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I EINFUHRUNG

Im Jahre 1979 verdffentlichte das Bundesamt flir Umweltschutz
(BUS) die Mitteilung Nr. 16 iiber Abwdsser aus L6sungsmittel-
Réinigungsanlagen;fﬁr Textilien. Die damaligen Ausfiihrungen um-

fassten lediglich die Probleme der Abwasserentsotgung.

In der Zwischenzeit konhten bedeutende Fortschritte bei dér

- Entwicklung von Chemischreinigungsmaschinen, die zu einer VerQ
ringerung der Umweltbelastung mit Lﬁsungsmitteln fiihren, ge-
macht und neue Erkenntnisse und Erfahrungen im Bereich der Ab-
fall- und Abluftentsdrgung gewonnen werden. Das BUS setzte des-
“halb zur Ueberarbeitﬁng der Mitteilung Nr. 16 eine kleine Ar-

beitégruppe ein,

Die vorliegende "Wegleitung filr die Abwésser-,.Abfall— und Ab-
luftentéorgung'bei Lésungsmittel—Reinigungsanlagen fir Texti-
lien", die im Einvernehmen mit den.beiden Fachverbdnden der
Chemischreinigungsbranche ausgearbeitet Wurde, ersétzt die Mit-
teilung Nr. 16 aus dem Jahre 1979,, |






IT RECHTLICHE GRUNDLAGEN

Allgemeine Gewdsserschutzverordnung

Artlkel 20 der Allgemeinen Gewasserschutzverordnung vom 19. Ju-
ni 1972 verlangt, dass die Mogllchkelten der schadlosen Besei- -
tigung von Abwasser auszuschopfen und die verschiedenen Abwis-

ser notigenfalls getrennt zu erfassen sind.
) _

Vérordnung liber Abwassereinleitungen

Nach Ziffer 49 "Chlorierte L3sungsmittel"™ in Kolonne III des -

Anhanges der ‘Verordnung vom 8, Dezember 1975 iber Abwasserein-
leitungen gllt als Grenzwert fur Einleitungen in eine offentll—
che Kanalisation mit angeschlossener kommunaler Abwasserreini-

gungsanlage ein Grenzwert von 0,1 mg/1 (gémessen als Cl).

Luftreinhalteverordnung

Nach Anhang 2 Ziffer 85 der Luftreinhalteverordnung vom 16, De-
zember 1985 ist die Maschinenabluft bei der Chemischen Kleider-
‘reinigung mit einem Aktivkohlefilter oder mit gleichwertigen

Massnahmen zu reinigen.

Verordnung liber 'den Verkehr mit Sonderabfillen

Nach den Bestimmungen der Verordnung vom 12, November 1986 Uber
den Verkehr mit Sonderabfdllen sind die bei der Chemischreini-
gung anfallenden ldsungsmittelhaltigen Riickstdnde als Sonderab-

fall zu entsorgen.



ITI UMWELTBELASTUNG.DURCH CHLORIERTE'LbSUNGSMITTEL

1 ~ Allgemeines : : " : .

Im Verlaufe der vérgangenen'Jahre hat die Verwéndung'voh leicht-
flichtigen Halogenkohlehwasserstoffen als LOsungsmittel fir die
verschiedensten. Zwecke im Gewerbe und in der Industrie stdndig
zugenommen. Wegen ihres ausgeprégten'L6severm6gens flir Fette

und OQele werden diese, nachfolgend "chlorierte LOsungsmittel"”
genannten Stoffe in zahlreichen Branchen hauptséchlich_fﬁr Rei--
nigungszwecke und zur Entfettung eingesetzt. In vielen Berei-
‘chen haben die chlorierten Losungsmittel die frilher verwendeten
Kohlenwasserstoffe (meistens BenZine), die wegen ihrer leichten
vBrennbarkeit und'der grossen. Explosinsgefahr gemieden werden,

ersetzt.

Zu den verbreitetsten chlorierten L&sungsmitteln gehdren Per-
chlorethylen, Trichlorethylen, 1.1.1-Trichlorethan und Methy-
lenchlorid. Im'Jahre 1985 wurden von diesen Stoffen insgesamt
rund 25'000 Tonnen in die Schweiz importiert,.WQvon 4'200 Tonnen
Trichlorethylen, 8'700 Tonnen Perchlorethylen, 5'600 Tonnen
1.1.1-Trichlorethan und'6'500 Tonnen Methylenchlorid. Der Ver-
brauch dieser‘Lésungsmittel ist -praktisch gleichzusetzen mit
dem j&hrlichen Verlust dieser Stoffe in die Umwelt. Die heutige
Analytik erlaubt, selbst geringste SpUren_dieser Stbffe_in der

Luft, im Wasser und im Boden nachzuweisen.

‘Im Interesse einer Verminderung der Umweltbelastung durch

chlorierte LOsungsmittel ist konsequent anzustreben, die

Verluste beim Umgang mit den -heute verfiigbaren technischen

Einrichtungen soweit als moglich herabzusetzen. Da chlorier-

te L&sungsmittel unter den gegebenen Umweltbedingungen bio-
‘iogisch praktiéch nicht abbaubar sind, gilt es im besonde-
.ren Masse zum Schutze des_Grupdwassers, das Versickern die--
ser Stoffe in den Untefgrund mit allen Mitteln zu verhin-

dern.




2 Eigenschaften und Verhalten der Ldsungsmittel in der Umwelt

Chlorierte LOsungsmittel sind - entgegen der verbreiteten Mei-
nung - recht gut wasserl8slich. Gelangen chlorierte LOsungsmit-
"tel mit Wasser in Kontakt, kann dieses bis zur sdttigungskon-

zentration verunreinigt werden.

Von den zahlreichen chlorierten Lﬁsdngsmitteln werden fir die
-Chemischreinigung von Textilien hauptsdchlich Perchlorethylen
und 1.1.1-Trichlorethan verwendet. Der grdsste Teil entfdllt
auf Perchlorethylen, Daneben gelangen auch noch Fluorchlorkoh-
lenwasserstoffe (F 11, F 113) zum Einsatz. Methylenchlorid und
Trichlorethylen hingegen werden bei der Chemischreinigung nicht
verwendet. Die wichtigsten Stoffdaten der LOsungsmittel finden

sich in der nachstehenden Tabelle.

. Perchlor- 1;1.1-Tr14

Bege1chnung ethylen chlorethan F F s

Chemische Formel CC1p=CeT, | CC1yCHy | CCI4F | C1,FC-COIF,

Molekulargewi cht 165,85 | 133,42 137,4 | 187,4
‘Spezifisches Gewicht :

(Dichte in g/cm3 bei 20%) | 1+62 13 1,48 | 1,56

Siedepunkt (°¢) 121 74 24 48

Los1ichkeit in Wasser (mg/1) | 150 1320 1100 | 170

Wie praktisch alle anderen chlorierten LOsungsmittel wird Per-
.chlorethylen - auf welches sich die nachstehenden Ausflihrungen
im spezieilen beziehen - von Mikrdorganismen kaum abgebaut.

Chemische Umwandlungsprozesse von Perchlorethylen verlaufen 'im
' Wasser sehr langsam. Nach Literaturangaben betrdgt die Halb-

wertszeit, d.h. die Zeit, innerhalb welcher eine bestimmte Kon-
zentration auf die H#8lfte absinkt, flir Perchlorethylen im Was-
ser etwa sechs.Jahre. In der Gasphase (Atmosphére,’Troposphére)

wird Perchlorethylen dagegen rasch,'d.h. in wenigen Tageh bis



Wochen, fotochemisch oxidiert. Dabei entsteht letztlich Salz-

sdure, Wasser und Kohlendioxid.

3: Abwasser- und Gewdsserbelastung

Untersuchungen in kommunalen Abwasserreinigungsanlagen (ARA)
zeidgten, dass das RohabwasSer chlorierte LOsungsmittel im Be-
reich von etwa 1-100 pg/l.—>mit’Spitzenwerteh bis zu einigen
100 pg/1 - enthalten kann. Durch Ausblasen werden diese Stoffe
in der ARA in erhebiichem Masse eliminiert., Die gemessenen Ab-
wasserbelastungen im Rohabwasser sind allerdings nicht nur auf
Abwasser aus Chémischreinigungsbetrieben zurlickzufiihren, son-
dern umfassen die Gesamtbelastung im'betreffenden ARA-Einzugs-

gebiet.

Die bisherigen Erfahrungen und Kenntnisse lassen den Schluss

zu, dass Perchlorethylen in Konzentrationen bis zu etwa 100 ug/1
den aeroben biologiséhen Abbau in Abwasserreinigungsanlagen
nicht beeintridchtigen. Stdrungen des ARA-Betriebes treten je- o
~doch bereits dann auf, wenn wenige Liter Perchlorethylen, z.B.
durch Manipulationsfehler in. einem Betrieb, -in die Kanalisation
und schliessliéh_in'den Faulraum gélangen. Solche Mengen vermﬁ—f
gen den biologischen Prozess im Faulraum empfihdlich zZu storen
oder gdnzlich zum Erliegen zu bringen. In'diesen Féllen ist
meist ein kdstsPieliges, vollstédndiges Ausriumen des Faulraumes
und Vernichten des Klérschlammesvgnumgénglich; In Kanalisatio-
nen k6nnen'chlorierte Losungsmittel zur Gefahr flir das Personal
werden (in gasformigem zustand sind chlorierte'Lasungsﬁittel
schwerer als Luft und'verdréngen den Sauerstoff, sie wirken

narkotisierend).

Fiir die Belastung der Gewdsser mit chlorierten LOsungsmitteln

lassen sich im wesentlichen zwei Transportwege unterscheiden:

Ein Teil der Lﬁsungsmittel gelangt direkt oder iiber die Abwas-
serreinigungsanlagen in die Gewdsser. Die als Verluste in die
Luft entweichenden chlorierten L3sungsmittel erreichen die Ge-

wisser zum Teil mit den Niederschldgen. Die hier diskutierten



chlorierten LOsungsmittel, die mit:dem Abwasser in Oberfléchéné
geWésser gelangen, entweichen Zwar -allmdhlich wieder in die
Atmosphdre. Zum Schutze der Grundwasservorkommen ist jedoch
auch anzustieben, dass Oberflichengewdsser, die Grundwasservor-
kommen sPeisen, nicht mit chlorierten Losungsmitteln belastet
werden, denn im Gegensatz zu den Oberfldchengewdssern werden
chlorierte LOsungsmittel aus dem Grundwasser nur durch Erneue-
rung der Wassermassen entfe:nt; Die Beeintrdchtigung des Grund-
wassers durch chlorierte L6Sungsmittel ist allerdings - wie
viele Beispiele zeigen - in erster Linie auf Unsorgféltigen'Um—
'gang, Leckagen, und Havarien sowie Sickerwdsser aus Deponien
zurﬁckzufﬁhren. Bereits geringe Lodsungsmittelmengen, die in den
Untergrund versickern, vermdgen ein GtundwaSsérVorkommen nach-
haltig zu beeintrdchtigen, Auch undichté Kanalisétionen, in de-
nen chlorierte’LBSungsmittel abgeleitet werden, stellen eine
' Gefahr fiir das Grundwasser dar! Beim derzeit geltenden Tole-
ranzwert von 25 jug/l LOsungsmittel im Trinkwasser kSnnte mit

3

1 kg Losungsmittel eine Trinkwassermenge von 407000 m> verun-

reinigt werden.

Das Bundesamt fiir Umweltschutz fihrte in den Jahren 1981-1983
Untersuchungen tiber das Vorkommen leichtflﬁchtiger chlorierter
Kohlenwasserstoffe in Schweizer,Gewésserh durch. Die nachste-
hende Tabelle gibt eine Uebersicht iiber die Ergebnisée dieser

Untersuchungen.

Losungsmittel | _ ; - Tetra- | Tri- Di-
Zigcq‘gﬁr Z;;C?lgr Trichlor- | chlor- | chlor- | chlor-
Milieu ny , 4 ethan methan | methan | methan
Atmosphire - (ppt)| 20" 30 120 500 | 30
Regen (ug/1)| <0.1-5 | <0.1-1
Seewasser (ng/1)| 0.06 0.015 0.008 | 0.025 [<0.01
Fliessgewdsser (ug/1) | |
Mittelwerte 1982/83 0.274 0.058 0.063 | 0.019 | 0.062
155 Proben
Grundwasser (ug/1)
Mittel aus 92 Proben’ | 0-8 0.92 0.27 0.008 | 0.021
Abwasser roh  (ug/1)| 15 5 0.4 0.15 | 0.7 2.5
gereinigt 1 0.35 0.025 0.03 | 0.9




Die verhiltnismissig niedrigen Konzentrationen in Fliessgewds-
sern dirfen nicht darliber hinWégtéuSchen, dass bei kleineren
‘Gewdssern in dichtbesiedelten Einzugsgebieten durchaus hoOhere

Werte vorkommen. kdnnen,

Obwohl Perchlorethylen - wie eihgangs erwdhnt - eine recht hohe
Wasserléslichkeit aufweist, neigt es wegen seiner ausgepragten
Fettloslichkeit zur Anreicherung in der Nahrungékette. Man '
spricht in diesem Fall von'Bioakkumulatibn. Darunter versteht
man die zZunahme der Konzentration eines Stoffes in oder auf ei-
‘neim Lebewesen (oder in einem bestimmten Gewebe desselben) im
Verh8ltnis zur Konzentration dieses Stoffes im umgebenden Me-
-dium, Unter\dem 50d. Bioakkumulationsfaktbr versteht man das
Ve;héltnis‘zwischen den‘Konzentrationenveines Stoffes in einem
Lebewesen (oder in einem beétimmten Géwebeﬁdesselben)'zur Kon-
~zéntration desselben Stoffes im umgebenden Medium im Zustand

des Gleichgewichtes.

Flr Perchlorethyleh wurde z.B. im Fettgewebe-von Forellen ein
éioakkumdlationsfaktor von'etwa 40 ermittelt. Der Bioakkumu-
lationsfaktor von Hexachlorbenzol - einem bekannten, in der
Schweiz heute allerdings nicht mehr verwendeten4Péstizidi-.bé—
" trigt vergleichsweise 8'000. MUltipliZiert man nun die in den

. Gewdssern tatsdchlich vorhandenen Konzentrationen dieser beiden
‘Stoffe mit ihren Bioakkumulationsfaktoren, so ergeben sich die
Endkonzentrationen im Fettéewebe. Bei hohen Tri- und Perchlor-
ethylenkonzéntrationen in den Gewéssern kénnen fiir diese Stoffe
Konzentrationen im Fettgewebe vorkommén, die unter Umstdnden

. ebensogross sein kénnen, wie diejenigen des genannten‘Hexa-

chlorbenzols."

4 Luftbelastung

Von den in der Schweiz insgesamt rund 25'000.t pro Jahr meist-
verbrauchten leichtfllichtigen Halogenkohlenwasserstoffen ge-
'langt‘der grosste Teil schliesslich als Verlust in die Luft.

Diese Stoffe bilden einen Teil der gesamten Luftverschmutzung,
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die es zu verringern gilt, Die den-Chemischreiniguﬁgsbetrieben

heute zur Verfligung stehenden Verfahren zur Luftreinhaltung er-

méglichen, die Verluste stark zu reduzieren,

5 Abfallprobleme

Durch die unsachgemdsse Entsorgung von Abfdllen, die leicht-
fllichtige Halogenkohlenwasserstoffe enthalten, kdnnen erhebli-
che Umweltbelastungen entstehen, Gelangén derartige Abfdlle in
HauskehtiChEdeponien, werden. die Sickerwdsser verunreinigt. Bei
der Entsorgung der Abfdlle in Kehrichtverbrennungsanlagen, die
noch nicht mit einer Anlage zur weitefgeheﬁden Rauchgasreini-
‘gung ausgeriistet sind, entweichen die_Verbrennungsrﬁcksténde,
namlich salzs8ure, in die Luft. Zur Vermeidung dieser Umweltbe-
lastungen ist es erforderlich, die Abfalle aus der Chemischen
Kiéiderreinigung einer Entsorgung zuzuflihren, die nach M6glich-
keit ‘auf eine weitgehende Rﬁckgéwinnung der chlorierten L6ésungs-

mittel oder eine umweltkonforme Verbrennung ausgerichtet ist.
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Iv BESCHREIBUNG DER‘CHEMISCHREINIGUNG

1 Allgemeines

Unter ‘"Chemischreinigung” ist das Reinigen von Kleidern, Pelzen
und H3uten, Heimtextilien, wie Vorhdngen, Teppichen, Polster-
{iberziigen, Ueberkleidern sowie Lede:bekleidung mit organischen

Lésungsmitteln zu verstehen.

In der Schweiz wird heute in rund 650 Betrieben unterschiedli-

cher Grosse mit total etwa 800 Maschinen gearbeitet. "

Der Gesamtverbrauch an chlorierten LBsungsmitteln fir die Che-
'-mischreinigung belauft sich(pro Jahr auf etwa 3'000 bis 4'000 t.
Nebén.Perchlorethylen wird auch 1.1.1-Trichlorethan verwendet.
Dieses LOsungsmittel wird vor allem in den Maschinen der jlng-
sten Generation eingeSetzt} bei denen keine Abluft und nur eine
sehr géringe Abwassermenge anfdllt. In diesen Maschinen, die
als "geschlossene Systeme" arbeiten, k&énnen auch Fluorchlorkoh-
lenwasserstoffe (F 11 und F llB)\verwehdet werden., In sehr sele
tenen Fdllen gelangt noch "White spirit™ (Gemisch von Benzin-~

kohlenwasserstoffen) zur Verwendung.
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2 Arbeitsvorginge

Bei der Chemischreinigung unterscheidet man die nachfolgenden

wesentlichen Operationen:

Reinigen

Reinigen der Textilien mit LOsungsmittel in der
Relnlgungstrommel

Schleudern

Abtrennen der LOsungsmittel nach dem Reinigen in der
Reinigqungstrommel durch Schleudern:

Trocknen

Trocknung der losungsmlttelfeuchten Textilien nach dem
‘Schleudern durch warme Luft

Losungsmittelriickgewinnung

Filtration und Destillation des verunreinigten LOsungsmittels,
Kondensation des LOsungsmittels aus der Trocknungsluft.

‘Abluftreinigung

Ehtfernhng des LOsungsmittels aus der Maschinenabluft durch
Aktivkohle-Anlagen oder Tieftemperaturkondensation
(Kihlaggregat).

Regeneration der Aktivkohle

‘Rﬁckgewinnung des‘LGSungsmittels aus der Aktivkohle, die zur
Abluftreinigung eingesetzt wird, mittels Wasserdampf.
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Je nach Art und Grosse eines Betriebes sowie Art der Maschinen
erfolgen diese verschiedenen Atbeitsprozesse‘in‘einer einzigen
Maschine oder getrennt in verschiedenen Maschinengruppen. Im

Gegensatz zum konventionellen Waschen mit Wasser wird das Lo-

sungsmittel bei der Chemischreinigung nach Gebrauch soweit als

moglich zurilickgewonnen!

3 Maschinen und Einrichtungen

In einem Chemisdhreinigungsbetrieb werden folgende Maschinen

und Einrichtungen bendtigt:

- Maschinen fir die_eiéentliche Reinigung der Textilien und die
Abtrennung des LOsungsmittels nach der Reinigung (Réinigungs—
Amaséhinen mit Reinigungstrémmel) sowie Einrichtunéen'fﬁr das
Trocknen der gereinigten Textilieh.(Lufterhitzer, Ventilator
und Kiihler), (Abb. 1); '

- Apparate flr die Rﬁckgéwinnung des eingesetzten LOsungsmit-
telé (Kondensations- und Filtrationseinrichtung, Destilla-

tionsanlage), (Abb. 1+2); .

- Apparate zur Rlickgewinnung des LOsungsmittels aus der Abluft
der Maschinen und der Arbeitsrdume (Aktivkohle;Anlagen‘oder
Kiihlaggregat), (Abb. 3).

Die nachfolgende Tabelle gibt eine zusammenfassende Uebersicht
iber die in Chemiséhreinigungsbetrieben'vorhandenen'Einrichtun—'

gen bei "offenen"™ und "geschlossenen" Anlagen.



In der Reinigqungstrommel wird die verschmutzte Ware mit Ldsungs-
mittel gereinigt. Je nach Maschinentyp zirkuliert dabei das LO~-
sungsmittel im Kreislauf ilber ein Filter, Bei neueren Maschinen

OFFENE ANLAGE GESCHLOSSENE ANLAGE
Maschinen und , mit mit .
Einrichtungen Perchlorethylen/ | Perchlor- | 1.1.1-Tri- | F 11
1.1.1-Trichlor- | ethylen chlorethan | F 113
ethan
Trommel zum
Reinigen und vorhanden vorhanden | vorhanden vorhanden
Schleudern ‘
' Lﬁsungsmitte1--
riickgewinnung
bei der
Trocknung :
- mit s s s nicht
Kiihlwasser moglich moglich mog]1ch mog1ich
-mit S S o o : s
Kiihlaggregat moglich, moglich moglich mog]TCh;
Filter zur . in der in der in der
Losungsmittel- 'lgrﬁigdSEQel . Regel Regel Regel
filtration , vorhanden | vorhanden vorhanden
Losungsmittel-.
destillation - . ;

- direkt mit moglich!) moglich | MchE - mieht
| Wasserdampf _ Mmogt. E '
- indirekt moglich moglich moglich . moglich
Aktivkohlean- _ o

lage zur Ab- NGt 1)2) nicht nicht nicht
luftreinigung g notig notig- notig
oder: ' o :
Kiihlaggregat

1) bei 1.1.1-Trichlorethan nicht moglich
2) }.].1-Trich10rethan nur Kiihlaggregat mdglich

_4 - Beschreibung der einzelnen Arbeitsprozesse

wird die Ware in der Regel zweimal gereinigt,‘wobei fiir den

zweiten Reinigungsgang frisch destilliertes Losungsmittel ver-

wendet wird.
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Nach dem Reinigungsprozess wird das LOsungsmittel aus der Rei-
niguhgstrommel abgelassen und die nochllBsungSmittelhaltige Wa-
re geschleudert. Anschliessend erfolgt die Trocknung der Ware
-mit Heissluft. Die dabei entstehende_lasungsmittelhaltige Ab-
luft wird zundchst im Kreislauf liber ein Klihlsystem geleitet,
wobei das LoOsungsmittel weitgehend kondensiert. Je nach Art der
Maschine erfolgt diese LOsungsmittelkondensation aus der Luft
entweder durch indirekte Kiihlung mit Wasser oder mittels Kiihl-
aggregaten, wie sie flir die Kdlteerzeugung eingesetzt werden,r
wobei in diesem Fall gleichzeitig noch die Kondensationswdrme

mit einer Warmepumpe zurlickgewonnen werden kann.

Erfolgt die Kdndensation des Losungsmittels aus der Trocknungs-
luft indirekt mit Kihlwasser, lasst sich das LSsungsmittel nur
bis zur Satﬁigungskonzentration bei der jeweiligen Kihlwasser-
temperatur eliminieren., Zur vollstdndigen Entfernung des L&- '
sungsmittels aus der Trocknungsluft wird die Abluft aus der Ma-.
échine abgeleitet und anschliessend in einer AktivkohleQAnlage
oder in einer anderen gléichwertigen Anlage (z.B., Klihlaggregat
als Kdltefalle) nachgereinigt. |

Das bei der Trocknung der Textilien zurlickgewonnene LBsungsmit—
tel wird Uber einen Wasserabscheider in den Sammeltank zuriick-
geleitet. Das néch_dem Reinigungsprozess aus der Reinigungs-
trommel abgelassene verunreinigte LOsungsmittel wird entweder
direkt filir den ersten Reinigungsgang des nachfolgenden Reini-
gungsprozesses eingesetzt oder in die‘Destillationsanlage Zu-
rlickgeflihrt. Die Gewinnung des frischen LOsungsmittels erfolgt
durch Destillation beil Normaldrdck. In periodischen Abstdnden
wird der Destillationsanlage auch das pulverformige Material
der Filtrationseinrichtung zugefiihrt, da dieses Filterhilfsmit-
tel (meist Kieselgur) sehr viel Ldsungsmittel enth&lt,; das
ebenfalls zurﬁékgewonnen werden kann. Durch die Destillation
des LOsungsmittels reichern sich im Laufe der zeit die Schmutz-
stoffe an und der Destillationsriickstand muss entfernt werden,
Dieser Destillationsriickstand enthilt in der Régel noch relativ
viel LOsungsmittel. Sofern es sich um Perchlorethylen handelt,
wird wdhrend der letzten Phase des Destillationsprozesses Was-
serdampf eingeleitet, wodurch das im Rlckstand enthaltene LG&-
sungsmittel weitgehend ausdestilliert und damit zurlickgewonnen
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werden kann. Bei Verwendung von l.1.1-Trichlorethan erfolgt
dieses Austreiben des L6sungsmittels nicht mit Wasserdampf,
sondern indirekt durch die Erhdhung der Heiztemperatur. Das bei
der Destillation zurﬁckgewonhene Losungsmittel wird zwecks Ab- -

trennung von Wasser {iber einen Wasserabscheider geleitet.

Die Abluft von Maschinen, die nicht liber Kiihlaggregate verfii-
gen, muss Zu: Nachreinigung liber Aktivkohle-Anlagen geleitet
"werden., Mit Aktivkohle kann das in ‘der Ablufﬁ enthaltene LBQ

- sungsmittel praktisch vollstandig adsorbiert werden., Sobald die
Kapazitst der Akivkohle erschapft-ist} muss sie régeneriert
werden, 7u diesem zweck leitet man Wasserdampf lber die Aktiv-
~ kohle, wodurch das LBsungsmittel;wieder freigesétzt wird. Der
dabei anfallende Dampf aus LOsungsmittel und Wasser wird ge-
kiihit und zur Rickgewinnung des'Lﬁsungsmittels iiber einen Was-
serabscheider geleitet.

Abb. 1: Schematische Darstellung der Chemischreinigung mit Per-
chlorethylen (inkl. Teile der LOsungsmittelriickgewinnung)

| Luft*

Kihlwasser L

——
Kihler Klappen
Ventilator | o
" “dKontaktwasser
Flusen- " -
. Perchlor-] Lufter-
filter ]

Perchlorethy-
len-Reinigung

Perchlorethylen-
Tank
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Zur Zeit sind noch einige wenige Maschinen alter Bauart in Be-
trieb, die vorgéngig nicht beschrieben wurden. Es handelt sich
um Maschinen mit sogenannter "Spriihdlisenklihlung". Gegenliber den
neuen Maschinen unterscheiden sie sich wie folgt: zZur Rlickge-
winnung des bei der Trocknung der 2zu reihigenden Ware anfallen-
den LOsungsmittels fliesst das Kiihlwasser nicht in einem Kiih-
ler, sondern es wird direkt in das warme LOsungsmittel/Luftge-
'misch'eingespritzt. Bei diesen alten Maschinen entstehen sehr
grosse LOsungsmittelverluste. Das Bundesamt flir Umweltschutz
empfiehlt deshalb den Kantonalen Gewdsserschutzfachstellen, die
Betriebe zu veranlassen, diese veralteten Maschinen im Interes-
rse des Umweltschutzes unverziiglich ausser Betrieb zu setzen

(Art. 20 der Allgemeinen Gew#dsserschutzverordnung).

Abb. 2: Schematische Darstellung der Destillation fur Maschinen
mit Perchlorethylen

Peréh]orethy]en—Dampf‘
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-
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" Abb, 3: Schematische Darstelluﬁg;der Abluftreiniqung mit Aktiv-
kohle-Anlage in offenén Maschinen mit Perchlorethylen
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v ABWASSER-, ABFALL-- UND ABLUFTENTSORGUNG

1 Abwasserentsorgung

1.1 Abwassermengen

In Chemischreinigungsbetrieben gelangt einerseits Kiihlwasser
zur Ableitung, das im Normalbetrieb nicht mit chlorierten LO-
sungsmittéln verunreinigt ist und anderseits Abwassef,kdas bei
den verschiedenen Abéchéidern.anféllt.und bis zur Sdttigung mit
L6sungSmittél verunréinigt sein kann. Dieses Abwasser wird

nachstehend als Kontaktwasser bezeichnet, -

Der durchschnittliche Abwasseranfall bei einer Chemischreini-

gungsmaschine, die ein Fassungsvermogen von 12 kg aufweist,

tdglich neun Chargen, d.h., rund 100 kg Ware reinigt, mit Per-

chlorethylen arbeitet und mit einer Aktivkohle-Anlage ausgerii-

stet ist, kann wie folgt angegeben werden:

Kontaktwasser
- Trocknung: _ : ' 1 1/Tag
- Destillation normal (tdglich): 2 1/Tag

- Destillation mit Wasserdampf (sporadisch,
d.h., etwa 20 1 alle 2 Tage): 10 1/Tag

- Regeneration Aktivkohle-aAnlage ‘
(sporadisch, etwa 2 x 30 1/Woche): 12 1/Tag

Totalmenge Kontaktwasser‘bezogen auf
einen Tag (Durchschnittswert):- . 25 1/Tag

Bei geschlossenen 8yStemen reduziert sich der Abwasseranfall
auf 13 1/Tag aus der Trocknung und der Destillation, da die
Aktivkohleregeneration entfallt. :




Kiihlwasser

- Lﬁsungsmittelrﬁckgewihnung (Kiihlung flir
LOsungsmittelkondensation aus der Trock-
nungsluft, Kihlung der Destillation): . 2'200 1/Tag

- Kiihlung der Aktivkohle-Anlage R ‘
(sporadisch, 2 x 750 1/Woche): . © 300 1/Tag

Totalmenge Kihlwasser bezogen auf elnen »
. Tag (Durchschnittswert): 2'500 1/Tag

Bei geschlossenen Systemen reduziert sich der Klihlwasseran-
fall auf 2'200 1/Tag, da die Aktivkohleregeneration entfallt.

Diese Daten zelgen, dass das. abzuleitende Abwasser zu etwa 99 %
aus nicht verunreinigtem Kuhlwasser und etwa 1 % aus Abwasser

besteht, das mit LOsungsmitteln kontaminiert ist.

Bei einer Sattigungskonzentration von 160 mg/1l fir Perchlor-

ethylen ergibt sich umgerechnet ein spéZifischer LBSUngsmittelv

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

relnlgter Ware.

1.2 Ronzept fiir die Ableitung des Abwassers

1.2.1'Kﬁhlwasser

Das bei der Destillation, bei der‘L6sungsmittelrﬁékgewinnung
aus der Trocknungsluft und das bei der Aktivkohleregeneratibn
anfallende Kiihlwasser steht an keiner Stelle des Betriebes in
direktem Kontakt mit Lasungsmitteln. Da bei eiﬁer Undichtigkeit~
im Le1tungssystem glelchwohl Losungsmittel in das abzuleitende
’Kuhlwasser gelangen kann, sind. Slcherheltsmassnahmen zZu treffen.

Folgende technische Lésungen sind méglich:

- Im Kﬁhlwaésersystem kann ein Steigrohr mit einem drucklosen
Ablauf installiert werden. Die HBhe des Steigrohres richtet
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sich nach dehvjeweils vorliegenden Druckverhdltnissen in der
Maschine., Der hydrostatische Druck im wassergeflillten Steig-
rohr muss geringfiligig grdsser sein, als der maximale Betriebs-

druck in der Maschine,.

- Einbau eines séparatén,'gegebénenfalls»von den Kantonalen Be-
horden geprﬁften‘Sicherﬁeitsabscheiders fir das Kihlwasser.
Die Grdsse des Sicherheitsabscheiders muss so bemessen wer-
den, dass das gesamte LOsungsmittel, das bei einem Leck aUsQ

fliessen wiirde, vollst3ndig aufgefangen werden kann,

Wird das Kiihlwasser im Kreislauf gefiihrt und allenfalls Warme
zurlickgewonnen oder mit .einem Klilhlturm gearbeitet, ist ein
Steigrohr oder sepérater Sicherheitsabscheider im Klihlsystem

‘nicht Bedingung.

Hinweis zur Rilickflussverhinderung ins Trinkwassernetz:

Um zu verhindern, dass LOsungsmittel aus dem Betrieb ins Trink-
wasser gelangen kann, ist eine Rﬁckflussyerhinderung gemdss den
"Leits3dtzen fir die Erstellung von Wasserinstéllationen“ des
Schweizerischen Vereins von Gas- und Wasserfachminnern (SVGW)
vorzunehmen, Fiir Chemischreinigungsbetriebe gilt.gemdss diesen
Leitsdtzen die "Systemtrennung mit gwischenbehilter" als si-.

cherste LOsung zur Rﬁckflussverhinderung.

1.2.2 Kontaktwasser

Je nach Maschinentyp befinden sich'an verschiedenen Stellen zur
Abscheidung von Wasser bzw, Feuchtigkeit Wasserabscheider un-
terschiedlicher Grdsse. Dieses mit LOsungsmittel verunreinigte
Kontaktwasser entsteht bei folgenden Operationen:

- Rickgewinnung des Lﬁsuhgsmittels aus der Luft bei Trocknen
der Wasche. Hierbei wird urspringlich in den Textilien ent-
haltene Feuchtigkeit sowie durch Reinigungsverstérker oder
Vorbehandlungsmittel eingebrachtes Wasser bei der Kondensa-

tion des Losungsmittels ausgeschieden.



- 22 -

- Destillation.des LGSungsmittels. Das destillierte Lasungsmitf
“tel enthdlt in der Regel ebenfalls Spuren von Wasser, das
nach der Destillation im Kondensat abgetrehnt-werden muss.

- Ausdimpfen des Destillationsriickstandes. Zur weitgehenden
Entfernung des LﬁsungSmittels_ausldem.Destillationsrﬁckétand
wird'Wasserdampf direkt in die,Destillationsblaée eingelei—'
tet.‘Bei der Kondensétion muss dieses Wasser wieder"abge-

trennt werden,

- Regeneration der Aktivkohle. Die Regeneration der Aktivkohle
erfolgt‘ebenfélls mittels Wasserdampf. Mit dem Wasserdampf
eingebrachtes Wasser'muss in‘einem_Abscheider vom Lﬁsungsmit—'
tél getrennt werden. Dieses Kontaktwasser entfdllt bei "ge-
séhlossenen' Systemen, da keine Aktivkohle-Anlagen bendtigt -
werden. | ‘

Das Kontaktwasser ist in der.Rggel bis zur Sdttigungskonzentra-
tion mit dem betreffenden L6sungsmittéi verunreinigt. Da eine

- Elimination des Lasﬁngsmittels mit einem Schwerkraftabscheider
‘nur bis zur SSttiguhgskonzehtration mdglich ist und der in der
Verordnung iliber Abwassereinleitungen vorgeschriebene Grenzwert
von 0,1 mg/l (gemessen als Cl) erheblich iiberschritten wird,
ist eine Vorbehandlung nétig.

Das Konzept fiir die abwassertechnischen Massnahmen zur Behand-
lung des Kontaktwassers hdngt im wesentlichen von der Art des
Betriebes und von den Systemen der Maschinen ab. Es kdnnen fol-

‘gende Fille unterschieden werden:

A Geschlossene Systeme

In Betrieben, die lediglich Uber géschlossene_ﬁaschinen ver fii-
gen, fallen in der Regel‘nur weniée 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 dafiir eingerichteten anderen Betrieb zu {libergeben

oder zusammen mit den lOsungsmittelhaltigen Abféllen Zu entsor-
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gen. Wenn kein Anschluss an die Kanalisation vorhanden ist,'er—
{ibrigt sich die Installation eines Sicherheitsabscheiders (sie-~

he Kapitel v, ziffer 1.3).

B Of fene Systeme

In Betrieben; die {iber Maschinen.mit offenen Systemen und Ak-
tivkohle-Anlagen verfiigen, wird das Kontaktwasser in der Regel
in die Kanalisation eingeleitet. Zur Elimination des LOsungs-
mittels aus dem Kontaktwasser ist eine Vorbehandlungsanlage zu
installieren (siehe Kapitel V, Ziffer 1.4); dieser Anlage ist
ein Sicherheitsabscheider vorzuschalten (siehe Kapitél vV, Zif-

fer 1.3), der in der Vorbehandlungsanlage integriert sein kann,

1.3 Sicherheitsabscheider flir Kontaktwasser

Bei Unregelmdssigkeiten in einem Betrieb, z.B., beim Ueberkochen
der Destillation, kdnnen grdssere Mengen L3sungsmittel in das
abgeleiteté Abwasser gelangen. Da auch die. an den einzelnen
Stellen der Maschinen angebrachten Wasserabscheider oft nicht
in der Lage sind, das LOsungsmittel ausreichend abzuscheiden,

fliesstrdieses mit dem Wasser ab;

Um das Abfliessen grdsserer LOsungsmittelmengen in die Kanali-
sation zu verhindern, sind in allen Betrieben mit Kontaktwas-

serableitungen Sicherheitsabscheider zu installieren,

Dieser Sicherheitsabscheider sollte'eiﬁ Minimalvolumen von

100 1 aufweisen und den Nutgzinhalt der Destillationsblase -voll-

stdndig auffangen kdnnen. Im ilibrigen muss die Konstruktion des

Sicherheitsabscheiders gewdhrleisten, dass das sich darin am
Boden ansammelnde"LBSungsmittel abgetrennt werden kann. Es emp-
fiehlt sich ein Abscheider mit schrdgem Boden. Ferner ist der
Abscheider mit einer Anzeige zu versehen, die erm6g1icht, das
Niveau des sich darin befindenden LOsungsmittels zu erkennen,
Z.B. Schwimmerfﬁllstandsaneige, damit dieses'nach'UeberSchrei-
ten einer festzulegenden Marke rechtzeitig abgelassen werden

kann,
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1.4. vVorbehandlungsanlagen fiir Kontaktwasser

Zur Elimination von geldsten chlorierten Lésuhgsmitte;n sind
verschiedene Systeme erhdltlich. Die Entfernung des LOsungsmit-
‘tels aus dem Wasser erfolgt. entweder durch Ausblasen oder Ad-

sorption an geeignete Materialien.

~1.4.1 Ausblasverfahren

Durch'Einblasen Von Luft in 1dsungsmittelhaltiges Wasser ist es -
moéglich, das Lﬁsunésmittel Weitgehend zu entfernen, Wahrend in
einfachen Systemen'Restkonzentrationen von etwa‘<l_mg/l er- |
reicht werden, konnen mit aufWéndigerem Verféh:en (z.B. Grenz-

schichtverdampfer) Konzentrationen <0,1 mg/l erzielt werden, .

Bei Ausblasverfahren ist zu beachten, dass grenzfléchenaktive
Stoffe (z.B. Réinigungsverstérker) im Abwasser eine Schaumbil-
dung verursachen konnen, Im Interesse der Luftreinhaltung emp-
fiehlt sich, das ausgeblasene LOosungsmittel in,eine~Aktivkohle—

Anlage einzuleiten,

1.4,2 Adsorgtionsverfahren

zur wirksamen Elimination von chlorierten L&sungsmitteln aus
.dem Abwasser eignet sich als Adsorptionsmaterial Aktivkohle.
Mit Hilfe solcher Anlagen annen Restkonzentrationen von
<0,1 mg/l erreicht werden. Sobald die Aktivkohle gesdttigt
ist, muss sie ersetzt werden. Die mit LOsungsmittel beladene
~ Aktivkohle darf nicht mit dem Hauskehricht abgefiihrt werden,
sie ist ordnungsgemiss zu entsorgen. ' '

1.5 Erleichtere Einleitungsbedingungen gemdss Artikel 11 der

Verordnung {iber Abwassereinleitungen

Wie'die Erfahrungen aus der Praxis zeigen, ist die strikte Ein-
“haltung des in der Verordnung lber Abwassereinleitungen festge-
legten Grenzwertes von 0,1 mg/l (gemessen'als Cl) fiir chlorier-
‘te LOsungsmittel bei der KontaktwasserVorpehandlung nicht immer

méglich. Im {ibrigen existieren zur Zeit noch keine einfachen
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Analysenverfahren, die es dem Betrieb ermdglichen, chlorierte
LOsungsmittel in diesem tiefen Konzentrationsbereich 'zu messen
und das abgeleitete_Abwasser einer Eigenkontrolle zu unterzie-

hen,

Angesichts dieses Sachverhaites sowie der-Feststellung, dass

die aus einem Betrieb abgeleitete Lésungsmittelfracht nach er-
folgter Vorbehandlung sehr gering ist, empfiehlt das Bundesamt
fir Umweltschutz den Kantonalen Gewasserschutzfachstellen, den
Grenzwert flUr chlorierte LBsungsmittel bei Chemischreinigungs-
betrieben gemdss Artikel 11 der Verordnung iber Abwassereinlei-

tungen zu erleichtern und auf

<1 mg/l (gemessen als Cl)

festzulegen.

2 Abfalléntsorgung’

2.1 Anfallende Riickstdnde

Bei Chemischreinigungsbetrieben entstehen die folgenden Abfall-
stoffe: - '

- Destiilationsrﬁcksténde und darin enthaltene Filterhilfsmit-
tel; '

- Filterkartuschen (Filterkapseln);
- Flusen;

- Adsorptionsmaterial (Aktivkohle) aus der Kontaktwasserbehand-

lung.

Wie sich bei Untersuchungen herausstellte, kdnnen Destilla-
tionsriickstinde noch L3sungsmittelgehalte bis 50 % aufweisen.

Da es im Betrieb selbst nicht mdglich ist, weder den LOsungs-
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mittelgehalt des Destillationsrilckstandes zu ermitteln noch das
Losungsmittel vollsténdig'aus.dem Destillationsrﬁckstand A |
.entfernen, ist dieser Riickstand samt Filterhilfsmitteln und
Filterﬁartuschen.als'Sonderabfall zu betrachten und entspre-

chend zu entsorgen; Die Rﬁckstgnde dliirfen nicht dem Hauskeh-

‘richt beigegeben werden.

Die bei der Trocknung der gereinigten Ware anfallenden Flusen
.hingegen sind praktisch losungsmittelfrei und kdnnen mit dem

Hauskehricht'entsorgt.werden.

-

2.2 Abgabe der Abfdlle

Die Entsorgung der_Lﬁsungsmittelhaltigen-Abfélle'hat nach den
Vorschriften der Verordnung vom 12. November 1986 iiber den Ver-

" kehr mit Sonderabfdllen zu erfolgen,

Die Sonderabfille diirfen nur an einen Empfinger abgegeben wer-

den, der zu ihrer Entgegennahme berechtigt und bereit ist.

'Der Abgeber'muss fir jeden‘SQnderabfall; den er abgeben will,

einen Begleitschein ausfiillen und verwenden.

Wird flir den Transport von Sonderabf&dllen ein Befdrderungspa-
pier erstellt, so sorgt der Abgeber dafir, daSs darauf der
gleiche Empfénger wie auf den Begleitscheinen eingetragen ist.

‘Der Abgeber muss Verpackungen und Gebinde, in denen sonderab-
fdlle transportiert werden, mit der Aufschrift "SONDERABFALLE"
und mit der Nummer der Zugeh6rigen Begleitscheine versehen,

-3 Abluftentsorgung

3.1 Luftreinhaltung

Bei Chemischreinigungsanlagen gelangen insbesondere die Bestim-
mungen der Luftreinhalteverordnung (LRV) Anhang 1, ziffer 7 so-

~Wie Anhang 2, Ziffer 85 zur Anwendung.



- 27 -

Die Emissionskonzentration von LOsungsmitteln, wie Perchlor-
ethylen oder Trichlorethylen darf bei Anlagen bei einem Massen-
strom von 2,0 kg/h oder mehr 100 mg/m3nich£ iberschreiten
(Anhang 1, ziffer 7)., Ist der Massenstrom.an-L6SUngsmitteln
kleiner alé 2,0 kg/h, so gelten keine besonderen Emissions-
grenzwerte..Allerdings muss auch bei solchen Anlagen die Ma-
schinenabluft mit einem Aktivkohlenfilter oder mit gleichwerti—

gen Massnahmen gereinigt werden (Anhang 2, ziffer 85).

"Werden mehrere Reinigungsanlagen gemeinsam betrieben, so ist
~der Massenstrom an LOsungsmitteln fiir die Anlagen insgeéamt
massgebend. Fiir "geschlossene Maschinen" ohne Maschinenabluft
ist zwar die Bestimmung nach Anhang 2, 7ziffer 85 nicht unmit-
telbar anwendbar. Betrdgt jedoch die stﬁndlich an die Luft abQ
gegebene LOsungsmittelmenge 2,0 kg/h oder mehr (Massenstrom),
so missen auch diese Abgase erfasst und entsprechend gereinigt

werden.

4 Uumgang mit chlorjerten Losungsmitteln und Lagerung

Wie jlngste Untersuchungeh zeigen} sind bereits viele Grundwas-
servorkommen in der'SchWeiz zum Teil in erheblichem Masse durch
chlorierte LOsungsmittel verunreinigt. Diese Verunreinigungen
'sind eine Folge des unsorgfdltigen Umgangs mit diesen Stoffen.

In allen Betrieben ist darauf zu achten, dass LOsungsmittel

beim Umgang weder in die Kanalisation abfliessen noch direkt in

den Untergrund versickern kdnnen.

Bodenablaufe aus Raumen, in denen Chemischreinigungsmaschinen

installiert sind oder Ldsungsmittel gelagert werden, sind unzu-

ldssig. Um Leckverluste éufzufangen, konnen die Schwellen in

den R3umen erhdht werden. Der Boden ist mit einem l1dsungsmit-.

telbestdndigen Ueberzug zu versehen, und undichte Stellen sind

abzudichten, $o dass kein LOsungsmittel abfliessen oder versik-
kern kann. Es ist auf diese Weise eine Auffangwanne zu schaf-
fen, welche in der Lage ist, die in einem Raum maximal austre-

tenden LOsungsmittelmenge aufzunehmen. Chlorierte LOosungsmittel
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diffundieren durch Beton! Deshalb sind die Maschinen und allen-
falls weitere Apparate -im Betrieb zur weiteren Sicherheit mit
einer Auffangschale aus.Metall zu versehen. Da die r&umlichen
Verhdltnisse in den einzelnen Betrieben sehr unterschiedlich
sind, hat dér.Betriebsinhaber mit der kantonalen Gewdsser-

schutzfachstelle eine geeignete L3sung zu suchen.

Entstehen beim Umschlag von chlorierten LOsungsmitteln ausser-
halb der abflusslosen R3ume Verluste, sind'Maésnahmen Zu er-

greifen, damit das Lﬁsungsmittel nicht versickern oder in die

Kanalisation abfiiessen kann, Gelangen_chlo:ierté LOosungsmittel

‘in Schachte, sind diese unverziliglich zu entleeren, Bei grosse-
ren Verlusten ist die Kantonale Gewdsserschutzfachstelle sofort

zu informieren.



VI

ZUSAMMENFASSUNG DER MASSNAHMEN

In allen Betrieben sind im Kiihlwassersystem Schutzmassnah-
men 2zu treffén, die LOsungsmittelverluste in die .Kanalisa-
tion verhindern. Es kann ein separater SichérheitsabSChei—'

der fiir das Kiihlwasser oder ein'Steigrohr - allenfalls

mehrere - mit drucklosem Abfluss ihstalliert werden. So-

fern das Kiihlwasser im Kreislauf geflihrt wird, sind diese

Schutzmassnahmen nicht erforderlich.

pDas in eine Kanalisation abgeleitete Kontaktwasser (vgl.
Kapitel V Ziffer 1.2.2) ist vorzubehandeln. Die Konzentra-
tion an chlorierten LOsungsmitteln darf hochstens <1 mg/1

(gemessen als Cl) betragen,

' Der Vorbehandlungsanlage ist ein Sicherheitsabscheider

vorzuSchalten._Dieser kann allenfalls in der Vorbehand-

lungsanlage integriert sein. Zur Kontrolle des Filillstandes

des Sicherheitsabscheidens mit chlorierten Losungsmitteln

ist eine Flillstandsanzeige zu installieren, Das Kihlwasser
darf nicht lber diesen Sicherheitsabscheider geleitet wer-

dén!

Destillationsriickstdnde und Filterhilfsmittel sowie Fil-

tefkapseln sind als Sonderabfall zu entsorgen,

In allen Betrieben mit "offenen"™ Maschinen ist die Abluft
mit Aktivkohle-Anlagen oder gleichwertigen Massnahmen zu

reinigen.

Durch geeignete Auffangeinrichtungen aus dichten, ldsungs-
mittelbestidndigen Materialien ist zu verhindern, dass LO-
sungsmittel in die Kanalisation gelangen oder in den Un-

tergrund versickern,
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Die Verluste an chlorierten L3sungsmitteln in die Umwelt
sind durch den sorgfﬁltiéen Umgang und mit den heute ver-
fligbaren techniSchen Einrichtungen so gering als m391ich
zu halten.

Maschinen mit Spriihdiisenkiihlung sind ausser Betrieb zu
setzen, ‘ |
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