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Im Jahre 1979 veröffentlichte das Bundesamt für Umweltschutz 

( .BUS)  die Mitteilung Nr. 16 Über ~bwässer aus ~Ösungsmittel- 

Reinigungsanlagen für Textilien. Die damaligen ausführungen um- 

fassten lediglich die Probleme der Abwasserentsorgung. 

In der Zwischenzeit konnten bedeutende Fortschritte bei der 

Entwicklung von C h e m i s c h r e i n i g u n g s m a s c h i n e n ,  die zu einer Ver- 

ringerung der ~mweltbelastun~ mit Lösungsmitteln führen, ge- 

macht und neue Erkenntnisse und Erfahrungen im Bereich der Ab- 

fall- und Abluftentsorgung gewonnen werden. Das BUS setzte des- 

halb zur Ueberarbeitung der Mitteilung Nr. 16 eine kleine Ar- 

beitsgruppe ein. 

Die vorliegende "Wegleitung für die Abwasser-, Abfall- und Ab- 

luftentsorgung bei ~Ösungsmittel-~einigungsanlagen für Texti- 

lien", die im Einvernehmen mit den beiden ~achverbänden der 

Chemischreinigungsbranche ausgearbeitet wurde, ersetzt die Mit- 

teilung Nr. 16 aus dem Jahre 1979. 





I1 RECHTLICHE GRUNDLAGEN 

A l l g e m e i n e  Gewasse r schu tzve ro rdnung  

A r t i k e l  20 der  A l l g e m e i n e n  ~ewässerschutzverordnung vom 1 9 .  J u -  

n i  1 9 7 2  v e r l a n g t ,  d a s s  d i e  ~ Ö g l i c h k e i t e n  d e r  s c h a d l o s e n  Besei- 

t i g u n g  v o n  Abwasser a u s z u s c h ö p f e n  und  d i e  v e r s c h i e d e n e n  ~ b w ä s -  

se r  n ö t i g e n f a l l s  g e t r e n n t  z u  e r f a s s e n  s i n d .  

V e r o r d n u n a  Über  ~ b w a s s e r e i n l e i t u n s e n  

Nach Z i f f e r  49  " C h l o r i e r t e  ~ Ö s u n g s m i t t e l "  i n  K o l o n n e  111 d e s  

A n h a n g e s  d e r  V e r o r d n u n g  vom 8 .  Dezember  1 9 7 5  ü b e r  A b w a s c e r e i n -  

l e i t u n g e n  g i l t  a l s  G r e n z w e r t  f ü r  E i n l e i t u n g e n  i n  e i n e  Ö f f e n t l i -  

c h e  K a n a l i s a t i o n  m i t , a n g e s c h l o s s e n e r  kommunaler  A b w a s s e r r e i n i -  

g u n g s a n l a g e  e i n  G r e n z w e r t  von  0 , l  mg/l  ( g e m e s s e n  a l s  C l ) .  

L u f t r e i n h a l t e v e r o r d n u n g  

Nach Anhang 2 Z i f f e r  85 d e r  L u f t r e i n h a l t e v e r o r d n u n g  vom 1 6 .  D e -  

z ember  1 9 8 5  ist  d i e  M a s c h l n e n a b l u f t  b e i  d e r  C h e m i s c h e n    leid er- 

r e i n i q u n g  m i t  e i n e m  A k t i v k o h l e f i l t e r  o d e r  m i t  g l e i c h w e r t i g e n  

Massnahmen z u  r e i n i g e n .  

V e r o r d n u n a  Über  ' d e n  V e r k e h r  mit s o n d e r a b f ä l l e n  

Nach d e n  Bes t immungen  d e r  V e r o r d n u n g  vom 1 2 .  November 1 9 8 6  Über  

d e n  V e r k e h r  m i t  s o n d e r a b f ä l l e n  s i n d  d i e  b e i  d e r  C h e m i s c h r e i n i -  

g u n g  a n f a l l e n d e n  l ö s u n g s m i t t e l h a l t i g e n  ~ Ü c k s t ä n d e  a l s  S o n d e r a b -  

f a l l  z u  e n t s o r g e n .  



1 A l l g e m e i n e s  

I m  V e r l a u f e  d e r  v e r g a n g e n e n  J a h r e  h a t  d i e  Verwendung von  l e i c h t -  

f l ü c h t i g e n  H a l o g e n k o h l e n w a s s e r s t o f f e n  a l s  ~ Ö s u n g s m i t t e l  f ü r  d i e  

v e r s c h i e d e n s t e n  zwecke  im Gewerbe und i n  d e r  I n d u s t r i e  s t ä n d i g  

zugenommen. Wegen i h r e s  a u s g e p r ä g t e n  L ö s e v e r m ö g e n s  f ü r  F e t t e  

und Oele werden  d i e s e ,  n a c h f o l g e n d  " c h l o r i e r t e  ~ ö s u n g s m i t t e l "  

g e n a n n t e n  S t o f f e  i n  z a h l r e i c h e n  B r a n c h e n  h a u p t s ä c h l i c h  f ü r  R e i -  

n i g u n g s z w e c k e  und z u r  E n t f e t t u n g  e i n g e s e t z t .  I n  v i e l e n  Berei- 

c h e n  haben  d i e  c h l o r i e r t e n  ~ Ö s u n g s m i t t e l  d i e  f r ü h e r  v e r w e n d e t e n  

~ o h l e n w a s s e r s t o f f e  ( m e i s t e n s  B e n z i n e ) ,  d i e  wegen i h r e r  l e i c h t e n  

B r e n n b a r k e i t  und d e r  g r o s s e n  E x p l o s i n s g e f a h r  gemieden  w e r d e n ,  

e r s e t z t .  

Zu d e n  v e r b r e i t e t s t e n  c h l o r i e r t e n  L ö s u n g s m i t t e l n  g e h ö r e n  P e r -  

c h l o r e t h y l e n ,  T r i c h l o r e t h y l e n ,  1 . 1 . 1 - T r i c h l o r e t h a n  und Methy- 

l e n c h l o r i d .  I m  J a h r e  1985  wurden  von  d i e s e n  S t o f f e n  i n s g e s a m t  

r u n d  2 5 ' 0 0 0  Tonnen i n  d i e  S c h w e i z  i m p o r t i e r t ,  wovon 4 ' 2 0 0  Tonnen 

T r i c h l o r e t h y l e n ,  8 ' 7 0 0  Tonnen P e r c h l o r e t h y l e n ,  5 ' 6 0 0  Tonnen 

1 . 1 . 1 - T r i c h l o r e t b a n  und 6 ' 5 0 0  Tonnen M e t h y l e n c h l g r i d .  Der Ver -  

b r a u c h  d i e s e r  ~ o s u n g s m i t t e l  i s t , p r a k t i s c h  g l e i c h z u s e t z e n  m i t  

dem j ä h r l i c h e n  V e r l u s t  d i e s e r  S t o f £ e  i n  d i e  U m w e l t .  Die  h e u t i g e  

A n a l y t i k  e r l a u b t ,  s e l b s t  g e r i n g s t e  S p u r e n  d i e s e r  S t o f f e  i n  d e r  

L u f t ,  i r n  ~ a s s e r  und i m  Boden n a c h z u w e i s e n .  

I m  I n t e r e s s e  e i n e r  V e r m i n d e r u n g  d e r  U m w e l t b e l a s t u n g  d u r c h  

c h l o r i e r t e  L ö s u n g s m i t t e l  i s t  k o n s e q u e n t  a n z u s t r e b e n ,  d i e  

V e r l u s t e  b e i m  umgang m i t  d e n  - h e u t e  v e r f ü g b a r e n  t e c h n i s c h e n  

E i n r i c h t u n g e n  soweit a l s  m ö g l i c h  h e r a b z u s e t z e n .  D a  c h l o r i e r -  

t e  L ö s u n g s m i t t e l  u n t e r  d e n  g e g e b e n e n  Umwel tbed ingungen  b i o -  

l o g i s c h  p r a k t i s c h  n i c h t  a b b a u b a r  s i n d ,  g i l t  es i m  b e s o n d e -  

r e n  Masse  zum S c h u t z e  d e s .  G r u n d w a s s e r s ,  d a s  V e r s i c k e r n  d i e -  

s e r  S t o f f e  i n  d e n  U n t e r g r u n d  m i t  a l l e n  M i t t e l n  z u  v e r h i n -  

d e r n .  
- 



2 E i g e n s c h a f t e n  und V e r h a l t e n  der ~ Ö s u n g s m i t t e l  i n  d e r  U m w e l t  

C h l o r i e r t e  ~ Ö s u n g s m i t t e l  s i n d  - e n t g e g e n  d e r  v e r b r e i t e t e n . M e i -  

nung  - r e c h t  g u t  w a s s e r l ö s l i c h .  G e l a n g e n  c h l o r i e r t e  ~ Ö s u n g s m i t -  

t e l  m i t  Wasser  i n  K o n t a k t ,  kann d i e s e s  b i s  z u r  ~ ä t t i g u n g s k o n -  

z e n t r a t i o n  v e r u n r e i n i g t  werden. 

Von den  z a h l r e i c h e n  c h l o r i e r t e n  ~ Ö s u n g s m i t t e l n  werden  f ü r  die 

C h e m i s c h r e i n i g u n g  von T e x t i l i e n  h a u p t s ä c h l i c h  P e r c h l o r e t h y l e n  

und 1 . 1 . 1 - T r i c h l o r e t h a n  v e r w e n d e t .  Der g r ö s s t e  T e i l  e n t f ä l l t  

auf  P e r c h l o r e t h y l e n .  Daneben g e l a n g e n  a u c h  n o c h  F l u o r c h l o r k o h -  

l e n w a s s e r s t o f f e  ( F  11, F 1 1 3 )  zum E i n s a t z .  M e t h y l e n c h l o r i d  und 

T r i c h l o r e t h y l e n  h i n g e g e n  werden  b e i  d e r  C h e m i s c h r e i n i g u n g  n i c h t  

v e r w e n d e t .  D i e  w i c h t i g s t e n  S t o f f d a t e n  d e r  ~ Ö s u n g s m i t t e l  f i n d e n  

s i c h  i n  d e r  n a c h s t e h e n d e n  T a b e l l e .  

Wie p r a k t i s c h  a l l e  a n d e r e n  c h l o r i e r t e n  L ö s u n g s m i t t e l  w i r d  P e r -  

c h l o r e t h y l e n  - a u f  w e l c h e s  s i c h  d i e  n a c h s t e h e n d e n  ~ u s f ü h r u n g e n  
- i m  s p e z i e l l e n  b e z i e h e n  - von M i k r o o r g a n i s m e n  kaum a b g e b a u t .  

Chemische  Umwandlungsprozesse  von P e r c h l o r e t h y l e n  v e r l a u f e n  i r n  

Wasser s e h r  l a n g s a m .  Nach L i t e r a t u r a n g a b e n  b e t r ä g t  d i e  Halb-  

w e r t s z e i t ,  d . h .  d i e  Z e i t ,  i n n e r h a l b  w e l c h e r  e i n e  b e s t i m m t e  Kon- 

z e n t r a t i o n  a u f  d i e  ~ ä l f t e  a b s i n k t ,  f ü r  ~ e r c h l o r e t h y l e n  i m  Was- 

SeK e t w a  s e c h s  J a h r e .  I n  d e r  G a s p h a s e  ( ~ t m o s p h ä r e ,  T r o p o s p h ä r e )  

w i r d  P e r c h l o r e t h y l e n  d a g e g e n  r a s c h ,  d . h .  i n  wen igen  Tagen b i s  

Bezeichnung 

Chemische Formel 

Mol ekul argewi c h t  

Spezi f isches Gewicht 
(D i ch te  i n  g/cm3 be i  20 '~ )  

Siedepunkt ('C) 

L ö s l i c h k e i t i n  Wasser (mg/ l )  

Perch lo r -  
e thyl en 

CCli=CCl2 

165,85 

1,62 

121 

150 

1 1 . 1 - T r i -  
ch l  orethan 

C C I  j CH3 

133,42 

1,32 

74 

1320 

F 11 

C C l  JF 

137,4 

1,48 

2 4 

1100 

F 113 

C1 2FC-CC1 F I  

187,4 

1,56 

4 8 

170 



\Jochen,  f o t o c h e m i s c h  o x i d i e r t .  D a b e i  e n t s t e h t  l e t z t l i c h  S a l z -  

s ä u r e ,  Wasser. und K o h l e n d i o x i d .  

3 Abwasser- und ~ e w ä s s e r b e l a s t u n g  

U n t e r s u c h u n g e n  i n  kommunalen A b w a s s e r r e i n i g u n g s a n l a g e n  ( A R A )  

z e i g t e n ,  d a s s  d a s  Rohabwasse r  c h l o r i e r t e  L ö s u n g s m i t t e l  i m  Be- 

r e i c h  von etwa 1-100 p g / l  - m i t  S p i t z e n w e r t e n  b i s  zu  e i n i g e n  

1 0 0  p g / l  - e n t h a l t e n  kann .  D u r c h  A u s b l a s e n  w e r d e n  d i e s e  S t o f f e  

i n  d e r  ARA i n  e r h e b l i c h e m  Masse e l i m i n i e r t .  ~ i e ' g e m e s s e n e n  Ab- 

w a s s e r b e l a s t u n g e n  i m  Rohabwasse r  s i n d  a l l e r d i n g s  n i c h t  n u r  a u f  

~ b w ä s s e r  a u s  C h e m i s c h r e i n i g u n g s b e t r i e b e n  z u r ü c k z u f ü h r e n ,  s o n -  

d e r n  u m f a s s e n  d i e  G e s a m t b e l a s t u n g  i m  b e t r e f f e n d e n  ARA-Einzugs- 

g e b i e t .  

D i e  b i s h e r i g e n  E r f a h r u n g e n  und K e n n t n i s s e  l a s s e n  d e n  S c h l u s s  

z u ,  d a s s  P e r c h l o r e t h y l e n  i n  K o n z e n t r a t i o n e n  b i s  zu e t w a  1 0 0  ,ug/l 

d e n  a e r o b e n  b i o l o g i s c h e n  Abbau i n  Abwasse r re in igungsan lagen  

n i c h t  b e e i n t r ä c h t i g e n .  s t ö r u n g e n  d e s  A R A - B e t r i e b e s  t r e t e n  je- 

d o c h  b e r e i t s  d a n n  a u f ,  wenn w e n i g e  L i t e r  P e r c h l o r e t h y l e n ,  z . 3 .  

d u r c h  M a n i p u l a t i o n s f e h l e r  i n .  e i n e m  B e t r i e b ,  i n  d i e  K a n a l i s a t i o n  

und s c h l i e s s l i c h  i n  den  F a u l r a u m  g e l a n g e n .  S o l c h e  Mengen vermö- 

gen d e n  b i o l o g i s c h e n  P r o z e s s  i m  F a u l r a u m  e m p f i n d l i c h  zu s t ö r e n  

o d e r  g ä n z l i c h  zum E r l i e g e n  zu b r i n g e n .  I n  d i e s e n  F ä l l e n  ist 

meist e i n  k o s t s p i e l i g e s ,  v o l l s t ä n d i g e s  ~ u s r ä u m e n  d e s  F a u l r a u m e s  

und V e r n i c h t e n  d e s  ~ l ä r s c h l a r n m e s  u n u m g ä n g l i c h .  I n  K a n a l i s a t i o -  

n e n  können c h l o r i e r t e  ~ Ö s u n g s m i t t e l  z u r  G e f a h r  f ü r ' d a s  P e r s o n a l  

w e r d e n  ( i n  g a s f ö r m i g e m  z u s t a n d  s i n d  c h l o r i e r t e  ~ Ö s u n g s r n i t t e l  

s c h w e r e r  a l s  L u f t  und v e r d r ä n g e n  d e n  S a u e r s t o f f ,  s i e  w i r k e n  

n a r k o t i s i e r e n d ) .  

F ü r  d i e  B e l a s t u n g  d e r  ~ e w ä s s e r  m i t  c h l o r i e r t e n  L ö s u n g s m i t t e l n  

l a s s e n  s i c h  i m  w e s e n t l i c h e n  zwei T r a n s p o r t w e g e  u n t e r s c h e i d e n :  

E i n  T e i l  d e r  ~ Ö s u n g s m i t t e l  g e l a n g t  d i r e k t  o d e r  Über d i e  Abwas- 

s e r r e i n i g u n g s a n l a g e n  i n  d i e  Gewässer. D i e  a l s  V e r l u s t e  i n  d i e  

L u f t  e n t w e i c h e n d e n  c h l o r i e r t e n  ~ Ö s u n g s m i t t e l  e r r e i c h e n  die G e -  

wässer zum T e i l  mit d e n  ~ i e d e r s c h l ä g e n .  D i e  h i e r  d i s k u t i e r t e n  



c h l o r i e r t e n  ~ Ö s u n g s m i t t e l ,  d i e  m i t  dem Abwasse r  i n  O b e r f l ä c h e n -  

gewässer g e l a n g e n ,  e n t w e i c h e n , z w a r  a l l m ä h l i c h  w i e d e r  i n  d i e  

A t m o s p h ä r e .  Zum S c h u t z e  d e r  Grundwasservorkommen ist  j e d o c h  

a u c h  a n z u s t r e b e n ,  d a s s  O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r ,  d i e  G r u n d w a s s e r v o r -  

kommen s p e i s e n ,  n i c h t  m i t  c h l o r i e r t e n  L ö s u n g s m i t t e l n  b e l a s t e t  

w e r d e n ,  denn  i m  G e g e n s a t z  zu d e n  O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r n  w e r d e n  

c h l o r i e r t e  ~ Ö s u n g s m i t t e l  a u s  dem G r u n d w a s s e r  n u r  d u r c h  E r n e u e -  

r u n g  d e r  Wasse rmassen  e n t f e r n t .  D i e  ~ e e i n t r ä c h t i g u n g  d e s  Grund- 

w a s s e r s  d u r c h  c h l o r i e r t e  ~ Ö s u n g s m i t t e l  i s t  a l l e r d i n g s  - w i e  

v i e l e  B e i s p i e l e  z e i g e n  - i n  e r s t e r  L i n i e  a u f  u n s o r g f ä l t i g e n  Um- 

g a n g ,  L e c k a g e n ,  und H a v a r i e n  sowie ~ i cke rwässe r  a u s  D e p o n i e n  

z u r ü c k z u f ü h r e n .  Bereits g e r i n g e  ~ Ö s u n g s m i t t e l m e n g e n ,  d i e  i n  d e n  

U n t e r g r u n d  v e r s i c k e r n ,  vermögen e i n  Grundwasservorkommen nach-  

h a l t i g  zu  b e e i n t r ä c h t i g e n .  Auch u n d i c h t e  K a n a l i s a t i o n e n ,  i n  de- 

n e n  c h l o r i e r t e  ~ Ö s u n g s m i t t e l  a b g e l e i t e t  w e r d e n ,  s t e l l e n  e i n e  

G e f a h r  f ü r  d a s  G r u n d w a s s e r  d a r !  B e i m  d e r z e i t  g e l t e n d e n  T o l e -  

r a n z w e r t  von 2 5  p g / l  ~ Ö s u n g s r n i t t e l  i m  T r i n k w a s s e r  k ö n n t e  m i t  

1 kg ~ Ö s u n g s m i t t e l  e i n e  T r i n k w a s s e r r n e n g e  von 4 0  ' 0 0 0  m3 v e r u n -  

r e i n i g t  w e r d e n .  

Das Bundesamt f ü r  U m w e l t s c h u t z  f ü h r t e  i n  d e n  J a h r e n  1981-1983 

U n t e r s u c h u n g e n  Über d a s  Vorkommen l e i c h t f l ü c h t i g e r  c h l o r i e r t e r  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e  i n  S c h w e i z e r  G e w ä s s e r n  d u r c h .  D i e  n a c h s t e -  

h e n d e  T a b e l l e  g i b t  e i n e  U e b e r s i c h t  Über d i e  E r g e b n i s s e  d ieser  

U n t e r s u c h u n g e n .  

Di- 
ch lo r -  
methan 

30 

2.5 

Tri- 
ch lo r -  
methan 

500 

<0.01 

0.062 

0.021 

0.7 
0.9 

e thylen  

Atmosphäre ( P P ~ )  

Regen ( p g / l )  

Seewasser ( f lg / l )  

F1 iessgewässer  (,ug/l) 
Mi t te lwer te  1982/83 
155 Proben 

Grundwasser (pg/ l  ) 
Mit te l  aus 92 Proben 

Abwasser roh (pg/ l  ) 
g e r e i n i g t  

1 

Tetra-  
ch lo r -  
methan 

0.025 

0.019 

0.008 

0.15 
0.03 

Tri ch'''- 
e thylen  

30 

CO.1 - 1  

0.015 

0.058 

0.92 

5 
0.35 

2 0 '  

CO.1 - 5  

0.06 

0,274 

15 
I 

1 . I  . l -  
Tr ich l  o r -  
e than 

120 

0.008 

0.063 

0.27 

0 .4  
0.025 



D i e  v e r h ä l t n i s m ä s s i g  n i e d r i g e n  K o n z e n t r a t i o n e n  i n  ~ l i e s s g e w ä s -  

s e r n  d ü r f e n  n i c h t  d a r ü b e r  h i n w e g t ä u s c h e n ,  d a s s  b e i  k l e i n e r e n  

G e w ä s s e r n  i n  d i c h t b e s i e d e l t e n  E i n z u g s g e b i e t e n  d u r c h a u s  h ö h e r e  

Werte vorkommen k ö n n e n .  

Obwohl P e r c h l o r e t h y l e n  - wie e i n g a n g s  e r w ä h n t  - e i n e  r e c h t  h o h e  

~ a s s e r l ö s l i c h k e i t  a u f w e i s t ,  n e i g t  es wegen s e i n e r  a u s g e p r ä g t e n  

F e t t l ö s l i c h k e i t  z u r  A n r e i c h e r u n g  i n  der  N a h r u n g s k e t t e .  Man 

s p r i c h t  i n  d i e s e m  F a l l  v o n  B i o a k k u m u l a t i o n .  D a r U n t e r  v e r s t e h t  

man d i e  Zunahme d e r  K o n z e n t r a t i o n  e i n e s  S t o f f e s  i n  o d e r  a.uf e i -  

nem L e b e w e s e n  ( o d e r  i n  e i n e m  b e s t i m m t e n  Gewebe d e s s e l b e n )  i m  

~ e r h ä l t n i s  , z u r  K o n z e n t r a t i o n  d i e s e s  S t o f f e s  i m  umgebenden Me- 

d i u m .  U n t e r  dem s o g .  B i o a k k u m u l a t i o n s f a k t o r  v e r s t e h t  man d a s  

V e r h ä l t n i s  z w i s c h e n  d e n  K o n z e n t r a t i o n e n  e i n e s  S t o f f e s  i n  e i n e m  

L e b e w e s e n  ( o d e r  i n  e i n e m  b e s t i m m t e n  Gewebe d e s s e l b e n )  z u r  Kon- 

z e n t r a t i o n  d e s s e l b e n  S t o f f e s  i m  umgebenden Medium im Z u s t a n d  

d e s  G l e i c h g e w i c h t e s .  

F ü r  P e r c h l o r e t h y l e n  w u r d e  2 . B .  i m  F e t t g e w e b e - v o n  F o r e l l e n  e i n  

B i o a k k u m u l a t i o n s f a k t o r  v o n  etwa 40  e r m i t t e l t .  Der Bioakkumu- 

l a t i o n s f a k t o r  v o n  H e x a c h l o r b e n z o l  - e i n e m  b e k a n n t e n ,  i n  d e r  

S c h w e i z  h e u t e  a l l e r d i n g s  n i c h t  mehr v e r w e n d e t e n  P e s t i z i d  - be- 

t r ä g t  v e r g l e i c h s w e i s e  8 ' 0 0 0 .  M u l t i p l i z i e r t  man nun  d i e  i n  d e n  

~ e w ä s s e r n  t a t s ä c h l i c h  v o r h a n d e n e n  K o n z e n t r a t i o n e n  d i e s e r  b e i d e n  

S t o f f e  m i t  i h r e n  B i o a k k u r n u l a t i o n s f a k t o r e n ,  s o  e r g e b e n  s i c h  d i e  

E n d k o n z e n t r a t i o n e n  i m  F e t t g e w e b e .  B e i  h o h e n  T r i -  und  P e r c h l o r -  

e t h y l e n k o n z e n t r a t i o n e n  i n  d e n  ~ e w ä s s e r n  können  f ü r  d i e s e  S t o f f e  

K o n z e n t r a t i o n e n  i m  F e t t g e w e b e  vorkommen,  d i e  u n t e r  u m s t ä n d e n  

e b e n s o g r o s s  s e i n  k ö n n e n ,  w i e  d i e j e n i g e n  d e s  g e n a n n t e n  Hexa- 

c h l o r b e n z o l s :  

4 L u f t b e l a s t u n g  

Von d e n  i n  d e r  S c h w e i z  i n s g e s a m t  r u n d  2 5 ' 0 0 0  t p r o  J a h r  meist- 

v e r b r a u c h t e n  l e i c h t f l ü c h t i g e n  H a l o g e n k o h l e n w a s s e r s t o f f e n  ge-  

l a n g t  d e r  g r ö s s t e  T e i l  s c h l i e s s l i c h  a l s  V e r l u s t  i n  d i e  L u f t .  

Diese S t o f f e  b i l d e n  e i n e n  T e i l  d e r  g e s a m t e n  L u f t v e r s c h m u t z u n g ,  



d i e  es zu  v e r r i n g e r n  g i l t .  D i e  d e n  C h e m i s c h r e i n i g u n g s b e t r i e b e n  

h e u t e  z u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n d e n  V e r f a h r e n  z u r  L u f t r e i n h a l t u n g  er-  

m ö g l i c h e n ,  d i e  V e r l u s t e  s t a r k  z u  r e d u z i e r e n .  

5 A b f a l l p r o b l e r n e  

D u r c h  d i e  u n s a c h g e m ä s s e  E n t s o r g u n g  von ~ b f ä l l e n ,  d i e  l e i c h t -  

f l ü c h t i g e  H a l o g e n k o h l e n w a s s e r s t o f f e  e n t h a l t e n ,  können e r h e b l i -  

c h e  U m w e l t b e l a s t u n g e n  e n t s t e h e n .  G e l a n g e n  d e r a r t i g e  A b f ä l l e  i n  

H a u s k e h r i c h t d e p o n i e n ,  werden  d i e  S i c k e r w ä s s e r  ' v e r u n r e i n i g t .  B e i  

d e r  E n t s o r g u n g  d e r  A b f ä l l e  i n  K e h r i c h t v e r b r e n n u n g s a n l a g e n ,  d i e  

n o c h  n i c h t  m i t  e i n e r  A n l a g e  z u r  w e i t e r g e h e n d e n  R a u c h g a s r e i n i -  

gung a u s g e r ü s t e t  s i n d ,  e n t w e i c h e n  d i e  v e r b r e n n u n g s r ü c k s t ä n d e ,  

n ä m l i c h  s a l z s ä u r e ,  i n  d i e  L u f t .  Zur Vermeidung  d i e s e r  Umweltbe- 

l a s t u n g e n  i s t  es e r f o r d e r l i c h ,  d i e  A b f ä l l e  a u s  d e r  Chemischen  

K l e i d e r r e i n i g u n g  e i n e r  E n t s o r g u n g  z u z u f ü h r e n ,  d i e  n a c h  ~ Ö g l i c h -  

k e i t  a u f  e i n e  w e i t g e h e n d e  ~ ü c k g e w i n n u n g  d e r  c h l o r i e r t e n  ~ Ö s u n g s -  

m i t t e l  o d e r  e i n e  umwel tkonforme  V e r b r e n n u n g  a u s g e r i c h t e t  is t .  



IV BESCHREIBUNG DER CHEMISCHREINIGUNG 

U n t e r  " C h e m i s c h r e i n i g u n g "  ist  d a s  R e i n i g e n  von  K l e i d e r n ,  P e l z e n  

und  H ä u t e n ,  H e i m t e x t i l i e n ,  w i e  V o r h ä n g e n ,  T e p p i c h e n ,  P o l s t e r -  

Ü b e r z ü g e n ,  U e b e r k l e i d e r n  sowie L e d e r b e k l e i d u n g  m i t  o r g a n i s c h e n  

L ö s u n g s m i t t e l n  z u  v e r s t e h e n .  

I n  d e r  S c h w e i z  w i r d  h e u t e  i n  r u n d  650  B e t r i e b e n  u n t e r s c h i e d l i -  

c h e r  Grösse mit t o t a l  e t w a  8 0 0  M a s c h i n e n  g e a r b e i t e t .  

Der G e s a m t v e r b r a u c h  a n  c h l o r i e r t e n  L ö s u n g s m i t t e l n  f ü r  d i e  Che- 

m i s c h r e i n i g u n g  b e l ä u f t  s i c h  p r o  J a h r  a u f  etwa 3 ' 0 0 0  b i s  4 ' 0 0 0  t .  

Neben P e r c h l o r e t h y l e n  w i r d  a u c h  1 . 1 . 1 - T r i c h l o r e t h a n  v e r w e n d e t .  

Dieses L ö s u n g s m i t t e l  w i rd  v o r  a l l e m  i n  d e n  M a s c h i n e n  d e r  j ü n g -  

s t e n  G e n e r a t i o n  e i n g e s e t z t ,  b e i  d e n e n  k e i n e  A b l u f t  und  n u r  e i n e  

s e h r  g e r i n g e  Abwasse rmenge  a n f ä l l t .  I n  d i e s e n  M a s c h i n e n ,  d i e  

a l s  " g e s c h l o s s e n e  S y s t e m e "  a r b e i t e n ,  k ö n n e n  a u c h  F l u o r c h l o r k o h -  

l e n w a s s e r s t o f f e  ( F  11 und F 1 1 3 )  v e r w e n d e t  w e r d e n .  I n  s e h r  s e l -  

t e n e n  ~ ä l l e n  g e l a n g t  n o c h  " W h i t e  s p i r i t "  ( G e m i s c h  von B e n z i n - '  

k o h l e n w a s s e r s t o f f e n )  z u r  Verwendung .  



Bei der Chemischreinigung unterscheidet man die nachfolgenden 

wesentlichen Operationen: 

Reinigen 

Reinigen der Textilien mit ~Ösungsmittel in der 
Reinigungstrommel. 

Schleudern 

Abtrennen der ~Ösungsmittel nach dem Reinigen in der 
Reinigungstrommel durch Schleudern. 

Trocknen 

Trocknung der lösungsmittelfeuchten Textilien nach dem 
Schleudern durch warme Luft. 

Filtration und Destillation des verunreinigten ~Ösungsmittels, 
Kondensation des ~Ösungsmittels aus der Trocknungsluft. 

Abluf treinigung 

Entfernung des ~Ösungsrnittels aus der Maschinenabluft durch 
Aktivkohle-Anlagen oder Tieftemperaturkondensation 

(~Ühlaggregat) . 

~egeneration der Aktivkohle 

~Ückgewinnung des ~Ösungsrnittels aus der Aktivkohle, die zur 
Abluftreinigung eingesetzt wird, mittels Wasserdampf. 



J e  n a c h  A r t  u n d  ~ r ö s s e  e i n e s  B e t r i e b e s  s o w i e  A r t  der M a s c h i n e n  

e r f o l g e n  d i e s e  v e r s c h i e d e n e n  A r b e i t s p r o z e s s e  i n  e i n e r  e i n z i g e n  

M a s c h i n e  o d e r  g e t r e n n t  i n  v e r s c h i e d e n e n  M a s c h i n e n g r u p p e n .  - I m  

G e g e n s a t z  zum k o n v e n t i o n e l l e ' n  Waschen  m i t  Wasser wird  d a s  LÖ- 

s u n g s m i t t e l - b e i  d e r  C h e m i s c h r e i n i g u n g  n a c h  G e b r a u c h  s o w e i t  a l s  

m ö g l i c h  z u r ü c k g e w o n n e n !  

3 M a s c h i n e n  und E i n r i c h t u n g e n  

I n  e i n e m  ~hemischreinigungsbetrieb w e r d e n  f o l g e n d e  M a s c h i n e n  

und  E i n r i c h t u n g e n  b e n ö t i g t :  

- M a s c h i n e n  f ü r  d i e  e i g e n t l i c h e  R e i n i g u n g  d e r  T e x t i l i e n  u n d  d i e  

A b t r e n n u n g  d e s  ~ Ö s u n g s m i t t e l s  n a c h  d e r  R e i n i g u n g  ( R e i n i g u n g s -  

m a s c h i n e n  m i t  R e i n i g u n g s t r o r n m e l )  s o w i e  E i n r i c h t u n g e n  f ü r  d a s  

T r o c k n e n  d e r  g e r e i n i g t e n  T e x t i l i e n  ( L u f t e r h i t z e r ,  V e n t i l a t o r  

und  K ü h l e r ) ,  (Abb .  1 ) ;  

- A p p a r a t e  f ü r  d i e  ~ ü c k g e w i n n u n g  d e s  e i n g e s e t z t e n  ~ Ö s u n g s m i t -  

t e l s  ( K o n d e n s a t i o n s -  und  F i l t r a t i o n s e i n r i c h t u n q ,  D e s t i l l a -  

t i o n s a n l a g e ) ,  (Abb. 1 + 2 ) ;  

- A p p a r a t e  z u r  R ü c k g e w i n n u n g  d e s  ~ Ö s u n g s m i t t e l s  a u s  d e r  A b l u f t  

d e r  M a s c h i n e n  und  d e r  ~ r b e i t s r a u m e  ( A k t i v k o h l e - A n l a g e n  o d e r  

K ü h l a g g r e g a t ) ,  (Abb. 3 ) .  

D i e  n a c h f o l g e n d e  T a b e l l e  g i b t  e i n e  z u s a m m e n f a s s e n d e  U e b e r s i c h t  

Über d i e  i n  C h e m i s c h r e i n i g u n g s b e t r i e b e n  v o r h a n d e n e n  E i n r i c h t u n -  

g e n  b e i  " o f f e n e n "  und  " g e s c h l o s s e n e n n  A n l a g e n .  



1 bei 1.1.1-Trichlorethan nicht möglich 
2 )  1.1.1-Trichlorethan nur Kühlaggregat möglich 

4 B e s c h r e i b u n g  der e i n z e l n e n  A r b e i t s p r o z e s s e  

Maschinen und 
Einrichtungen 

Trommel zum 
Reinigen u n d  
Schleudern 

Lösungsmittel - 
rückgewinnung 
bei der 
Trocknung : 
- mit 

Kühlwasser 
- mit 

Kühlaggregat 

Fi 1 t e r  zur 
Lösungsmittel- 
f i l  t ra t ion 

Lösungsmittel- 
dest i l  lation 
- direkt mit 

Wasserdampf 
- indirekt 

Aktivkohlean- 
lage zur Ab- 
luftreinigung 
oder 
Kühlaggregat 

I n  d e r  R e i n i g u n g s t r o m m e l  w i r d  d i e  v e r s c h m u t z t e  Ware m i t  ~ Ö s u n g s -  

OFFENE ANLAGE 

mit 
Perchlorethylen/ 
1 1 T i  C o -  
ethan 

vorhanden 

mögl ich 

mögl i c h  

in der Regel 
vorhanden 

möglich 1 > 
mögl i C h 

nötig 112) 

GESCHLOSSENE ANLAGE 

m i t t e l  g e r e i n i g t .  J e  n a c h  M a s c h i n e n t y p  z i r k u l ' i e r t  d a b e i  d a s  LÖ- 

Perchl or- 
ethyl en 

vorhanden 

mögl ich 

mögl ich 

in der 
Regel 
vorhanden 

mögl ich 

mögl ich 

nicht 
nötig 

s u n g s m i t t e l  i m  K r e i s l a u f  ü b e r  e i n  F i l t e r .  B e i  n e u e r e n  Masch inen  

wird d i e  Ware i n  der Regel  zwe imal  g e r e i n i g t ,  w o b e i  f ü r  d e n  

mi t 
1 1 1 T - 
chlorethan 

vorhanden 

mögl ich 

möglich 

in der 
Rege 1 
vorhanden 

nicht 
mögl ich 

mögl ich 

nicht 
nötig 

z w e i t e n  ~ e i n i g u n g s g a n g  f r i s c h  d e s t i l l i e r t e s  ~ ' Ö s u n g s m i t t e l  v e r -  

F 11 
F 113 

vorhanden 

nicht 
mögl ich 

mögl ich 

in der 
Regel 
vorhanden 

nicht 
mögl ich 

mögl ich 

nicht 
nötig 

w e n d e t  wird.  



Nach dem R e i n i g u n g s p r o z e s s  w i r d  d a s  L ö s u n g s m i t t e l  a u s  d e r  R e i -  

n i g u n g s t r o m m e l  a b g e l a s s e n  und d i e  n o c h  l ö s u n g s m i t t e l h a l t i g e  Wa- 

r e  g e s c h l e u d e r t .  A n s c h l i e s s e n d  e r f o l g t  d i e  T r o c k n u n g  d e r  Ware 

. m i t  H e i s s l u f t .  D i e  d a b e i  e n t s t e h e n d e  l ö s u n g s m i t t e l h a l t i g e  Ab-  

l u f t  w i r d  z u n ä c h s t  i m  K r e i s l a u f  ü b e r  e i n  ~ Ü h l s y s t e m  g e l e i t e t ,  

w o b e i  d a s  ~ Ö s u n g s m i t t e l  w e i t g e h e n d  k o n d e n s i e r t .  J e  n a c h  A r t  der  

M a s c h i n e  e r f o l g t  d i e s e  ~ Ö s u n g s m i t t e l k o n d e n s a t i o n  a u s  d e r  L u f t  

e n t w e d e r  d u r c h  i n d i r e k t e  ~ ü h l i l n g  mit W a s s e r  ode ' r  m i t t e l s  ~ Ü h l -  

a g g r e g a t e n ,  w i e  s i e  f ü r  d i e  ~ ä l t e e r z e u g u n g  e i n g e s e t z t  w e r d e n ,  

w o b e i  i n  d i e s e m  F a l l  g l e i c h z e i t i g  n o c h  d i e  K o n d e n s a t i o n s w ä r m e  

m i t  e i n e r  wärmepumpe z u r ü c k g e w o n n e n  w e r d e n  k a n n .  

E r f o l g t  d i e  K o n d e n s a t i o n  des ~ Ö s u n g s m i t t e l s  a u s  d e r  T r o c k n u n g s -  

l u f t  i n d i r e k t  m i t  ~ Ü h l w a s s e r  , l ä s s t  s i c h  d a s  L ö s u n g s m i t t e l  n u r  

b i s  z u r  ~ ä t t i g u n g s k o n z e n t r a t i o n  b e i  d e r  j e w e i l i g e n  ' K ü h l w a s s e r -  

t e m p e r a t u r  e l i m i n i e r e n .  Zur v o l l s t ä n d i g e n  E n t f e r n u n g  d e s  LÖ- 

s u n g s m i t t e l s  a u s  d e r  T r o c k n u n g s l u f t  w i r d  d i e  A b l u f t  a u s  der Ma- 

s c h i n e  a b g e l e i t e t  und  a n s c h l i e s s e n d  i n  e i n e r  A k t i v k o h l e - A n l a g e  

o d e r  i n  e i n e r  a n d e r e n  g l e i c h w e r t i g e n  ~ n l a g e '  ( 2 . B .  K ü h l a g g r e g a t  

a l s  ~ ä l t e f a l i e )  n a c h g e r e i n i g t .  

D a s  b e i  d e r  T r u c k n u n g  d e r  T e x t i l i e n  z u r ü c k g e w o n n e n e  ~ Ö s u n g s m i t -  

t e l  w i r d  Über e i n e n  W a s s e r a b s c h e i d e r  i n  d e n  Sammel t ank  z u r ü c k -  

g e l e i t e t .  Das n a c h  dem R e i n i g u n g s p r o z e s s  a u s  d e r  ~ e i n i g u n g s -  

t r o m m e l  a b g e l a s s e n e  v e r u n r e i n i g t e  ~ ö s u n g s m i t t e l  w i r d  e n t w e d e r  

d i r e k t  f ü r  d e n  e r s t e n  R e i n i g u n g s g a n g  d e s  n a c h f o l g e n d e n  R e i n i -  

g u n g s p r o z e s s e s  e i n g e s e t z t  o d e r  i n  d i e  D e s t i l l a t i o n s a n i a g e  zu -  

r ü c k g e f ü h r t .  D i e  Gewinnung  d e s  f r i s c h e n  ~ Ö s u n g s m i t t e l s  e r f o l g t  

d u r c h  D e s t i l l a t i o n  b e i  N o r m a l d r u c k .  I n  p e r i o d i s c h e n  ~ b s t ä n d e n  

w i r d  d e r  D e s t i l l a t i o n s a n l a g e  a u c h  d a s  p u l v e r f ö r m i g e  M a t e r i a l  

d e r  F i l t r a t i o n s e i n r i c h t u n g  z u g e f ü h r t ,  d a  d i e s e s  F i l t e r h i l f s m i t -  

t e l  (me i s t  K i e s e l g u r }  s e h r  v i e l  L ö s u n g s m i t t e l  e n t h ä l t ,  das 

e b e n f a l l s  z u r ü c k g e w o n n e n  w e r d e n  k a n n .  D u r c h  d i e  D e s t i l l a t i o n  

d e s  ~ Ö s u n g s m i t t e l s  r e i c h e r n  s i c h  i m  L a u f e  d e r  Zeit d i e  Schmutz -  

s t o f f e  a n  und  der ~ e s t i l l a t i o n s r Ü c k s t a n d  muss  e n t f e r n t  w e r d e n .  

~ i e s e r  ~ e s t i l l a t i o n s r Ü c k s t a n d  e n t h ä l t  i n  d e r  R e g e l  n o c h  r e l a t i v  

v i e l  L ö s u n g s m i t t e l .  S o f e r n  es s i c h  um P e r c h l o r e t h y l e n  h a n d e l t ,  

w i r d  w ä h r e n d  d e r  l e t z t e n  P h a s e  d e s  ~ e s t i l l a t i o n s p r o z e s s e s  Was- 

s e r d a m p f  e i n g e l e i t e t ,  w o d u r c h  d a s  i m  ~ Ü c k s t a n d  e n t h a l t e n e  LÖ- 

s u n g s m i t t e l  w e i t g e h e n d  a u s d e s t i l l i e r t  und  d a m i t  z u r ü c k g e w o n n e n  



werden  kann .  B e i  Verwendung von  1 . 1 . 1 - ~ r i c h l o r e t h a n  e r f o l g t  

dieses A u s t r e i b e n  d e s  ~ Ö s u n g s m i t t e l s  n i c h t  m i t  Wasse rdampf ,  

s o n d e r n  i n d i r e k t  d u r c h  d i e  ~ r h ö h u n g  d e r  H e i z t e m p e r a t u r .  Das b e i  

d e r  D e s t i l l a t i o n  z u r ü c k g e w o n n e n e  ~ Ö s u n g s m i t t e l  w i r d  zwecks Ab-  

t r e n n u n g  von wasser über e i n e n  W a s s e r a b s c h e i d e r  g e l e i t e t .  

D i e  A b l u f t  von M a s c h i n e n ,  d i e  n i c h t  über ~ Ü h l a g g r e g a t e  v e r f ü -  

g e n ,  muss zur  N a c h r e i n i g u n g  ü b e r  A k t i v k o h l e - A n l a g e n  g e l e i t e t  

w e r d e n .  Mit A k t i v k o h l e  kann das  i n  d e r  A b l u f t  e n t h a l t e n e  LÖ- 

s u n g s m i t t e l  p r a k t i s c h  v o l l s t ä n d i g  a d s o r b i e r t  w e r d e n .  Sobald d i e  

~ a p a z i t ä t  d e r  A k i v k o h l e  e r s c h ö p f t  i s t ,  muss s i e  r e g e n e r i e r t  

w e r d e n .  Zu d i e s e m  Z w e c k  l e i t e t  man Wasserdampf  Über d i e  A k t i v -  

k o h l e ,  wodurch  d a s  L ö s u n g s m i t t e l  w i e d e r  f r e i g e s e t z t  w i r d .  Der 

d a b e i  a n f a l l e n d e  Dampf a u s  ~ Ö s u n g s m i t t e l  und Wasse r  w i r d  ge- 

k ü h l t  und z u r  ~ Ü c k g e w i n n u n g  d e s  ~ Ö s u n g s m i t t e l s  Über e i n e n  Was- 

s e r a b s c h e i d e r  g e l e i t e t .  

Abb. 1: S c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g  d e r  C h e m i s c h r e i n i g u n g  mit P e r -  
c h l o r e t h y l e n  ( i n k l .  Te i l e  d e r  ~ösungsmittelrückgewinnung) 
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Zur Zeit  s i n d  n o c h  e i n i g e  w e n i g e  M a s c h i n e n  a l t e r  B a u a r t  i n  Be- 

t r i e b ,  d i e  v o r g ä n g i g  n i c h t  b e s c h r i e b e n  w u r d e n .  E s  h a n d e l t  s i c h  

um M a s c h i n e n  m i t  s o g e n a n n t e r  w ~ p r Ü h d Ü s e n k Ü h l u n g n .  ~ e g e n ü b e r  d e n  

n e u e n  M a s c h i n e n  u n t e r s c h e i d e n  s i e  s i c h  wie f o l g t :  Zur ~ Ü c k g e -  

w i n n u n g  d e s  b e i  de r  T r o c k n u n g  de r  zu  r e i n i g e n d e n  Ware a n f a l l e n -  

d e n  ~ Ö s u n g s m i t t e l s  f l iess t  d a s  ~ ü h l w a s s e r  n i c h t  i n  e i n e m  ~ ü h -  

l e r ,  s o n d e r n  es w i r d  d i r e k t  i n  d a s  warme ~ Ö s u n g s m i t t e l / ~ u f t g e -  

m i s c h  e i n g e s p r i t z t .  Bei d i e s e n  a l t e n  M a s c h i n e n  e n t s t e h e n  s e h r  

g r o s s e  L ö s u n g s m i t t e l v e r l u s t e .  Das .Bundesamt  f ü r  U m w e l t s c h u t z  

e m p f i e h l t  d e s h a l b  den  K a n t o n a l e n  Gewasserschutzfachstellen, d i e  

B e t r i e b e  z u  v e r a n l a s s e n ,  d i e s e  v e r a l t e t e n  M a s c h i n e n  i m  I n t e r e s -  

se  d e s  U m w e l t s c h u t z e s  u n v e r z ü g l i c h  a u s s e r  B e t r i e b  z u  s e t z e n  

( A r t .  20  d e r  A l l g e m e i n e n  G e w ä s s e r s c h u t z v e r o r d n u n g ) .  

Abb. 2: S c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g  d e r  D e s t i l l a t i o n  f ü r  M a s c h i n e n  
m i t  P e r c h l o r e t h y l e n  
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Abb. 3: Schematische Darstellung der Abluftreinigung mit Aktiv- 
kohle-Anlage in offenen Maschinen mit Perchlorethylen 
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V ABWASSER-, ABFALL- UND ABLUFTENTSORGUNG 

1 A b w a s s e r e n t s o r q u n s  

1.1 Abwasser rnengen  

I n  C h e m i s c h r e i n i g u n g s b e t r i e b e n  g e l a n g t  e i n e r s e i t s  ~ ü h l w a s s e r  

z u r  A b l e i t u n g ,  d a s  im N o r m a l b e t r i e b  n i c h t  m i t  c h l o r i e r t e n  LÖ- 

s u n g s m i t t e l n  v e r u n r e i n i g t  i s t  u n d  a n d e r s e i t s  A b w a s s e r ,  d a s  b e i  

d e n  v e r s c h i e d e n e n  ~ b s c h e i d e r n  a n f ä l l t  und  b i s  z u r  ~ ä t t i g u n g  m i t  

~ Ö s u n g s m i t t e l  v e r u n r e i n i g t  s e i n  k a n n .  Dieses A b w a s s e r  w i rd  

n a c h s t e h e n d  a l s  K o n t a k t w a s s e r  b e z e i c h n e t .  . 

Der d u r c h s c h n i t t l i c h e  A b w a s s e r a n f a l l  b e i  e i n e r  C h e m i s c h r e i n i -  

g u n g s m a s c h i n e ,  d i e  e i n  ~ a s s u n g s v e r m ö g e n  v o n  1 2  k g  a u f w e i s t ,  

t ä g l i c h  n e u n  C h a r g e n ,  d . h .  r u n d  1 0 0  k g  Ware r e i n i g t ,  m i t  P e r -  

c h l o r e t h y l e n  a r b e i t e t  und  m i t  e i n e r  A k t i v k o h l e - A n l a g e  a u s g e r ü -  

s t e t  i s t ,  kann w i e  f o l g t  a n g e g e b e n  w e r d e n :  

. 

K o n t a k t w a s s e r  

- T r o c k n u n g :  1 l / T a g  

- D e s t i l l a t i o n  n o r m a l  ( t ä g l i c h )  : 2 l / T a g  

- D e s t i l l a t i o n  m i t  Wasse rdampf  ( s p o r a d i s c h ,  
d . h .  etwa 20 1 a l l e  2  T a g e ) . :  10 1 / T a g  

- R e g e n e r a t i o n  A k t i v k o h l e - A n l a g e  
( s p o r a d i s c h ,  etwa 2 X 30 l / W o c h e ) :  1 2  l / T a g  

T o t a l m e n g e  K o n t a k t w a s s e r  b e z o g e n  a u f  
e i n e n  T a g  ( D u r c h s c h n i t t s w e r t ) :  2 5  l / ~ a g  

--------- --------- 

B e i  g e s c h l o s s e n e n  S y s t e m e n  r e d u z i e r t  s i c h  d e r  A b w a s s e r a n f a l l  
a u f  1 3  1 / T a g  a u s  d e r  T r o c k n u n g  u n d  d e r  D e s t i l l a t i o n ,  d a  d i e  
A k t i v k o h l e r e g e n e r a t i o n  e n t f ä l l t .  



Diese Daten zeigen, dass das abzuleitende Abwasser zu etwa 99  % 

aus nicht verunreinigtem ~ühlwasser und etwa 1 % aus Abwasser 

Kühlwasser 

- ~ösungsmittelrückgewinnung (Kühlung für 
~Ösungsmittelkondensation aus der Trock- 
nungsluft, ~ühlung der Destillation): 2'200 1/Tag 

- Kühlung der Aktivkohle-Anlage 
(sporadisch, 2 X 750 l/Woche): 300 l j ~ a ~  

Totalmenge Kühlwasser bezogen auf einen 
, Tag (Durchschnittswert): 2'500 1 / ~ a g  ------------ ------------ 

Bei geschlossenen Systemen reduziert sich der ~Ühlwasseran- 
fall auf 2'200 l/Tag, da die Aktivkohleregeneration entfällt. 

besteht, das mit ~Ösungsmitteln kontaminiert ist. 

' 

Bei einer ~ättigungskonzentration von 160 mg/l für Perchlor- 

ethylen ergibt sich umgerechnet ein spezifischer ~Ösungsmittel- 

verlust, der ins Abwasser gelangt, von 40 mg pro Kilogramm ge- 

reinigter Ware. 

1.2 Konzept für die Ableitung des Abwassers 

1.2.1 Kühlwasser 

Das bei der Destillation, bei der ~ ö s u n ~ s m i t t e l r ü c k ~ e w i n n u n ~  

aus der Trocknungsluft und das bei der Aktivkohleregeneration . 

anfallende ~Ühlwasser steht an keiner Stelle des Betriebes in 

direktem Kontakt mit ~Ösungsmitteln. Da bei einer Undichtigkeit 

im Leitungssystem gleichwohl ~Ösungsmittel in das abzuleitende 

~Ühlwasser gelangen kann, sind Sicherheitsmassnahmen zu treffen. 

Folgende technische Lösungen sind möglich: 

- Im ~Ühlwassersystem kann ein Steigrohr mit einem drucklosen 
Ablauf installiert werden. Die ~ Ö h e  des Steigrohres richtet 



sich nach den jeweils vorliegenden ~ruckverhältnissen in der 

Maschine. Der hydrostatische Druck im wassergefüllten Steig- 

rohr muss geringfügig grösser sein, als der maximale Betriebs- 

druck in der Maschine. 

- Einbau eines separaten, gegebenenfalls von den Kantonalen Be- 

hörden geprüften Sicherheitsabscheiders für das Kühlwasser. 

Die ~ r ö s s e  des Siche~heitsabscheiders muss so bemessen wer- 

den, dass das gesamte ~ösungsmittel, das bei einem Leck aus- 

fliessen würde, vollständig aufgefangen werden kann. 

Wird das ~Ühlwasser im Kreislauf geführt und allenfalls wärme 

zurückgewonnen oder mit einem ~ühlturm gearbeitet, ist ein 

Steigrohr oder separater Sicherheitsabscheider im Kühlsystem 

nicht Bedingung. 

Hinweis zur Rückflussverhinderung ins Trinkwassernetz: 

Um zu verhindern, dass Lösungsmittel aus dem Betrieb ins Trink- 

wasser gelangen kann, ist elne ~Ückflussverhinderung gemäss den 

"~eitsätzen f ü r  die Erstellung von ~asserinstallationen" des 

Schweizerischen Vereins von Gas- und Wasserfachmännern ( S V G W )  

vorzunehmen. ~ ü r  C h e m i s c h r e i n i g u n g s b e t r i e b e  gilt gemäss diesen 

Leitsätzen die "Systemtrennung mit zwischenbehälter" als si- 

cherste Lösung zur Rückflussverhinderung. 

1.2.2 Kontaktwasser 

Je nach Maschinentyp befinden sich an verschiedenen Stellen zur 

Abscheidung von Wasser bzw. Feuchtigkeit Wasserabscheider un- 

terschiedlicher ~rösse. ~ i e s e s  mit Lösungsmittel verunreinigte 

Kontaktwasser entsteht bei folgenden Operationen: 

- ~Ückgewinnung des ~ösungsrnittels aus der Luft bei Trocknen 
der ~äsche. Hierbei wird ursprünglich in den Textilien ent- 

haltene Feuchtigkeit sowie durch ~eini~un~sverstärkei oder 

Vorbehandlungsmittel eingebrachtes Wasser bei der Kondensa- 

tion des Lösungsmittels ausgeschieden. 



- Destillation des ~Ösungsmittels. Das destillierte Lösungsmit- 
tel enthält in der Regel ebenfalls Spuren von Wasser, das 

nach der Destillation irn Kondensat abgetrennt werden muss. 

- ~usdämpfen des ~estillationsrÜckstandes. Zur weitgehenden 
Entfernung des ~Ösungsmittels aus dem ~estillationsrÜckstand 

wird Wasserdampf direkt in die ~estillationsblase eingelei- 

tet. Bei der Kondensation muss dieses Wasser wieder abge- 

trennt werden. 

- Regeneration der Aktivkohle. Die Regeneration der Aktivkohle 
erfolgt ebenfalls mittels Wasserdampf. Mit dem Wasserdampf 

eingebrachtes Wasser muss in einem Abscheider vom ~Ösungsmit- 

tel getrennt werden. Dieses Kontaktwasser entfällt bei "ge- 

schlossenen" Systemen, da keine Aktivkohle-Anlagen benötigt 

wer den. 

Das Kontaktwasser ist in der Regel bis zur ~ättigungskonzentra- 

tion mit dem betreffenden ~Ösungsrnittel verunreinigt. Da eine 

Elimination des ~Ösungsmittels mit einem schwerkraftabscheider 

nur bis zur ~attigungskonzentration möglich ist und der in der 

Verordnung Über ~bwassereinleitungen vorgeschriebene Grenzwert 

von 0,l mg/l (gemessen als Cl) erheblich überschritten wird, 

ist eine Vorbehandlung nötig. 

Das Konzept für die abwassertechnischen ~assnahmen zur Behand- 

lung des Kontaktwassers hängt im wesentlichen von der Art des 

Betriebes und von den Systemen der Maschinen ab. ES können fol- 

gende ~ä1I.e unterschieden werden: 

A Geschlossene Systeme 

In Betrieben, die lediglich über geschlossene Maschinen verfü- 

gen, fallen in der Regel nur wenige Liter Kontaktwasser pro Tag 

an. Sofern der Betrieb keine eigene Vorbehandlungsanlage ein- 

richten will (siehe Kapitel V, Ziffer 1.4) ist das Kontaktwas- 

ser einem dafür eingerichteten anderen Betrieb zu Übergeben 

oder zusammen mit den lösungsmittelhaltigen Abfällen zu entsor- 



g e n .  Wenn k e i n  A n s c h l u s s  a n  d i e  K a n a l i s a t i o n  v o r h a n d e n  i s t ,  er-  

ü b r i g t  s i c h  d i e  I n s t a l l a t i o n  e i n e s  S i c h e r h e i t s a b s c h e i d e r s  ( s i e -  

h e  Kap i t e l  V ,  Z i f f e r  1.3). 

B O f f e n e  S y s t e m e  

I n  B e t r i e b e n ,  d i e  Über M a s c h i n e n  mit o f f e n e n  S y s t e m e n  und  A k -  

t i v k o h l e - A n l a g e n  v e r f ü g e n ,  w i r d  d a s  K o n t a k t w a s s e r  i n  der Regel  

i n  d i e  K a n a l i s a t i o n  e i n g e l e i t e t .  Zur E l i m i n a t i o n  des ~ Ö s u n g s -  

m i t t e l s  a u s  dem K o n t a k t w a s s e r  ist  e i n e  V o r b e h a n d l u n g s a n l a g e  z u  
i n s t a l l i e r e n  ( s i e h e  K a p i t e l  V ,  Z i f fer  1 . 4 ) ;  d i e s e r  A n l a g e  i s t  

e i n  S i c h e r h e i t s a b s c h e i d e r  v o r z u s c h a l t e n  ( s i e h e  K a p i t e l  V ,  Z i f -  

f e r  1 . 3 ) ,  d e r  i n  der V o r b e h a n d l u n g s a n l a g e  i n t e g r i e r t  s e i n  k a n n .  

1 . 3  S i c h e r h e i t s a b s c h e i d e r  f ü r  K o n t a k t w a s s e r  

B e i  ~ n r e g e l m ä s s i g k e i t e n  i n  e i n e m  Be t r i eb ,  z . B .  beim U e b e r k o c h e n  

d e r  D e s t i l l a t i o n ,  k ö n n e n  g r ö s s e r e  Mengen ~ Ö s u n g s m i t t e l  i n  d a s  

a b g e l e i t e t e  Abwasser g e l a n g e n .  Da a u c h  d i e  a n  d e n  e i n z e l n e n  

S t e l l e n  d e r  M a s c h i n e n  a n g e b r a c h t e n  W a s s e r a b s c h e i d e r  o f t  n i c h t  

i n  d e r  L a g e  s i n d ,  d a s  ~ 5 s u n g s m i t t e l  a u s r e i c h e n d  a b z u s c h e i d e n ,  

f l i e s s t  d i e s e s  m i t  dem W a s s e r  ab .  

Um d a s  A b f l i e s s e n  g r ö s s e r e r  ~ Ö s u n g s m i t t e l m e n g e n  i n  d i e  K a n a l i -  

s a t i o n , ~ ~  v e r h i n d e r n ,  s i n d  i n  a l l e n  B e t r - i e b e n  m i t  K o n t a k t w a s -  

s e r a b l e i t u n g e n  S i c h e r h e i t s a b s c h e i d e r  z u  i n s t a l l i e r e n .  

Dieser S i c h e r h e i t s a b s c h e i d e r  s o l l t e  e i n  M i n i m a l v o l u m e n  von  

1 0 0  1 a u f w e i s e n  und d e n  N u t z i n h a l t  d e r  D e s t i l l a t i o n s b l a s e  v o l l -  

s t ä n d i g  a u f f a n g e n  k ö n n e n .  I m  ü b r i g e n  muss  d i e  K o n s t r u k t i o n  d e s  

S i c h e r h e i t s a b s c h e i d e r s  g e w ä h r l e i s t e n ,  dass das s i c h  d a r i n  am 

Boden a n s a m m e l n d e  ~ Ö s u n g s m i t t e l  a b g e t r e n n t  w e r d e n  k a n n .  E s  emp- 

f i e h l t  s i c h  e i n  A b s c h e i d e r  m i t  s c h r ä g e m  Boden .  F e r n e r  ist d e r  

A b s c h e i d e r  m i t  e i n e r  A n z e i g e  z u  v e r s e h e n ,  d i e  e r m ö g l i c h t ,  d a s  

N i v e a u  d e s  s i c h  d a r i n  b e f i n d e n d e n  ~ Ö s u n g s m i t t e l s  z u  e r k e n n e n ,  

z .  B.  ~ c h w i m m e r f ü l l s t a n d s a ' n z e i ~ e ,  d a m i t  d i e s e s  n a c h  U e b e r s c h r e i -  

t e n  e i n e r  f e s t z u l e g e n d e n  Marke r e c h t z e i t i g  a b g e l a s s e n  w e r d e n  

k a n n .  



1.4 Vorbehandlungsanlagen für Kontaktwasser 

Zur Elimination von gelösten chlorierten Lösungsmitteln sind 

verschiedene Systeme erhältlich. Die Entfernung des Lösungsmit- 

tels aus dem Wasser erfolgt entweder durch Ausblasen oder Ad- 

sorption an geeignete Materialien. 

1.4.1 Ausblasverfahren 

Durch Einblasen von Luft in lösungsmittelhaltiges Wasser ist es 

möglich, das ~ösungsrni.tte1 weitgehend zu entfernen. Während in 

einfachen ~ystemen'~estkonzentrationen von etwa-<l mg/l er- 

reicht werden, können mit aufwendigerem Verfahren (2.B. Grenz- 

schichtverdampfer) ~onientrationen <Oll mg/l erzielt werden. 

Bei Ausblasverfahren ist zu beachten, dass grenzflächenaktive 

Stoffe (2.B. ~einigungsverstarker) im Abwasser eine Schaumbil- 

dung verursachen können. Im Interesse der Luftreinhaltung emp- 

fiehlt sich, das ausgeblasene Lösungsmittel in eine -Aktivkohle- 

Anlage einzuleiten. 

1.4.2 Adsorptiohsverfahren 

zur wirksamen Elimination von chlorierten ~ösungsmitteln aus 
dem Abwasser eignet sich als Adsorptionsmaterial Aktivkohle. 

Mit Hilfe solcher Anlagen können Restkonzentrationen von . 

<0,1 mg/l erreicht' werden. Sobald die Aktivkohle gesättigt 

ist, muss sie ersetzt werden. ~ i e  mit ~Ösungsmittel beladene 

Aktivkohle darf nicht mit dem Hauskehricht abgeführt werden, 

sie ist ordnungsgemäss zu entsorgen. 

1.5 Erleichtere Einleitungsbedingungen qemäss Artikel 11 der 

Verordnung Über Abwassereinleitungen 

Wie die Erfahrungen aus der Praxis zeigen, ist die strikte   in- 

haltung des in der Verordnung über Abwassereinleitungen festge- 

legten Grenzwertes von O l l  mg/l (gemessen als Cl) für chlorier- 

te ~Ösungsmittel bei der Kontaktwasservorbehandlung nicht immer 

möglich. Im Übrigen existieren zur Zeit noch keine einfachen 



Analysenverfahren, die es dem Betrieb ermöglichen, chlorierte 

~Ösungcmittel in diesem tiefen Konzentrationsbereich .zu messen 

und das abgeleitete Abwasser einer Eigenkontrolle zu unterzie- 

hen. 

Angesichts dieses Sachverhaltes sowie der Feststellung, dass 

die aus einem Betrieb abgeleitete ~ösungsmittelfracht nach er- 

folgter Vorbehandlung sehr gering ist, empfiehlt das Bundesamt 

für Umweltschutz den Kantonalen ~ewässerschutzfachstellen, den 

Grenzwert für chlorierte ~Ösungsmittel bei Chemischreinigungs- 

betrieben gemäss Artikel 11 der Verordnung über Abwassereinlei- 

tungen zu erleichtern und auf 

(1 mg/l (gemessen als Cl) 

festzulegen. 

2 Abf allentsoraunq 

2.1 Anfallende ~ückstände 

Bei Chemischreinigungsbetrieben entstehen die folgenden Abfall- 

stoffe: 

- ~estillations~ückstände und darin enthaltene Filterhilfsmit- 
tel; 

- Filterkartuschen (Filterkapseln); 

- Flusen; 

- Adsorptionsmaterial (Aktivkohle) aus der Kontaktwasserbehand- 

lung. 

Wie sich bei Untersuchungen herausstellte, können Destilla- 

tionsrückstände noch ~ösungsmittelgehalte bis 50 % aufweisen. 

Da es im Betrieb selbst nicht möglich ist, weder den ~ösungs- 



mittelgehalt des ~estillationsrÜckstandes zu ermitteln noch das 

~Ösungsmittel vollständig aus dem ~estillationsrückstand zu 

entfernen, ist dieser ~Ückstand samt Filterhilfsmitteln und 

Filterkartuschen als Sonderabfall zu betrachten und entspre- 
chend zu entsorgen. Die ~Ückstände dürfen nicht dem Hauskeh- 

richt beigegeben werden. 

Die bei der Trocknung der gereinigten Ware anfallenden Flusen 

.hingegen s'ind praktisch lösungsmittelfrei und konnen mit dem 

Hauskehricht entsorgt werden. 

2.2 Abgabe der ~bfälle 

Die Entsorgung der ~ösungsmittelhaltigen ~bfälle hat nach den 

Vorschriften der Verordnung vom 12. November 1986 über den Ver- 

kehr mit Sonderabfällen zu erfolgen. 

Die Sonderabfälle dürfen nur an einen Empfänger abgegeben wer- 

den, der zu ihrer Entgegennahme berechtigt und bereit ist. 

Der Abgeber muss für jeden Sonderabfall, den er abgeben will, 

einen Begleitschein ausfüllen und verwenden. 

Wird £Ür den Transport von sonderabfällen ein Beförderungspa- 

pier erstellt, so sorgt der Abgeber dafür, dass darauf der 

gleiche ~mpfänger wie auf den Begleitscheinen eingetragen ist. 

Der Abgeber muss Verpackungen und Gebinde, in denen Sonderab- 

fälle transportiert werden, mit der Aufschrift m ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ Ä ~ ~ ~ n  

und mit der Nummer der zugehörigen Begleitscheine versehen. 

3 Abluftentsorgung 

Bei ~ h e m i s c h r e i n i g u n ~ s a n l a ~ e n  gelangen insbesondere die Bestim- 

mungen der Luftreinhalteverordnung (LRV) Anhang 1, Ziffer 7 so- 

wie Anhang 2, Ziffer 85 zur Anwendung. 



D i e  E m i s s i o n s k o n z e n t r a t i o n  v o n  ~ Ö s u n g s m i t t e l n ,  w i e  P e r c h l o r -  

e t h y l e n  o d e r  T r i c h l o r e t h y l e n  d a r f  b e i  A n l a g e n  b e i  e i n e m  Massen-  
3 S t r o m  v o n  2,O kg /h  o d e r  mehr 1 0 0  mg/m n i c h t  Ü b e r s c h r e i t e n  

( A n h a n g  1, Z i f f e r  7 ) .  Ist der M a s s e n s t r o m  a n  ~ Ö s u n g s m i t t e l n  

k l e i n e r  a l s  2,O k g / h ,  s o  g e l t e n  k e i n e  b e s o n d e r e n  E m i s s i o n s -  

g r e n z w e r t e .  A l l e r d i n g s  muss a u c h  b e i  s o l c h e n  A n l a g e n  d i e  Ma- 

s c h i n e n a b l u f t  m i t  e i n e m  A k t i v k o h l e n f i l t e r  o d e r  m i t  g l e i c h w e r t i -  

g e n  Massnahmen g e r e i n i g t  w e r d e n  ( A n h a n g  2 ,  Z i f fe r  8 5 ) .  

Werden  m e h r e r e  R e i n i g u n g s a n l a g e n  g e m e i n s a m  b e t r i e b e n ,  s o  i s t  

d e r  M a s s e n s t r o m  a n  ~ Ö s u n g s m i t t e l n  f ü r  d i e  A n l a g e n  i n s g e s a m t  

m a s s g e b e n d ,  F Ü K  " g e s c h l o s s e n e  M a s c h i n e n "  o h n e  M a s c h i n e n a b l u f t  

i s t  zwar  d i e  Bes t immung  n a c h  Anhang  2 ,  Z i f fer  85 n i c h t  u n m i t -  

t e l b a r  a n w e n d b a r .  ~ e t r ä g t  j e d o c h  d i e  s t ü n d l i c h  a n  d i e  L u f t  ab -  

g e g e b e n e  LÖsungsmi t t eZrnenge  2,O kg /h  o d e r  mehr ( M a s s e n s t r o m ) ,  

s o  m ü s s e n  a u c h  d i e s e  A b g a s e  e r f a s s t  und  e n t s p r e c h e n d  g e r e i n i g t  

w e r d e n .  

4 Umgang m i t  c h l o r i e r t e n  ~ Ö s u n g s m i t t e l n  u n d  L a g e r u n g  

Wie j ü n g s t e  U n t e r s u c h u n g e n  z e i g e n ,  s i n d  b e r e i t s  v i e l e  G r u n d u a s -  

s e r v o r k o m m e n  i n  der S c h w e i z  zum T e i l  i n  e r h e b l i c h . e m  Masse d u r c h  

c h l o r i e r t e  L ö s u n g s m i t t e l  v e r u n r e i n i g t .  Diese V e r u n r e i n i g u n g e n  

s i n d  e i n e  F o l g e  d e s  u n s o r q f ä l t i g e n  Umgangs m i t  d i e s e n  S t o f f e n .  

I n  a l l e n  B e t r i e b e n  is t  darauf z u  a c h t e n ,  dass L ö s u n g s m i t t e l  

beim Umgang w e d e r  i n  d i e  ~ a n a l i s a t i o n  a b f l i e s s e n  n o c h  d i r e k t  i n  

d e n  U n t e r g r u n d  v e r s i c k e r n  k ö n n e n .  

~ o d e n a b l ä u f e  a u s  ~ ä u m e n ,  i n  d e n e n  C h e m i s c h r e i n i g u n g s m a s c h i n e n  

i n s t a l l i e r t  s i n d  o d e r  L ö s u n g s m i t t e l  g e l a g e r t  w e r d e n ,  s i n d  unzu-  

l ä s s i g .  u m  L e c k v e r l u s t e  a u f z u f a n g e n ,  k ö n n e n  d i e  S c h w e l l e n  i n  

d e n  ~ ä u m e n  e r h ö h t  w e r d e n .  Der Boden is t  m i t  e i n e m  l ö s u n g s m i t -  

t e l b e s t ä n d i g e n  U e b e r z u g  z u  v e r s e h e n ,  und  u n d i c h t e  S t e l l e n  s i n d  

a b z u d i c h t e n ,  s o  d a s s  k e i n  L ö s u n g s m i t t e l  a b f l i e s s e n  o d e r  v e r s i k -  

k e r n  k a n n .  E s  i s t  a u f  d i e s e  Weise e i n e  A u f f a n g w a n n e  z u  s c h a f -  

f e n ,  w e l c h e  i n  der L a g e  ist,  d i e  i n  e i n e m  Raum m a x i m a l  a u s t r e -  

t e n d e n  ~ ö s u n g s m i t t e l m e n g e  a u f z u n e h m e n .  C h l o r i e r t e  L ö s u n g s m i t t e l  



d i f f u n d i e r e n  d u r c h  Be ton!  D e s h a l b  s i n d  d i e  M a s c h i n e n  und a l l e n -  

f a l l s  weitere A p p a r a t e  i m  B e t r i e b  z u r  w e i t e r e n  S i c h e r h e i t  m i t  

e i n e r  A u f f a n g s c h a l e  a u s . M e t a l 1  zu v e r s e h e n .  Da d i e  r ä u m l i c h e n  

V e r h ä l t n i s s e  i n  d e n  e i n z e l n e n  ~ e t r i e b e n  s e h r  u n t e r s c h i e d l i c h  

s i n d ,  h a t  d e r  B e t r i e b s i n h a b e r  m i t  d e r  k a n t o n a l e n  ~ e w ä s s e r -  

s c h u t z f a c h s t e ' l * l e  e i n e  g e e i g n e t e  ~ Ö s u n g  zu  s u c h e n .  

E n t s t e h e n  b e i m  u m s c h l a g  von c h l o r i e r t e n  ~ ö s u n g s m i t t e l n  a u s s e r -  

h a l b  der a b f l u s s l o s e n  ~ ä u r n e  V e r l u s t e ,  s i n d  Massnahmen z u  er-  - 
g r e i f e n ,  d a m i t  d a s  L ö s u n g s m i t t e l  n i c h t  v e r s i c k e r n  o d e r  i n  d i e  

K a n a l i s a t i o n  a b f l i e s s e n  kann.  G e l a n g e n  c h 1 o r i e r t . e  ~ Ö s u n g s m i t t e l  

i n  s c h ä c h t e ,  s i n d  d i e s e  u n v e r z ü g l i c h  zu  e n t l e e r e n .  B e i  grösse- 

r e n  V e r l u s t e n  ist  d i e  K a n t o n a l e  ~ e w ä s s e ' r s c h u t z f a c h s t e l l i  s o f o r t  

z u  i n f o r m i e r e n .  



V1 ZUSAMMENFASSUNG DER MASSNAHMEN 

1 I n  a l l e n  B e t r i e b e n  s i n d  i m  ~ Ü h l w a s s e r s y s t e m  S c h u t z m a s s n a h -  

men z u  t r e f f e n ,  d i e  ~ ~ s u n g s m i t t e l v e r l u s t e  i n  d i e . K a n a l i s a -  

t i o n  v e r h i n d e r n .  E s  kann  e i n  s e p a r a t e r  S i c h e r h e i t s a b s c h e i -  

d e r  f ü r  d a s  ~ Ü h l w a c s e r  o d e r  e i n  S t e i g r o h r  - a l l e n f a l l s  

m e h r e r e  - m i t  d ruck lose11  A b f l u s s  i n s t a l l i e r t  w e r d e n .  So- 

f e r n  d a s  K ü h l w a s s e r  i m  K r e i s l a u f  g e f ü h r t  w i r d ,  s i n d  d i e s e  

S c h u t z m a s s n a h m e n  n i c h t  e r f o r d e r l i c h .  

2 Das i n  e i n e  K a n a l i s a t i o n  a b g e l e i t e t e  K o n t a k t w a s s e r  ( v g l .  

Kap i t e l  V Z i f f e r  1 . 2 . 2 )  ist  v o r z u b e h a n d e l n .  D i e  K o n z e n t r a -  

t i o n  a n  c h l o r i e r t e n  ~ Ö s u n g s m i t t e l n  d a r f  h ö c h s t e n s  <I mg/l 

( g e m e s s e n  a l s  Cl) b e t r a g e n .  

3 Der V o r b e h a n d l u n g s a n l a g e  ist  e i n  S i c h e r h e i t s a b s c h e i d e r  

v o r z u s c h a l t e n .  D i e s e r  kann  a l l e n f a l l s  i n  d e r  V o r b e h a n d -  

l u n g s a n l a g e  i n t e g r i e r t  s e i n .  Zur K o n t r o l l e  d e s  ~ Ü l l s t a n d e s  

d e s  S i c h e r h e i t s a b s c h e i d e n s  m i t  c h l o r i e r t e n  ~ Ö s u n g s m i t t e l n  

i s t  e i n e  ~ Ü l l s t a n d s a n z e i g e  z u  i n s t a l l i e r e n .  Das ~ ü h l w a s s e r  

d a r f  n i c h t  Über d i e s e n  S i c h e r h e i t s a b s c h e i d e r  g e l e i t e t  wer- 

d e n  ! 

4 ~ e s t i l l a t i o n s r Ü c k s t a n d e  und  F i l t e r h i l f s m i t t e l  s o w i e  F i l -  

t e r k a p s e l n  s i n d  als S o n d e r a b f a l l  zu  e n t s o r g e n .  

5 I n  a l l e n  B e t r i e b e n  m i t  " o f f e n e n "  M a s c h i n e n  i s t  d i e  A b l u f t  

m i t  A k t i v k o h l e - A n l a g e n  o d e r  g l e i c h w e r t i g e n  Massnahmen z u  

r e i n i g e n .  

6 D u r c h  g e e i g n e t e  A u f f a n g e i n r i c h t u n g e n  a u s  d i c h t e n ,  l ö s u n g s -  

m i t t e l b e s t ä n d i g e n  M a t e r i a l i e n  i s t  z u  v e r h i n d e r n ,  d a s s  LÖ- 

s u n g s m i t t e l  i n  d i e  K a n a l i s a t i o n  g e l a n g e n  o d e r  i n  d e n  Un- 

t e r g r u n d  v e r s i c k e r n .  



7 D i e  V e r l u s t e  a n  c h l o r i e r t e n  ~ Ö s u n g s m i t t e l n  i n  d i e  Umwelt 

s i n d  d u r c h  d e n  s o r g f ä l t i g e n  Umgang und m i t  d e n  h e u t e  ver- 

f ü g b a r e n  t e c h n i s c h e n  ~ i n r i c h t u n g e n  s o  g e r i n g  a l s  m ö g l i c h  

z u  h a l t e n .  

8 M a s c h i n e n  m i t  ~ p r ü h d ü s e n k ü h l u n g  sind ausser  Bet r i eb  zu 
s e t z e n .  
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