteten Teile werden mittels zwei Metallhaken an
einen oben laufenden Kreisforderer gehdangt (Abb. 2) und durchlaufen die Anlage wie folgt:

1.

Vorreinigung
Dies geschieht derzeit noch manuell in einer Abblaskabine. Die Teile werden hier mittels

Pressluft intensiv von anhaftenden Staubresten gereinigt.

. Vorheizen

Mittels Infrarotstrahlern wird innerhalb 1,5 min eine Oberflachentemperatur von ca. 80 Grad
erzeugt.

. Applizieren des Pulvers

In der Pulverspriihkabine werden die Teile beidseitig mit Pulver beschichtet. Der Overspray
wird fast vollstandig riickgeflihrt, ebenso die Absaugluft (Abb. 3, 4).

. Aufschmelzen des Pulvers

Im sog. Speedoven des schwedischen Anlagenherstellers wird das Pulver in kurzer Zeit auf
130 - 140 Grad erwarmt und aufgeschmolzen (Abb. 5).

Bei der Verwendung von sog. Niedertemperaturpulver wird dieses hier auch gleichzeitig
ausgehartet.

UV-Hartezone
Bei der Verwendung von UV-Pulver erfolgt die Aushartung direkt anschlieBend an die Auf-
schmelzzone mittels UV-Strahlern.

. Riickkiihlung

AnschlieBend an die UV-Zone wird von aul3en angesaugte Luft durch Diisen von beiden Sei-
ten auf die Teile geblasen.

. Abstapelung

Nach weiteren ca. 20 Metern kdnnen die beidseitig beschichteten Teile abgehangt und auch
sofort abgestapelt werden (Abb. 6).

Bisherige Erkenntnisse

a)

Okologie des Verfahrens

Das Beschichtungsverfahren selbst ist aul3erordentlich umweltschonend, ebenso die Her-
stellung des Pulverlackes. Im Rahmen der Projektbegleitung wurden eine Okobilanz und ein
ganzheitlicher Technologievergleich des Pulverbeschichtens mit der Nasslackierung erstellt.
Beim ,0kologischen Fingerabdruck” zeigt sich, dass die Pulverbeschichtung in den I6semit-
telbezogenen Bilanzparametern eine drastische Umweltentlastung bringt, bei den energie-
bezogenen Bilanzparametern jedoch nicht besser liegt. Allerdings bestehen beim Energie-
verbrauch noch erhebliche Optimierungspotenziale.

Material und Oberflaicheneigenschaften

Beim Tragermaterial MDF waren umfangreiche Entwicklungsarbeiten notwendig. Beim Pul-
ver hat sich gezeigt, dass neben dem urspriinglich ausschliel3lich verwendeten UV-
hartendem Pulver mit einem neu entwickelten thermisch hartenden Pulver sehr gute Ergeb-
nisse erzielt werden. Die chemisch-physikalischen Eigenschaften beider Pulver liegen weit
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Uber einer vergleichbaren Nasslackierung, erreichen jedoch noch nicht die Werte einer
Melaminbeschichtung.

c) Wirtschaftlichkeit
Das urspringliche Ziel wurde erreicht. Weitere Kostensenkungen sind jedoch notwendig,
auch wegen zwischenzeitlich veranderter Rahmenbedingungen. Die Potenziale liegen hier
vor allem im Energieverbrauch, Rationalisierungen bei Vorbehandlung und Beschicken / Ab-
stapeln, sowie preisglinstigerer MDF-Tragerplatte.

Aussichten

Das Verfahren ist allgemein sehr gut fiir die Beschichtung temperaturempfindlicher Substrate ge-
eignet. Die mittlerweile gewonnenen Erfahrungen erlauben in naher Zukunft Versuche mit ande-

ren thermosensiblen Werkstoffen wie Kunst- und Verbundwerkstoffen und werden so mit Sicher-
heit die Anwendung der Pulverbeschichtung in weiteren Branchen ermoglichen.
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Abb. 1
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Abb. 5

Abb. 6
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Der Einsatz von okoeffizienten Beschichtungssystemen zur Reduzierung
von organischen Emissionen in der industriellen Mdbel- und Tiirenferti-
gung in Europa

Dipl.-Chemie Ing. Jorge Prieto, 3H-Lacke, Lackfabrik Hammen GmbH und Co. KG

West European Market for Industrial
Wood Coatings by Technology 2000

3H-LACKE

Market Size (Tonnes) 427.800 t

2%

11% 17%

EMNC-Lacke

l 2-K-PUR-Lacke

O SH-Lacke

B UP-Lacke

Bl Wasser-Lacke

M Strahlenhartende Lacke
33% O Andere

11%

12%

59.892 t

14%

Quelle: IRL-Studie 12-2000
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German Market for Industrial
Wood Coatings by Technology 2000 &

3H-LACKE

Market Size (Tonnes) 83.000 t

109% 1%

25%

B NC-Lacke

W 2-K-PUR-Lacke

O SH-Lacke

M UP-Lacke

MW Wasser-Lacke

M Strahlenhartende Lacke
OAndere

19%

34%

Quelle: IRL-Studie 12-2000

Emissionsverhalten der Holzlacktechnologien FH
bezogen auf 100 Gew.-Teile Klarlack

Losemittel-
halt [%
gehalt[oe] SH 2-K-PUR  UP UV/ESH Wasser-
100 - Lacke
Formaldehyd Isocyanate Styrol  (Monomere)
50 +

O T T T - T - T -—\
5

80 70 70 10 10
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Alternative Lacktechnologien zur Reduzierung ' [5x
von VOC’s bei transparenten Holzlacken

1. NC-Lacke 2

* NC-Lack mit hoherem Festkorper!

+ 1-K-Wasserlack physikalisch trocknend
+ 1-K-Wasserlack selbstvernetzend

« UV-Walzlack (wenn plane Substrate)

« UV-Spritzlacke 30 — 100 % Festkorper
* 1-K-Wasserlack UV-hartend
« UV-Walzlack (wenn plane Substrate)

Alternative Lacktechnologien zur Reduzierung @ [E%
von VOC’s bei transparenten Holzlacken

3. 2-K-PUR-Lacke 2>

« 2-K-PUR-High-Solid

» UV-Spritzlack 30 — 100 % Festkorper
 1-K-Wasserlack UV-hartend

« UV-Walzlack (wenn plane Substrate)

4. UP-Lacke 2
» UV-Spritzlack 100 % Festkorper
(nur teilweise einsetzbar!)
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Umstellung auf VOC-arme
Beschichtungsverfahren &

Vorgehensweise:

1. Aufnahme des IST-Zustands

» Beschichtungsanlage und Trocknungsmaoglichkeiten
* Prozessablaufe und Parameter

* Modellvielfalt

* VOC-IST-Zustand aller Prozesse

Umstellung auf VOC-arme
Beschichtungsverfahren &

Vorgehensweise:

2. Anforderungsprofil

* Beschichtungsmaterialien

* Beschichtungsprozess
» Qualitatsanforderung an die Lackoberflache

 Zukunftige Modellpolitik
* Farbtonvielfalt
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Umstellung auf VOC-arme
Beschichtungsverfahren

Vorgehensweise:

3. Anlagen- und Prozesskonzept

 Art der Beschichtungsmaterialien

* Auftragsverfahren (z.B. Spritzen, Walzen)
» Benotigte Applikationsaggregate

* Nutzungsgrad- und Stuckzahlberechnung
* VOC-Einsparungen
* Investitionskosten

Umstellung auf VOC-arme
Beschichtungsverfahren

Vorgehensweise:

4. MalRRnahmenkataloq

» Festlegung der Umstellungsschritte mit Prioritaten

» Kontinuierliche Begleitung der Teilschritte durch
den Lack- und Maschinenhersteller

» Schulung der Mitarbeiter

* Verfolgung der VOC-Einsparungen
« Dokumentation aller Umsetzungen
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Umstellung auf VOC-arme
Beschichtungsverfahren &

Praxisbeispiel Nr. | IST-Zustand

* Mobelhersteller (Wohnzimmerhersteller)

* IST-Zustand: Walzen und Spritzen

» Walzen: UV-Walzlacke transparent ca. 100 % nfA
(Festkorper) fur plane Bauteile

» Spritzen: Losemittelhaltige Farbbeizen,
NC-Lacke transparent und pigmentiert
mit ca. 23 % nfA (Festkorper) fur nicht
walzbare Bauteile

Umstellung auf VOC-arme
Beschichtungsverfahren &

Praxisbeispiel Nr. | IST-Zustand

» Handapplikation mit Airmix an 3 Spritzstanden

» Trocknung im Stapel oder im Hordenwagen bei
Raumtemperatur

* VOC-Gesamt: 43 t/a org. Losemittel
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Umstellung auf VOC-arme
Beschichtungsverfahren

Praxisbeispiel Nr. | NEU-Zustand

- Keine Anderung der I6semittelhaltigen Beizen, um
Holzaufrauungseffekte und Farbtonprobleme zu
vermeiden

* Ersatz der NC-Klarlacke durch 1-K-Wasserlacke
in diversen Glanzgradeinstellungen

* Installation einer konditionierten Spritzkabine mit
festgelegtem Verarbeitungsfenster (rel. Luftfeuchte,
Temperatur)

Praxisbericht Wasserlackverarbeitung
- Sorptionstrockner -
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Praxisbericht Wasserlackverarbeitung
- Sorptionstrockner -

-

(0] .
Sorption_sti (Nere

Praxisbericht Wasserlackverarbeitung
- Spritzkabine und Sorptionstrockner -

Spritzkabine

Einlauf
Spritz-
kabine
Trockner

Schleif-
platz

Auslauf Trockner
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Praxisbericht Wasserlackverarbeitung
- Spritzkabine und Sorptionstrockner -

Auslauf Trockner

Praxisbericht Wasserlackverarbeitung
- Einlaufbereich in die Spritzkabine -
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Praxisbericht Wasserlackverarbeitung
- Einlaufbereich in die Spritzkabine -

Praxisbericht Wasserlackverarbeitung
- Spritzkabine -

g ¥
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Praxisbericht Wasserlackverarbeitung
- Spritzkabine -

Praxisbericht Wasserlackverarbeitung
- Spritzkabine -
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Praxisbericht Wasserlackverarbeitung
- Spritzkabine/Pumpeneinheit -

Praxisbericht Wasserlackverarbeitung
- Spritzkabine/Einlauf in den Trockner -
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Praxisbericht Wasserlackverarbeitung
- Spritzkabine/Thermo-Hygrometer -

Praxisbericht Wasserlackverarbeitung
- Auslauf aus dem Trockner -

Auslauf Trockner

-

Steuerungseinheit Trockner
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Praxisbericht Wasserlackverarbeitung
- Schleifplatz -

Umstellung auf VOC-arme
Beschichtungsverfahren &

Praxisbeispiel Nr. | NEU-Zustand

« Zusammenfassung von zwei Spritzkabinen in einer

« Zur Beschleunigung der Wasserlacktrocknung wurde
ein Konvektionstrockner mit entfeuchteter Luft eingebaut

» Trocknungsablauf: max. 20 min. 35 —-40 °C
anschlie3end Glattung der aufgestellten Holzfasern
von Hand und Ruckfuhrung in die Spritzkabine zur
Decklackierung
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Umstellung auf VOC-arme
Beschichtungsverfahren &

Praxisbeispiel Nr. | NEU-Zustand

« Zur Handhabung des Einsatzes von Wasserlacken,
wurde die Kantenlackierung als erstes umgestellt.

» Anschliel3end erfolgte die Umstellung der Fronten-
lackierung auf transparente Wasserlacke

» Danach wurden Schritt fur Schritt die pigmentierten
NC-Lacke auf pigmentierte Wasserlacke umgestellt

* Als nachste Aufgabe ist die Umstellung der [6semittel-
haltigen Beizen auf Wasser-Kombi-Beizen vorgesehen

Praxisbeispiel Nr. |
VOC-Einsparungen &

VOC’s in kg
45000 -

40000 -
35000 -
30000 -
25000 - 23000 kg
20000 - 17000 kg
15000 -
10000 -

40000 kg VOC-Einsparungen
von 21000 kg org. LM

19000 kg

10000 kg

9000 kg

IST-Zustand NEU-Zustand

BayLfU Fachtagung 2005



204 Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005

Folgende Probleme traten bei der
EinfUhrung von Wasserlacken auf

» Vergrauung der Lackoberflachen durch Mikro-
schaumeinschlUsse.

* Mikroschaum durch Nichteinhaltung der Trocknungs-
parameter im Kanal und durch Verstellung der Spritz-
einstellung.

» Wolkiges Spritzbild durch nicht Einhaltung der
Verarbeitungsviskositat.

» Temperaturschwankungen in der Spritzkabine zwischen
20 und 30 °C innerhalb einer halben Stunde.

Praxisbericht Wasserlackverarbeitung
- Weil3 anlaufen von Wasserlacken -

UV-Lack

'1

Wasserlack I
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Praxisbericht Wasserlackverarbeitung
- Weil3 anlaufen von Wasserlacken -

Praxisbericht Wasserlackverarbeitung
- Weild anlaufen von Wasserlacken -

Wasserlack
n.i.oO.
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Folgende Probleme traten bei der
EinfUhrung von Wasserlacken auf

» Das Massivholz wurde vom Holzlieferanten zeitweise
sehr schlecht geschliffen. Der schlechte Holzrohschliff
fuhrte zu einem nicht optimalen Lackoberflachenergebnis.

* Blasenbildung in Abhangigkeit der Bauteile. Besonders bei
grobporigen Holzern. Teilweise konstruktionsbedingte
Einflusse.

Zusammenfassung
. . . H
Praxisbeispiel Nr. |

e Der Austausch von NC-Lacken durch 1-K-Wasser-
lacken ist realisierbar.

* Investitionen in Anlagentechnik und Personal sind
erforderlich (260.000 €).

» Ca. 21000 kg VOC's (53 %) konnten bis heute
eingespart werden.

BayLfU Fachtagung 2005



Vollzug der 31. BImSchV bei der Holzbeschichtung — 21. Juni 2005 207

Zusammenfassung
. . . H
Praxisbeispiel Nr. |

» Weitere Einsparungen an org. Losemitteln sind durch
den Einsatz von Wasserbeizen und der kontinuierlichen
Optimierung der Reinigungsprozesse erzielbar.

» Die Umstellung auf Wasserlacke erfordert die strikte
Einhaltung der Applikations- und Trocknungsparameter.

» Das Personal muss kontinuierlich geschult werden.

Umstellung auf VOC-arme
Beschichtungsverfahren &

Schlussbemerkung zum Einsatz
von Wasserlacken

Was man lernen muss, um es
zU tun, das lernt man, indem
man es tut.

Quelle unbekannt
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Tagungsleitung / Referenten

Dr. Nadja Sedlmaier Tel.: (0821) 90 71 - 52 20
Bayer. Landesamt fiir Umweltschutz Fax: (0821) 90 71 - 55 60
86177 Augsburg E-Mail:  nadja.sedlmaier@Ifu.bayern.de

Internet: www.bayern.de/lfu

Dipl.-Ing. Michael Breuning Tel.: (07031) 78 — 28 62

Abt. Umwelttechnik Fax: (07031) 78 — 20 00

EISENMANN Maschinenbau GmbH & Co. KG E-Mail: michael.breuning@eisenmann.de
Daimlerstral’e 5 Internet: www.eisenmann.de

71088 Holzgerlingen

Wolfgang Geiselbrecht Tel.: (09103) 79 45 - 31

Fa. Bauer Treppenbau GmbH Fax: (09103) 79 45 - 50

Gewerbestralie 3 E-Mail:  w.geiselbrecht@bauer-treppen.de
90556 Cadolzburg Internet: www.bauer-treppen.de

Wilfried Hansemann Tel.: (07033) 91 25

ehem. Vorsitzender des Technischen Arbeits- Fax: (07033) 46 50 08

kreises der Fachgruppe Holzlacke im Verband E-Mail: w.hansemann@t-online.de

der Lackindustrie e. V.
Riemerstral3e 12
71263 Weil der Stadt

Ralph Hruschka Tel.: (0711)970-1878
Fraunhofer Institut Produktionstechnik und Fax: (0711)970-1035
Automatisierung E-Mail: rah@ipa.fhg.de

NobelstralRe 12
70569 Stuttgart

Dr. Richard Schlachta Tel.: (0821) 90 71 - 51 97

Bayer. Landesamt fiir Umweltschutz Fax: (0821) 90 71 - 55 60

86177 Augsburg E-Mail: richard.schlachta@Ifu.bayern.de
Internet: www.bayern.de/lfu

Thomas Schoning Tel.: (05245)9 01 -1 60

Fa. Rippert Anlagentechnik GmbH & Co. KG Fax: (05245)901-2 34

Am Hanewinkel 20 - 28 E-Mail: schoening @rippert.de

33442 Herzebrock-Clarholz Internet: www.rippert.de
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Fallbeispiele aus der Praxis: Firmenanschriften

Fa. Dreisol Coatings GmbH & Co.KG Tel.: (05742)9300-0

Herr Weingartner Fax: (05742) 93 00 - 49
Industriestral3e 4 E-Mail:  weingaertner@dreisol.de
32361 Pr. Oldendorf Internet: www.dreisol.de

3H-Lacke, Lackfabrik Hammen GmbH u. Co. KG  Tel.: (05221) 3809 -0
Dipl.-Chemie Ing. Jorge Prieto Fax: (05221) 38 09 - 20
Fallenbruchstralle 13 E-Mail: info @3h-lacke.de

32120 Hiddenhausen Internet: www.3h-lacke.com

Heraeus Noblelight GmbH Tel.: (06181) 35 - 85 41

Rudolf Lembke Fax: (06181) 35 - 16 — 85 41
Reinhard-Heraeus-Ring 7 E-Mail:  rudolf.lembke @heraeus.com
63801 Kleinostheim Internet: www.heraeus-noblelight.com
Herberts Mobellacke Coswig GmbH Tel.: (03523)92 -0
Industriestral3e 28 Fax: (03523) 92 -3 22

01640 Coswig E-Mail:  lacke @herberts-coswig.com

Internet: www.herberts-coswig.com

Hesse GmbH & Co. Tel.: (02381) -96 3-00

Lacke & Beizen Fax: (02381) — 96 38 49
Warendorfer Stral3e 21 E-Mail: info@hesse-lignal.de

59075 Hamm Internet: www.hesse-lignal.de
Landshuter Lackfabrik Eduard Leiss KG Tel.: (0871) 76 09 -1 31

Thilo Vaihinger Fax: (0871) 76 09 -1 39
Dieselstralde 7 E-Mail:  vertrieb@landshuter-lackfabrik.de
84030 Landshut Internet: www.landshuter-lackfabrik.de
Fa. Sauter GmbH Tel.: (07551)9289-0
Rengoldshauser Stral3e 10 Fax: (07551) 92 89 - 22

88662 Uberlingen E-Mail: cm@sauter-ueb.de

Internet: www.sauter-ueb.de
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