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Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

am 1. November 2009 trat das Ubereinkommen tiber die Sammlung, Abgabe und Annahme
von Abfallen in der Rhein- und Binnenschifffahrt (CDNI) vom 9. September 1996 zwischen
den Staaten Deutschland, Belgien, Frankreich, Luxemburg, den Niederlanden und der
Schweiz in Kraft. Das Ubereinkommen regelt den Umgang mit und die Entsorgung von
Abfallen, die bei der Binnenschifffahrt anfallen.

Fir viele Gliterarten wird damit eine Einleitung des bei der Reinigung der Laderaume
anfallenden Waschwassers in die Gewasser verboten. Je nach Glterart ist eine Sonder-
behandlung oder die Einleitung der Waschwasser in die Kanalisation und damit in eine
Klaranlage vorgesehen. Die jeweiligen landesrechtlichen Bestimmungen sind jedoch
immer zu beachten. Fiir vorhandene Riickstande in den Pumpensiimpfen (Slops) ist die
Einleitung in die offentliche Kanalisation nicht vorgesehen.

Die offentlichen Klaranlagen sind vorwiegend auf die Reinigung von hauslichen Abwas-
sern oder Vergleichbarem ausgelegt, weshalb die Waschwasser aus der Schiffsreinigung
eine untypische Belastung darstellen. Daher fordern manche Klaranlagenbetreiber vor
deren Einleitung umfangreiche Analysen der Inhaltsstoffe oder verweigern diese ganzlich.

Der vorliegende Leitfaden zur Reinigung der Laderaume von Binnenschiffen nach Diinge-
mitteltransporten entstand im Zuge des Forschungsvorhabens ,,CDNI-Abwasser aus der



Wasche von Binnenschiffen” der Ostbayerischen Technischen Hochschule Regensburg.

Er wurde unter anderem durch die Unterstiitzung der Projektpartner Bavaria Schiffahrts-
und Speditions-AG und Bayernhafen GmbH & Co. KG ermdglicht. Auftraggeber war das
Bayerische Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz.

Ziel des Vorhabens war es fiir die in Bayern wichtige Guterart 7290 (Mineralische Mehr-
nahrstoffdiinger) eine Vorgehensweise flir die Reinigung der Binnenschiffe zu erarbeiten,
durch die kiinftig gewahrleistet ist, dass die im Zuge der Reinigung anfallenden Wasch-
wasser ohne vorherige Einzel-Untersuchungen in die 6ffentliche Kanalisation eingeleitet
werden dirfen. Beim Forschungsvorhaben wurden dafiir Gerate der Firmen Wilo, Kar-
cher, Tennant und Ruwac getestet. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass auch Gerate
anderer Firmen mit gleichen oder ahnlichen Reinigungsprinzipien verwendet werden
konnen.

Mit dieser Handlungsanleitung soll den Betreibern von Umschlagsanlagen, den Verwal-
tungsbehorden und Schiffsfiihrern ein einfaches Instrumentarium an die Hand gegeben
werden, in dem die erforderlichen MaBnahmen zur optimalen Umsetzung des CDNI-Uber-
einkommens eindeutig dargestellt und erlautert sind. So soll ein einheitlicher Standard
bei der Reinigung der Binnenschiffe und bei der Entsorgung der Waschwasser festgelegt
werden.



1. Rechtliche Rahmenbedingungen und Voraussetzungen fur eine
Einleitung von Waschwasser in die 6ffentliche Kanalisation

Die Regelungen des CDNI-Ubereinkommens und des zugehdrigen deutschen Ausfiih-
rungsgesetzes (BinSchAbfUbkAG) gelten bis zur Abgabe der Waschwisser bei den
Annahmestellen an Land. Die weitere Entsorgung bestimmt sich nach dem Abfallrecht
und Abwasserrecht des Bundes und des fiir die jeweilige Annahmestelle zustandigen
Landes (§1 Abs. 10 BinSchAbfUbkAG).

Der Umgang mit Waschwasser ist in der Anlage 2 zum CDNI-Ubereinkommen im Teil B
der Anwendungsbestimmung geregelt. Die Entsorgung von Slops hingegen wird im Teil
C behandelt. Im Gegensatz zu den Waschwassern ist flir Slops eine Einleitung in die
offentliche Kanalisation nicht vorgesehen.

Fir eine Einleitung von Waschwasser in die 6ffentliche Kanalisation gelten die Anforde-
rungen folgender einschlagiger Vorschriften:

Bundeseinheitliche Mindestanforderungen:
Anhang 27 der Abwasserverordnung (AbwV) , Behandlung von Abféallen durch
chemische und physikalische Verfahren (CP-Anlagen) sowie Altélaufbereitung”

Kommunale Anforderungen:
Entwasserungssatzung (EWS) der jeweiligen Gemeinde

Dariiber hinaus sind folgende Merkblatter der Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA) relevant:

DWA-M 115-2 , Indirekteinleitung nicht hauslichen Abwassers —Teil 2: Anforderungen”
Dieses Merkblatt enthalt Richtwerte fiir die Einleitung nicht hauslichen Abwassers
in 6ffentliche Abwasseranlagen.

DWA-M 707 ,Abwasser aus der Transportbehalterinnenreinigung”
Dieses Merkblatt verweist auf das CDNI-Ubereinkommen, enthalt jedoch keine
Richtwerte.

Die Einleitung von Waschwasser in eine 6ffentliche Kanalisation bedarf der Genehmigung
des Kanal- und Klaranlagenbetreibers. Weiterhin ist eine Indirekteinleitergenehmigung
der Kreisverwaltungsbehorde nach &8 58 WHG erforderlich. Beide Genehmigungen kénnen
Nebenbestimmungen enthalten.

In jedem Fall sollten zwischen dem Umschlagsbetreiber und dem Betreiber der Klaranlage
Absprachen zu folgenden Punkten erfolgen:
* Notwendigkeit, Art und Umfang von Analysen vor einer Einleitung

* Festlegung eines Kanalanschlusses fiir die Einleitung
(Vermeidung einer irrtimlichen Einleitung in einen Regenwasserkanal)

» Zeitpunkt und Dosierung der Einleitung (insbesondere bei kleinen Klaranlagen)

* Kontroll- und Dokumentationspflichten



2. Organisation der Abgabe und Annahme von Waschwassern

Zur Gewahrleistung einer ordnungsgemaf3en Abgabe und Annahme der Waschwasser
gemald CDNI-Ubereinkommen sind von den Beteiligten nachstehende Punkte zu beachten:

Thema

Umschlagsbetreiber Schiffsbesatzung

frithzeitige
Absprache
vor dem
Waschen

* Wird gewaschen?

* Wann wird gewaschen?

* Wie viele IBCs werden benétigt?

* Wo sollen die IBCs bereitgestellt werden?

» Ab wann steht die Wascheinrichtung zur Verfiigung?

* Ist vor der Nassreinigung eine optimierte Trockenreinigung moéglich?

* Informationsblatt in mehreren Sprachen
far Schiffsfliihrer vorhalten

Wasch-
einrichtung

* geniigend dichte IBCs vorhalten
* Pumpeinrichtung bereitstellen
- ausreichende Pumpleistung
- dichte Schlauche in geeigneter Lange

Waschen

 vor der Wasche: Entsorgung von Riickstanden im Pumpensumpf
* Schlie3en des Waschschlauchs (Regelungsmoglichkeit) bei Arbeits-
unterbrechungen

Abpump-
vorgang

« vor Befiillung der IBCs: SchlieRen des Auslaufs am IBC

* bei Umsetzen des Schiffs: zusatzliches Versetzen der IBCs

« Uberlaufen der IBCs verhindern: Umstecken des Schlauchs und
Unterbrechen des Abpumpvorgangs

* Sichern des Schlauchs vor Herausrutschen aus dem IBC

* vollstandiges Entleeren des Pumpensumpfes

» vorausschauendes
Arbeiten:
frihzeitiges Nachordern
von IBCs

* Riickfragen und Koordination: standige
Begleitung des Wasch-/ Abpumpvorgangs

« regelmaRiges Uberpriifen: reichen IBCs
an passender Stelle aus?

» Kontrolle: Abgabe des gesamten
Waschwassers?

Absprache
mit dem
Klaranlagen-
betreiber

* Einleitungsgenehmigung einholen

* Einleitung nur in Schmutz- oder Misch-
wasserkanal

* In Fallen, in denen vor der Einleitung
eine Analyse des Waschwassers gefor-
dert wird: friihzeitige Ankiindigung einer
geplanten Einleitung, um bis zur Ein-
leitungsgenehmigung weiter IBCs zur
Verfliigung stellen zu konnen




Die nachfolgende Grafik zeigt das Ablaufschema einer optimierten Reinigung sowie
Abgabe und Annahme von Waschwassern.

Fruhzeitige Absprache zwischen Umschlagsbetreiber
und Schiffsbesatzung

Ablauf der Reinigung

Trockenreinigung Nassreinigung

1. herkdmmlich:

3. herkdmmlich:
« StraBenbesen

» Wasserschlauch

2. zusatzlich:
» Staubbesen
* Handbesen
* Industriesauger *)
» Kehrsaugmaschine *)

4. zusatzlich vorneweg:
 Scheuersaugmaschine *

*) genlgt den Anforderungen an einen
vakuumreinen Entladestandard
(dies gilt fur die gereinigten Flachen)

Abpumpen mit ausreichender Pumpeinrichtung

Einleitung in die Kanalisation entsprechend der
Genehmigung des Klaranlagenbetreibers




Ein Grol3teil der bei der Abgabe und Annahme von Waschwassern auftretenden Probleme
kann auf eine mangelhafte Organisation zurlickgefiihrt werden.

Einige Negativbeispiele zeigen folgende Bilder:

Undichte Schlauchleitungen Duingemittelrlickstande im Pumpensumpf
— Waschwasser gelangt ins Gewaésser — hohe Schmutzstoffkonzentration im IBC
— Slops sind getrennt zu entsorgen

Uberlaufen des IBCs Undichter IBC
— Waschwasser versickert auf Hafengelande — Waschwasser versickert auf Hafengelande
oder gelangt ins Gewasser oder gelangt ins Gewasser
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3. Vorgehen bei der Trockenreinigung

Mit den herkommlichen Reinigungsmethoden befinden sich vor dem Waschen oft noch
viele Diingemittelriickstande in den Laderaumen. Insbesondere die Wande werden nicht
oder ungentigend gereinigt. Zudem kann feiner Diingemittelstaub, der durch das Befah-
ren der Laderaume mit Kompaktladern entsteht, mit den herkdmmlichen Methoden nicht
ausreichend entfernt werden.

Spanten mit Dingemittelresten Laderaumboden mit Dingemittelresten

Die wichtigste Moglichkeit zur Reduzierung der Schmutzstofffracht in den Wasch-
wassern ist eine verbesserte Trockenreinigung.

Fir die Entfernung von Riickstdanden an Bordwanden, an denen die Spanten offen liegen,
eignen sich Handbesen und Industriesauger. Flir ebene Wandflachen, an denen die Span-
ten verkleidet sind, konnen je nach Rauigkeit auch Staubbesen und Stral3enbesen verwen-
det werden.

B

Industriesauger bei Spanten Staubbesen bei ebener Wandflache



Zusatzlich zur herkdmmlichen Trockenreinigung mittels Stra3enbesen wird empfohlen,
Laderaumbdden mit Kehrsaugmaschinen und Industriesaugern zu reinigen. Mit diesen
Geraten ist es moglich, feinen Diingemittelstaub zu entfernen.

m— - ¥

Handgefihrte Kehrsaugmaschine Industriesauger

Bei PK-Diingern kdnnen mit den zur Optimierung der Trockenreinigung beschriebenen
Verfahren die Grenzwerte im Waschwasser, die fiir die Einleitung in die 6ffentliche Kanali-
sation gelten, im Regelfall eingehalten werden. Bei allen anderen Diingemitteln ist zusatz-
lich eine optimierte Nassreinigung (Kapitel 4) erforderlich.

Bei der Verwendung von Geraten ist zu beachten:

Um mit Kehrsaugmaschinen auch bei unebenen Laderaumbdden eine bestmogliche Reini-
gungsleistung zu erzielen, sollten die Gerate pendelnd gelagerte Birstenkopfe besitzen.

Kehrsaugmaschinen und Industriesauger erfiillen grundsétzlich die Anforderungen an
einen vakuumreinen Entladestandard. Diese Gerate bendtigen mindestens Filterklasse M.
Das Tragen von Staubschutzmasken wird zusatzlich empfohlen. Die Staubexplosionsge-
fahrdung muss vor dem Einsatz bewertet werden. Dies gilt auch, wenn die Maschinen fir
weitere Giterarten verwendet werden. Aufsitzmaschinen sollten aus Sicherheitsgriinden
mit Fahrerschutzdachern ausgestattet sein.

Alle Reinigungsgerate, die mit dem Kran eingehoben werden, miissen mit Krananschlag-
punkten versehen werden, um die Sicherheit flir Personal und Material zu gewahrleisten
und den Zeitaufwand gering zu halten.

Es wurden keine Anbaukehrgerate fiir Kompaktlader und Kommunalfahrzeuge getestet.
Diese konnten, mit Vorrichtungen zur Staubbindung, eine mogliche Alternative zu den
genannten Geraten darstellen.
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4. Vorgehen bei der Nassreinigung

Die herkdmmliche Wasche kann nicht entfallen. Lediglich bei Einheitstransporten kann
regelmalRdig darauf verzichtet werden. Durch den Einsatz von Scheuersaugmaschinen vor
der Wasche konnen vor allem durch den Krangreifer oder den Kompaktlader verdichtete,
fest anhaftende Diingemittelriickstande und Verkrustungen beseitigt werden, die sich per
Trockenreinigung nicht entfernen lassen. Besonders Stickstoff kann auf diese Weise
besser entfernt werden. Eine Zugabe von Reinigungsmitteln ist nicht erforderlich.

Der optimale Einsatz einer Scheuersaugmaschine setzt einen Laderaumboden aus Stahl
und eine ausreichend gute vorausgehende Trockenreinigung voraus.

Scheuersaugmaschine zum Aufsitzen Beflllter Grobstoffbehalter

Handgefihrte Scheuersaugmaschine Handgeflhrte Scheuersaugmaschine

In den Scheuersaugmaschinen fallen zusatzliche, hoch konzentrierte Waschwasser an.
Es handelt sich je nach Gerat um circa 50 bis 100 Liter je gereinigtem Schiff. Die Wasch-
wasser aus Scheuersaugmaschinen dirfen in keinem Fall ohne Abstimmung mit dem
Klaranlagenbetreiber in die Kanalisation eingeleitet werden. Aufgrund des geringen
Volumens je Schiff bietet es sich an, solche Waschwasser liber langere Zeit in IBCs zu
sammeln und dann einer abgestimmten Abwasserbehandlung zuzufiihren.
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Die Verwendung einer Scheuersaugmaschine ersetzt nicht die herkommliche Wasche, weil
Wande und Eckbereiche mit dieser nicht, beziehungsweise nicht ausreichend, gereinigt
werden kénnen.

Zur Reduzierung der Waschwassermenge eignen sich Hochdruckreiniger. Die Schmutz-
stofffracht im Waschwasser kann mit dieser Methode jedoch nicht reduziert werden.

In jedem Fall muss bei Waschunterbrechungen die Wasserzufuhr eingestellt werden.

Wasche mit Hochdruckreiniger

Bei der Verwendung von Geraten ist zu beachten:

Um mit Scheuersaugmaschinen auch bei unebenen Laderaumbdden eine bestmogliche
Reinigungsleistung erzielen zu konnen, sollten die Scheuereinrichtungen pendelnd gela-
gert sein. Rotierende Scheuerwalzen haben sich aufgrund ihrer geringeren Auflageflache
im Vergleich zu Scheuertellern als deutlich effektiver erwiesen. Scheuersaugmaschinen
mit Grobstoffbehalter konnen bis zu einem gewissen Verschmutzungsgrad kornige
Diingemittelreste aufnehmen. Bei solchen Geraten ist das erzielbare Reinigungsergebnis
weniger stark abhangig von der vorausgehenden Trockenreinigung.

Der zusatzliche Einsatz von Scheuersaugmaschinen erbringt, im Verglich zum besenreinen
Entladestandard, ein besseres Reinigungsergebnis. Die gereinigten Flachen gentigen den
Anforderungen an einen vakuumreinen Entladestandard.

Werden Aufsitzmaschinen verwendet, sollten sie aus Sicherheitsgriinden mit Fahrer-
schutzdachern ausgestattet sein. Bei der Entleerung der Schmutzwasserbehalter miissen
zur Gewahrleistung des Gesundheitsschutzes Schutzhandschuhe getragen werden.

Alle Reinigungsgerate, die mit dem Kran eingehoben werden, miissen mit Krananschlag-
punkten versehen werden, um die Sicherheit fiir Personal und Material zu gewahrleisten
und den Zeitaufwand gering zu halten.
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5. Beurteilung einer moglichen Einleitung der Waschwasser in die
Kanalisation

Uber die Messung der spezifischen Leitfahigkeit kann indirekt auf die Konzentrationen
verschiedener lonen geschlossen werden. Die Leitfahigkeitsmessung stellt dabei eine
wesentlich einfachere und schnellere Moglichkeit zur Beurteilung der Waschwasser dar
als die bisherige Detektion und Messung Uber lonenchromatographen oder Photometer.

Als Grundlage fir diese Methode dienen die angegeben Inhaltsstoffe und deren Verhalt-
nisse auf den Warenbegleitscheinen der Diinger.

Entscheidet sich der Klaranlagenbetreiber, die Messung der spezifischen Leitfahigkeit zu
akzeptieren, so kann eine Entscheidung zur Einleitung der Waschwasser in die Kanalisation
schneller und kostenglinstiger getroffen werden. AuBerdem kdnnen damit, nach Riick-
sprache mit den Klaranlagenbetreibern, auch die Umschlagsbetreiber selbst mittels
Leitfahigkeitsmessgerat eine mogliche Einleitung der Waschwasser in die Kanalisation
beurteilen.

In der folgenden Tabelle sind verschiedene analysierte Diingemittel und die jeweilig
dazugehorige maximale spezifische Leitfahigkeit dargestellt. Die maximale spezifische
Leitfahigkeit ist der Wert, der eingehalten werden muss, damit keine Richtwertiberschrei-
tungen nach DWA-M 115-2 bei den Parametern Ammonium-Stickstoff, Phosphor und
Sulfat auftreten.

Folgende Richtwerte liegen der Tabelle zugrunde: NH,*-N: 100 mg/I
ges® 50 mg/I
SO,%: 600 mg/I

Da nicht alle Entwasserungssatzungen der kommunalen Klaranlagenbetreiber diese Werte
als Grenzwerte festgesetzt haben, konnen gegebenenfalls auch andere spezifische Leit-
fahigkeiten als Grenzwerte mal3gebend werden. Auch zu deren Abschatzung kann die
Tabelle dienen.

Die dargestellten Grenzwerte der maximalen spezifischen Leitfahigkeit unterliegen der
Verwendung von Oberflachengewassern als Waschwasser. Bei einer moglichen Umwand-
lung von Nitrat zu Ammonium wird die maximale spezifische Leitfahigkeit von Ammonium
um 10 % nach unten gesetzt. Durch Riickstande in den IBCs kann es zu Abweichungen
kommen.
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6. Alternative Verwertungsmaoglichkeiten

Machbarkeitsstudie zur Phosphor- und Stickstoffriickgewinnung

Am Fraunhofer IGB in Stuttgart wurde eine Machbarkeitsstudie zur Riickgewinnung von
Phosphor und Stickstoff aus den Waschwassern durchgefiihrt. Anhand von Laboranalysen
und experimentellen Untersuchungen wurde geprift, ob Phosphor und Sickstoff durch
elektrochemische Fallung beziehungsweise Membrankontaktoren als Dliingemittel zuruck-

gewonnen werden konnen.

Die Untersuchung zeigt, dass die vom Fraunhofer IGB entwickelte Methode zur Phosphor-
und Stickstoffriickgewinnung auf die Waschwasser angewendet werden kann. Das aus
den Waschwassern zuriuck gewonnene Prazipitat konnte nach ausreichender und positiver
Untersuchung der Pflanzenverfligbarkeit und Schwermetallbelastung als Diinger verwen-
det werden, sofern alle Anforderungen der Diingemittelverordnung eingehalten werden.
Die im Waschwasser enthaltenen Nahrstoffe wiirden so wieder ihrer eigentlichen Bestim-

mung folgen und die Klaranlagen werden nicht mehr belastet.
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Ausbringung der Waschwasser auf landwirtschaftliche Flachen

Die im Waschwasser enthaltenen Nahrstoffe stammen aus Diingemitteln, die fiir die
Ausbringung auf landwirtschaftlichen Flachen vorgesehen sind. Eine naheliegende
Entsorgungs- und Verwertungsmaoglichkeit der Waschwasser ist folglich die Ausbringung
auf landwirtschaftliche Flachen.

Gemal3 Diingeverordnung (DiV) soll grundsatzlich die Anwendung von Diingemitteln
auf ein Gleichgewicht zwischen dem voraussichtlichen Nahrstoffbedarf der Pflanzen
einerseits und der Nahrstoffversorgung aus dem Boden und aus der Diingung anderseits
ausgerichtet werden. Um diesem Grundsatz Folge leisten zu konnen, darf das Aufbringen
von Dingemitteln nur erfolgen, wenn vor dem Aufbringen die Gehalte an Gesamtstick-
stoff, verfligbarem Stickstoff oder Ammoniumstickstoff und Gesamtphosphat bekannt
sind. Anhand dieser Gehalte muss ein Nahrstoffvergleich nach DGV durchgefiihrt werden.

Das Waschwasser enthalt zwar Nahrstoffe, deren Gehalt ist jedoch so gering (mindestens
3% Nahrstoffe gefordert bei einem fliissigen NP-Diinger), dass eine Zuordnung zu einem
zugelassenen Diingemitteltyp nicht moglich ist. Die im Wasser enthaltenen Nahrstoffe
begriinden keine Diingemitteleigenschaft (83 Abs.1 DiUMV).

Die Einleitung in eine Giillegrube und anschlieendes gemeinsames Ausbringen zusammen
mit der Giille ist nicht zulassig, da es sich nicht um unvermeidliches Reinigungswasser
handelt, das im Rahmen der landwirtschaftlichen Produktion anfallt. Dariiber hinaus ist
die Schadstofffracht (Schwermetall-Abrieb, Reinigungsmittel und organische Reststoffe —
Ol etc.) nicht bekannt.
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7. Fazit

Durch die Optimierung der Trockenreinigung ist eine wesentliche Reduzierung der
Schmutzstofffracht in den Waschwassern moglich. Eine maximale Verbesserung ergibt
sich bei der Verwendung von Scheuersaugmaschinen nach einer verbesserten Trocken-
reinigung. Das Waschen an sich kann jedoch nie entfallen.

Mit den beschriebenen zusatzlichen Reinigungsmethoden lasst sich die Phosphatkonzen-
tration bis weit unterhalb der Richtwerte nach DWA Merkblatt 115-2 und der Grenzwerte
der kommunalen Entwasserungssatzungen verringern, auch die Ammoniumstickstoff-
konzentration kann um mehr als die Halfte reduziert werden. Entsprechendes gilt fiir die
zugehorigen Frachten. Eine Reduzierung der Waschwassermengen ist durch eine optimierte
Nassreinigung erreichbar.

Bei der Reinigung sind grundsatzlich MalBnahmen zur Wahrung der Arbeitssicherheit und
des Gesundheitsschutzes zu ergreifen.

Auf die Untersuchung der Waschwasser sollte nicht verzichtet werden, da es trotz optimier-
ter Reinigung zu Grenzwertiiberschreitungen kommen kann. Eine einfache, zeitsparende
und kostenglinstige Beurteilung ist mittels Messung der spezifischen Leitfahigkeit moglich.

Schiffe mit Holzbdden erfordern aufgrund der erschwerten Trockenreinigung eine eigene
Betrachtung. Die in diesem Leitfaden empfohlenen Gerate wurden nicht fiir die Reinigung
von Holzboden getestet.

Die Abgabe und Annahme von Waschwassern gemaR CDNI-Ubereinkommen muss durch
eine verbesserte Organisation sichergestellt werden. Die Organisation kdnnte unter
anderem dadurch optimiert werden, dass zentrale Abgabestellen geschaffen werden, bei
denen auch au3erhalb der Geschaftszeiten der Umschlagsbetreiber Waschwasser abge-
geben werden kann.






Weiterfiihrende Informationen
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