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Galvanikschlamme

Galvanikschlamme entstehen bei der Aufbereitung der Bader und der Abwasser aus galvanischen
Prozessen zur Oberflachenveredelung von Gebrauchsgegenstéanden. Hierbei kann zwischen ver-
schiedenen Oberflachenbehandlungen unterschieden werden. Das Spektrum reicht von der elektro-
chemischen Herstellung von Metalliberziigen (mit z. B. Cu, Ni, Cr) Uber die chemisch-reduktive
(stromlose) Beschichtung (z. B. Legierung mit Phosphor) zu speziellen Oberflachenbeschichtungen,
wie die Eloxierung von Aluminium. Auch Kunststoffe konnen mit Hilfe elektrochemischer Verfahren mit
einer Metallschicht Uberzogen werden.

Wahrend bis 2001 die einschlagigen Abfallarten im europaischen Abfallkatalog (EAK) noch nach den
besonders giftigen Inhaltsstoffen Cyanid und Chrom unterschieden wurden, fasst die Abfallverzeich-
nisverordnung (AVV) seit 2002 die metallhaltigen Schldamme und Filterkuchen aus der chemischen
Oberflachenbearbeitung und Beschichtung unter einer Abfallschlisselnummer mit dem entsprechen-
den Spiegeleintrag zusammen (11 01 09*%, 11 01 10, Tabelle 1).

Zusatzlich dazu wurde im AVV-Katalog aufgrund der deutlich unterschiedlichen Zusammensetzung fiir
Abfalle aus der Entfettung ein eigener Abfallschliissel mit Spiegeleintrag festgelegt (11 01 03*, 11 01
04) sowie Phosphatierschlamme gesondert ausgewiesen (11 01 08%).

Neben den branchenspezifischen Abfallschliisseln aus dem Kapitel 1101 (Abfalle aus der chemischen
Oberflachenbearbeitung und Beschichtung von Metallen und anderen Werkstoffen (z. B. Galvanik,
Verzinkung, Beizen, Atzen, Phosphatieren, alkalisches Entfetten und Anodisierung) wurden und wer-
den z. T. Galvanikschldmme aus der betriebsinternen Abwasserbehandlung auch unter den Schlls-
seln 190205* und 190206 entsorgt. Diese Abfallschliussel sind jedoch eigentlich den Abfallen von che-
misch-physikalischen Abfallbehandlungsanlagen vorbehalten. Da diese Fehlkennzeichnung sehr ver-
breitet ist, verbergen sich hinter diesen Abfallschliisseln Schilamme mit sehr unterschiedlicher chemi-
scher Zusammensetzung(z. B. organisch belastete Schlamme).

Tabelle 1: Gegeniiberstellung der Abfallkennzeichnung fiir Schlamme der Galvanisierung im alten und neuen Europa-
ischen Abfallkatalog

AVV Bezeichnung AVV (seit 2002) EAK Bezeichnung EAK (bis 2001)
Abfélle aus der chemischen Oberflachenbearbeitung und | Flussige Abfalle und Schiamme aus der Metallbearbeitung
Beschichtung von Metallen und anderen Werkstoffen und -beschichtung, z.B. Galvanik, Atzen...
110108* Phosphatierschlamme 110108 Phosphatierschlamme
110109 Schlamme und Filterkuchen, die geféhrliche | 110101 cyanidhaltige (alkalische) Abféalle mit
Stoffe enthalten Schwermetallen ohne Chrom
110102 cyanidhaltige (alkalische) Abfalle ohne
Schwermetalle
110103 cyanidfreie Abfalle, die Chrom enthalten
110104 cyanidfreie Abfalle, die kein Chrom enthalten
110110 Schldamme und Filterkuchen mit Ausnahme 110104 cyanidfreie Abfalle, die kein Chrom enthalten
derjenigen, die unter 110109 fallen
110113* Abfélle aus der Entfettung, die gefahrliche 110101 cyanidhaltige (alkalische) Abfalle mit
Stoffe enthalten Schwermetallen ohne Chrom
110102 cyanidhaltige (alkalische) Abfalle ohne
Schwermetalle
110103 cyanidfreie Abfalle, die Chrom enthalten
110104 cyanidfreie Abfalle, die kein Chrom enthalten
110114 Abfalle aus der Entfettung mit Ausnahme 110104 cyanidfreie Abfalle, die kein Chrom enthalten

derjenigen, die unter 110113 fallen
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AVV Bezeichnung AVV (seit 2002) EAK Bezeichnung EAK (bis 2001)

110115 Eluate und Schlamme aus Membransyste- 190807 Lésungen und Schlamme aus der Regenera-
men oder lonenaustauschersystemen die tion von lonenaustauschern
gefahrliche Stoffe enthalten

Abfalle aus der physikalisch-chemischen Behandlung von Abfélle von spezifischen chem.-physikalischen Behandlun-

Abféllen (einschlieRlich Dechromatisierung, Cyanidentfer- gen industrieller Abfélle z.B. Dechromatisierung., Cyanid-

nung, Neutralisation) Entfernung, ...

190205* Schldamme a. d. phy.-chem. Behandlung, die | 190201 Metallhydroxidschlamme und andere
gefahrl. Stoffe enthalten Schlamme aus der Metallféllung

190206 Schlamme a. d. phy.-chem. Behandlung m.

Ausn. der j., d. u. 190205 fallen

*) -Eintrage sind besonders iberwachungsbediirftige Abfallarten der Abfallverzeichnisverordnung (AVV)

Herkunft

Die metallische Oberflachenbeschichtung von Materialien dient dazu, Werkstiicke korrosionsbestan-
diger zu machen, bestimmte funktionale Eigenschaften zu erzielen oder schlicht Kundenwiinschen
nach ansprechend gestalteten Produkten entgegenzukommen. Dazu werden die Werksticke in gal-
vanotechnischen Anlagen nacheinander in verschiedene Prozessbader getaucht, die in die Arbeits-
schritte Vorbehandlung, Metallisierung und Nachbehandlung unterteilt werden kénnen.

Fir eine optimale Qualitat der nachfolgenden Beschichtung ist es erforderlich, das Werkstlck in einer
Vorbehandlung mittels Entfettungs- und Beizlésungen von Fetten, Olen, Oxiden und/oder Salzen zu
reinigen. Der eigentliche Verfahrensschritt der Galvanisierung umfasst die Behandlung in hochkon-
zentrierten Metallbadern oder mit einer sog. Opferanode, die das jeweilige aufzubringende Metall ab-
gibt. Die Badzusammensetzung variiert dabei stark je nach Metallschicht, die aufgebracht werden soll
und hangt aulRerdem vom gewahlten Verfahren ab. Vor allem werden Kupfer, Nickel, Chrom, Zink,
Cadmium, Messing oder diverse Edelmetalle als Veredelungsschichten aufgebracht. Neben den Me-
tallsalzen enthalten die Prozessbéder noch eine Reihe von weiteren Zusatzstoffen:

e Leitsalze zur Anhebung der elektrischen Leitfahigkeit

e Puffersubstanzen zur Stabilisierung des pH-Werts

e Netzmittel zur Herabsetzung der Oberflachenspannung

e Entschdaumer gegen Schaumbildung durch Netzmittel

e Glanzbildner und Einebner zur Verbesserung der Oberflacheneigenschaften

Zur Verbesserung der korrosionsschiitzenden Eigenschaften und zur Erzielung spezieller dekorativer
(Farb-)effekte schliefdt sich der Metallisierung haufig eine Nachbehandlung an. So werden z. B. zur
Erh6hung der Korrosionsbestandigkeit und der Lackhaftung zink- und aluminiumhaltige Werkstiicke
chromatisiert. Bei eisenhaltigen Materialien wird ein vergleichbarer Effekt durch die Phosphatierung
erzielt.

Die Phosphatierung ist ein chemischer /elektrochemischer Prozess der Oberflichenbehandlung von
Metallen, bei dem im Tauch- oder Spritzverfahren phosphorsaure Lésungen auf Metalloberflachen
aufgebracht werden, wodurch diinne, feinkristalline und wasserunlésliche Phosphate erzeugt werden.
In der Regel werden Werkstlicke aus Eisen bzw. Stahl phosphatiert. Aufder Eisen kénnen aber auch
Aluminium, Cadmium, Magnesium und Zink durch Phosphatierung geschitzt werden. Die Phosphatie-
rungsmittel bestehen im Wesentlichen aus Zink-, Mangan- und Schwermetallphosphaten, Phosphor-
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saure sowie Beschleunigungsmitteln wie Nitraten, Nitriten, Chloraten, Wasserstoffperoxid und ande-
ren Spezialzusatzen, z. B. zum Aufbau feinkristalliner Schichten.

Den einzelnen Verfahrensschritten der gesamten Galvanisierung sind Spulvorgange zwischenge-
schaltet, um eine Verschleppung von Badinhaltsstoffen zu vermeiden. In Abbildung 1 ist beispielhaft
eine Galvanisierungslinie mit den Entstehungsorten fiir die verschiedenen Schlamme dargestellt.

unbehandeltes galvanisiertes
Werkstuick Werkstiick

A
\ 4

Vorbehandlung Elektrolytische und chemi- Nachbehandlung
(z. B. Entfetten, Beizen, sche Metallabscheidung (z. B. Aufhellen, Passivieren,
Phosphatieren, Aktivieren) Phosphatieren, Chromatieren)
Nachbe-
Vorbehand- Spilen » Behand- Spilen » handlungs- Spilen
lungsbader lungsbader bader
I
Vﬁ Vor- und Nachbehandlungsbader, Spllwasser,
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wasserbehandlung > schlamm
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L Galvanikschlamm
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Abbildung 1: Schematisierter Verfahrensablauf einer Galvanisieranlage

Aus der Vorbehandlung der Werkstlcke resultieren vor allem die Abfalle aus der Entfettung, die je
nach Inhaltsstoffen den Abfallschlisseln 110113* oder 110114 zugeordnet werden. Die Abfélle ent-
stehen bei der Fett- und Olabscheidung aus den Entfettungs- und zugehdrigen Spilbadern. Dabei
anfallendes Abwasser wird i .d. R. der betriebsinternen Abwasserbehandlung zugeflihrt. Abfalle aus
der Entfettung kénnen chlorierte organische Lésemittel enthalten. Neuere Verfahren nutzen wassrige
alkalische Reiniger.

In der betriebsinternen Abwasserbehandlung entstehen die ,klassischen Galvanikschlamme® (AVV
110109* und 110110), die bei Galvanikbetrieben die Abfallart mit der gréRten Abfallmenge darstellen.
Bei der Behandlung der metallhaltigen Abwasserteilstrome werden die gelésten Metallionen i.d.R.
durch chemische Fallung in schwerlésliche Verbindungen umgewandelt. Je nach Bedarf werden die
Verfahrensschritte Cyanidoxidation, Nitritentgiftung, Chromatreduktion, Metallfallung und Filtration
sowie Entwasserung der Schlamme durchlaufen. Am Ende der Abwasserbehandlung bleiben die un-
terschiedlich stark entwasserten Galvanikschlamme zur Entsorgung zurtick. Eine effektive Metallab-
scheidung in der Abwasserbehandlung setzt voraus, dass der metallhaltige Abwasserstrom nur gerin-
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ge Konzentrationen an Kohlenwasserstoffen, d. h. Fetten und Olen, aufweist. Daher werden in der
Regel die Fette und Ole im Vorfeld der anorganischen Abwasserbehandlung abgetrennt, sei es im
Rahmen der Regeneration von Entfettungsbadern, sei es in einer vorgeschalteten Reinigungsstufe.

Zur Wassereinsparung werden in Galvanikanlagen Spllwasser meist Uber lonenaustauscheranlagen
im Kreislauf gefahren. Die Inhaltstoffe des Spilwassers werden im lonentauscher gebunden und das
gereinigte Wasser dem Prozess wieder zugefiihrt. Bei der Regenerierung der lonenaustauscherharze
fallen flissige Abfalle, sog. Regenerate, an, welche die gelésten Spulwasserbestandteile in konzent-
rierter Form enthalten. Die lonenaustauscher-Regenerate kdnnen unter dem Abfallschlissel 110115*
separat entsorgt oder der betriebsinternen Abwasserbehandlung zugefuhrt werden.

Phosphatierschlamm (110108) entsteht im Prozessbad (in der Vor- oder Nachbehandlung) oder in der
Abwasserbehandlung beim Phosphatierverfahren im Zuge der Neutralisierung der Abwasser mit
Kalkmilch und bildet einen Bodensatz aus schwerléslichen Metallphosphaten. Phosphatierschlamme
enthalten daher i. A. schwerlosliche Schwermetallhydroxide, -phosphate und Calciumphosphat.

Statistische Daten

In der BRD gibt es mehr als 3.000 galvanotechnische Betriebe. Die Branche ist eher klein und mittel-
standisch gepragt. Die Anlagengrofie reicht von wenigen Litern Wirkbadvolumina in der Edelmetallbe-
schichtung bis hin zu Einheiten mit Gber 500 m® bei Autozulieferern oder in der Luftfahrtindustrie [1].
Bei einer Markistudie des Zentralverbands Oberflachentechnik (ZVO) zeigte sich, dass die Oberfla-
chenbeschichtung zunehmend in Lohnbetrieben durchgefiihrt wird, wo fir verschiedene Kunden
Werksticke behandelt werden. Den Hauptumsatz machen die befragten Betriebe mit der Beschich-
tung mit Kupfer, Nickel und Chrom, die i.d.R. in Kombinationen aufgebracht werden, sowie mit der
galvanischen Verzinkung [M].

Das Mengenaufkommen an Galvanikschlammen in der BRD betragt nach Schatzungen des Zentral-
verbands Oberflachentechnik etwa 60.000 bis 80.000 t pro Jahr, wobei die Mengen seit 1990
(132.000 t) aufgrund von verbesserten Produktionsverfahren kontinuierlich gesunken sind. Der mittle-
re Metallgehalt der Galvanikschlamme liegt bezogen auf die Trockensubstanz bei ca. 10 Massen-%

(2].

Schldamme aus Galvanikbetrieben werden in der Regel als besonders Gberwachungsbedurftiger Abfall
eingestuft. Daher I&sst sich die GroRenordnung der in NRW erzeugten und entsorgten Schldmme aus
dieser Branche aus behdrdlichen Unterlagen abschatzen. In Tabelle 2 ist fur das Jahr 2002 die Aus-
wertung der Begleitscheindaten inkl. der Mengen aus der grenziberschreitenden Abfallverbringung
getrennt nach Aufkommen und Entsorgung dargestellt.

Tabelle 2: In NRW erzeugte und entsorgte besonders iiberwachungsbediirftige (biib) Schlamme aus Glavanisier-
betrieben, 2002

NRW Aufkommen in t/a
110108* | 110109* | 110113* | 110115+ | 2 PubSchldmmeaus | gy,
Galvanisierbetrieben
Summe erzeugte Abfille 5.349 36.342 2.562 27 44.280 72.038
davon in EU-Staaten exportiert - 997 - - 997 459
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NRW Entsorgung in t/a
110108 | 110109* | 110113* | 110115 é;‘é’;rﬁ;’:‘;ﬁbﬂm‘:g‘;‘: 190205*

ﬂ‘]g“("icsggfhygka"sme Behand- 3688 |  14.996 2.964 27 21.675 4.940
Deponierung 950 18.060 53 - 19.063 62.409
Untertageverbringung - 7.139 - - 7.139 875
Zwischenlager 486 1.035 - - 1.521 453
stoffliche Verwertung 735 6.754 - - 7.489 5.286
energetische Verwertung - - - - - 506
Sonderabfallverbrennung (SAV) - 17 - - 17 -
Summe entsorgte Abfille 5.859 48.001 3.017 27 56.904 74.469
davon aus EU-Staaten importiert - 1.503 - - 1.503 1.572

Im Jahre 2002 wurden in NRW insgesamt rund 44.000 t besonders tiberwachungsbediirftige Schldm-
me bei der Galvanisierung erzeugt, von denen ca. 1.000t in andere EU-Staaten verbracht wurden.
Von den rund 57.000 t aus Galvanikbetrieben entsorgten Schldmmen wurden ca. 38 % in chemisch-
physikalischen Behandlungsanlagen weiterbehandelt und rund 33 % auf obertdgigen Deponien abge-
lagert. Weitere jeweils ca. 13 % wurden nach Untertage verbracht bzw. in industriellen Produktionsan-
lagen stofflich verwertet. Die Behandlung von Schlammen in Sonderabfallverbrennungsanlagen spielt
mit weniger als 0,03 % in NRW keine Rolle. Von den 1.503 t Schldammen aus Galvanikbetrieben, die
aus anderen EU-Staaten nach NRW verbracht worden waren, wurden Uber 93 % einer stofflichen
Verwertung zugefihrt. Der Rest wurde in nordrhein-westfalischen Anlagen chemisch-physikalisch
behandelt oder deponiert.

Die in NRW entsorgten rund 74.500 t besonders liberwachungsbedirftigen Schlamme aus der che-
misch-physikalischen Abfallbehandlung (AVV 190205*) umfassen auch Teilmengen von Galvanik-
schlammen, die grofitenteils (ca. 84 %) auf Deponien abgelagert wurden. Etwa 7 % dieser Schlamme
gelangten zur weiteren Behandlung in Chemisch-Physikalische Abfallbehandlungsanlagen und weite-
re 7% in Produktionsanlagen mit dem Ziel der stofflichen Verwertung. Jeweils 1 % der Schlamme
wurde energetisch verwertet bzw. nach Untertage verbracht. Von den 1.572 t importierten Schldammen
wurden 88 % einer Deponierung zugefuhrt. 9 % wurden stofflich verwertet und 3 % in Chemisch-
Physikalischen Abfallbehandlungsanlagen weiter behandelt.

Stoffeigenschaften

Galvanikschldmme (AVV 110109* und 110110)

In den betriebsinternen Abwasserbehandlungsanlagen wird als Fallungsmittel fir die Schwermetalle
Uberwiegend Natriumhydroxid (Natronlauge) und/oder Calciumhydroxid (Kalkmilch) bzw. Kalk einge-
setzt. Dabei entstehen schwerlésliche Hydroxide bzw. Oxidhydrate. Werden calciumhaltige Fallungs-
mittel eingesetzt, entstehen aulerdem schwerlésliche Calciumverbindungen wie Hydroxide, Sulfate,
Phosphate, Silicate und Fluoride. Die Sulfid- und Carbonatfallung produzieren schwerlésliche Metall-
sulfide bzw. -carbonate. Die Fallung als Sulfid spielt in der Praxis eine untergeordnete Rolle.

Beim Fallungsprozess fallen die Metallhydroxide oder -sulfide teilweise feindispers an, weshalb Flo-
ckungsmittel (z. B. Eisen-lll-chlorid) und Flockungshilfsmittel (Polyelektrolyte) zugegeben werden

Landesumweltamt NRW 5



Abfalldatenblatt Galvanikschlamme Stand 22.11.2004

mussen. Der mitgeféllte Eisenschlamm (Eisenhydroxid) findet sich vollstédndig, die weiteren Hilfsmittel
zu geringen Teilen ebenfalls im Schlamm wieder. Abhangig von der Zusammensetzung der Prozess-
wasser enthalten die Schlamme auch Spuren von Cyaniden, organischen Sauren oder Komplexbild-
nern. Im Fallungsschritt entsteht ein Dinnschlamm mit einem Feststoffgehalt von ca. 3-5 %, der an-
schlieRend aussedimentiert. Es schlieft sich i.d.R. eine Entwasserung des Dinnschlamms mittels
Filterpresse an. Der dabei entstehende Filterkuchen hat eine stichfeste Konsistenz und einen Was-
sergehalt von ca. 60-85 %.

Tabelle 3 zeigt beispielhaft eine Ubersicht zu den Einzelprozessen einer Abwasserbehandlung sowie
den dabei eingesetzten Stoffen und resultierenden Reaktionsprodukten.

Tabelle 3: Beispiel fiir Arbeitsschritte in einer Abwasserbehandlung und eingesetzte bzw. resultierende Stoffe

Arbeitsschritte Reaktion und Reagenzien (Auswahl) Resultierende Stoffe (Auswahl)

a) Oxidation mit Natriumhypochlorit (NaOCIl)

Uber Cyanat zu Stickstoff und Kohlendioxid
(flichtig)

Cyanidentgiftung
pH-Wert > 10

b) Oxidation mit Wasserstoffperoxid (H,0,)
oder Sauerstoff (O,) oder Ozon (O;) oder Caro-
at (NaHSOs) oder anodische Oxidation

a) Oxidation mit H,O, oder NaOCI (seltener) Leicht I6sliches Nitrat und Natriumchlorid (NaCl)

Nitritentgiftung

Fluchtiger Stickstoff und I6sliches Natriumhydro-
pH-Wert 3-4 b) Reduktion mit Amidosulfonsédure (NH,SO3H) vehtiger stickstoftund fosiiches Natriumnydro
gensulfat (NaHSO,)
Chromatentgiftung Reduktion z. B. mit Natriumbisulfit (NaHSO3) L&sliche Cr-llI-Sulfate, Natriumsulfate
pH-Wert ca. 2 AnschlieBend zur Fallung Schwerlésliches Cr-IlI-Hydroxid

Fallungsmittel auch in Kombination:

Schwerl6sliche Hydroxide und Oxidhydrate der im

e Natriumhydroxid (NaOH),

o Kalkmilch (Suspension aus Ca(OH),),
e Kalk (CaCOs;),

e Soda (Na,CO3)

Flockungsmittel:

Prozess eingesetzten Schwermetalle, z. B. Cr,
Cu, Zn, Sn, Co, Pb, Ni, Cd, Ag usw.

Mit Ca-haltigen Fallungsmitteln schwerldsliche
Ca-Verbindungen wie Hydroxide, Sulfate, Phos-

Hydroxidféllung phate, Silicate, Fluoride

pH-Wert 9-11 .

¢ Kalkmilch Aus Flockungsmittel z. B. Eisenhydroxid

e Eisen-lll-/Aluminium-Ill-Chloride/Sulfate (Fe(OH)s)

Flockungshilfsmittel: Flockungshilfsmittel

o Polyelektrolyte auf Basis von z. B. Polyacry-

lat, Polyacrylamid usw.

Fallungsmittel: Sehr schwerldsliche Schwermetallsulfide

¢ Natriumsulfid, Aus Flock ittel 2. B. Eisenhvdroxid
Sulfidfillung « Organosulfid us Flockungsmittel z. 5. Lisennydroxi

_ (Fe(OH)s)
Flockungsmittel

Flockungshilfsmittel Flockungshilfsmittel

Filtrationshilfsmittel:
Sedimentation/Filtration Galvanikschlamm

Kieselgel, Kieselgur, Perlit usw.

Galvanikschldamme sind i.d.R. Mischschlamme, die alle im Prozess eingesetzten Nichteisen-Metalle,
die Basismetalle Eisen und Aluminium sowie Calcium, Kalium und Natrium aus den Fallungschemika-
lien enthalten. Der Wertmetallgehalt (Cu, Ni, Zn) dieser Mischschlamme liegt in der GréRenordnung
von etwa 10 %. Dagegen zeigen Monoschlamme eine meist einheitliche Zusammensetzung, da sie z.
B. aus der separaten Abwasserteilstrombehandlung einer Betriebsgalvanik stammen. Bei Mono-
schlammen kann je nach Herkunft und Prozess der Wertmetallgehalt auf bis zu 30 % ansteigen (vgl.
Tabelle 4).

Landesumweltamt NRW 6




Abfalldatenblatt Galvanikschlamme Stand 22.11.2004

Tabelle 4: Beispielhafte Zusammensetzung von Galvanikschlammen unterschiedlicher Herkunft [1]

SO, Wasser

Herkunft Cul%] | Ni[%] | Zn[%] | Pb[%] | Cr [%] | Fel%] | Cal%] | CI[%] | |y ]

Kupferschlamm 5-10 1-5 1-5 0-1 0-2 5-15 2-10 0-3 0-20 50-70

Nickelschlamm 0-2 10-15 1 0-1 0-2 0-5 0-5 0-3 0-5 50-70

Mischschlamm 0-2 0-2 2-3 0-1 0-2 5-15 5-15 0-3 5-20 50-70

Phosphatierschlamme (AVV 100108*)

Die in wesentlich geringeren Mengen produzierten Phosphatierschlamme bestehen im Wesentlichen
aus Zink- Nickel- und Manganphosphat mit einem Gesamtmetallgehalt (an diesen drei Metallen) von
ca. 10%.

Abfalle aus der Entfettung (AVV 110113* und 110114)
Verbrauchte Entfettungsbader und Spilbader enthalten gemaR ihrem technischen Zweck freie und
emulgierte Ole und Fette. Saure Entfettungsbader/Spllwéasser enthalten auRerdem Salz- und Phos-
phorsauren, Emulgatoren und Korrosionsschutzinhibitoren, wahrend in alkalischen Badern Natrium-
hydroxid, Carbonate, Phosphate, Silikate und Tenside geldst sind. Der Einsatz von chlorierten Koh-
lenwasserstoffen (CKW), die in der Vergangenheit in der Entfettung eine bedeutende Rolle gespielt
haben, ist aufgrund der restriktiven gesetzlichen Regelungen deutlich zuriickgegangen. Derzeit ist
lediglich der Einsatz folgender CKW gesetzlich noch gestattet:

e Dichlormethan

e Trichlorethen

e Tetrachlorethen

Eluate und Schldamme aus Membransystemen oder lonenaustauschsystemen, die gefahrliche Stoffe
enthalten (AVV 110115%)

Die Inhaltsstoffe von lonenaustauscher-Regeneraten hangen von den behandelten Prozesslésungen
ab und bestehen i.d.R. aus einer Mischung verschiedener anorganischer Komponenten, wie Sduren
bzw. Laugen mit metallischen und nichtmetallischen Salzen.

Schldamme aus der physikalisch-chemischen Behandlung (AVV 190205* und 190206)

In chemisch-physikalischen Behandlungsanlagen wird eine Vielzahl von flissigen und schlammigen
Abféallen aus den unterschiedlichen Herkunftsbereichen behandelt. Die Behandlung sowie die daraus
entstehenden Abféalle hadngen wesentlich von der Herkunftsbranche und den damit verbundenen typi-
schen Inhaltsstoffen und Behandlungschemikalien ab. Grob kann man jedoch zwischen Schlammen
aus organischen Behandlungslinien mit Uberwiegend organischer Schadstoffbelastung sowie
Schldammen aus anorganischen Behandlungen unterscheiden. Wesentliche Inhaltsstoffe sind hier ver-
schiedene Metallhydroxide oder —sulfide sowie schwerldsliche Calciumverbindungen (Hydroxide, Sul-
fate, Phosphate, Silikate, Fluoride).

Wie bereits erwahnt, stehen fir Filterkuchen und Schlamme aus betriebseigenen Abwasserbehand-
lungsanlagen in der AVV branchenspezifische Schlissel zur Verfligung. Dennoch werden Galva-
nikschlamme z. T. auch unter den Schlisseln 190205* bzw. 190206 entsorgt. Da diese falsche Dekla-
ration weit verbreitet ist, ist die Zusammensetzung dieser Schlamme sehr heterogen. Den Anteil der
Galvanikschlamme innerhalb dieser Gesamtmenge nach Menge und Zusammensetzung zu beschrei-
ben, ist nicht mdglich.
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Stoffliche Zusammensetzung/Schadstoffbelastung der Galvanikschlamme

Zur Beurteilung der stofflichen Zusammensetzung wird die Abfallanalysendatenbank des LUA NRW
(ABANDA) herangezogen. In ABANDA sind z. Z. uber 34.000 Analysen zu i.d.R. nachweispflichtigen
Abféllen erfasst. Auch fir die besonders Gberwachungsbedurftigen Galvanikschlamme (110109*) und
Phosphatierschlamme (110108*) liegen mit insgesamt 717 bzw. 114 Proben umfangreiche Daten vor.
Fir die Gbrigen besonders Gberwachungsbedurftigen Schlamme aus Galvanikbetrieben (,Entfettungs-
schlamme® 110113* und ,Schlamme aus lonenaustauschern usw.” 110115*) sind z. Z. keine Informa-
tionen in der Datenbank vorhanden.

Der Uiberwiegende Teil der Informationen zu Galvanikschlammen geht auf das Entsorgungsnachweis-
verfahren zurlick. So stammen etwa 70% der Analysen zu den klassischen Galvanikschlammen aus
Deklarationsanalysen. Bei Phospahtierschlammen betragt der Analytikanteil aus Deklarationsanalysen
knapp 80%.

Die in ABANDA enthaltenen Abfalldaten zu Galvanikschlammen (110109*) und Phosphatierschlam-
men (110108*) lassen sich nach folgenden Untersuchungszeitraumen, Herkunftsbranchen und Ent-
sorgungswegen differenzieren:

Differenzierung nach Untersuchungszeitraum

Die Informationen zu den in ABANDA erfassten Galvanikschlammen stammen aus den Jahren 1990
bis 2004 (Tabelle 5). Die meisten Untersuchungsergebnisse fir beide Schlammarten liegen fir die
Jahre 1995 bis 1999 vor.

Tabelle 5: Zeitraum der Probenahme bzw. Analytik der in ABANDA dokumentierten Galvanik- und Phospha-
tierschlamme

. Galvanikschlamm 110109* Phosphatierschlamm 110108*
Zeitraum
Probenanzahl Anteil in % Probenanzahl Anteil in %
1990 — 1994 164 23 22 19
1995 - 1999 432 60 85 75
Seit 2000 121 17 7 6
Seit 1990 77 100 114 100

Differenzierung nach Branchenherkunft

Die in ABANDA vorliegenden Analysen beschreiben Galvanik- und Phosphatierschlamme unter-
schiedlicher Herkunft (s. Tabelle 6). Dabei stammen mit einem Anteil von 55% die meisten Galva-
nikschldamme aus galvanotechnischen Betrieben der Branche Metallerzeugung und —bearbeitung. Die
Daten zu Phosphatierschlammen in ABANDA gehen im Wesentlichen auf die zwei Branchenbereiche
Metallerzeugung und —bearbeitung (36%) sowie Maschinen- und Fahrzeugbau (27%) zurick.

Tabelle 6: Branchenherkunft der in ABANDA dokumentierten Galvanik- und Phosphatierschlamme

Galvanikschlamm (110109*) | Phosphatierschlamm (110108%)

Branche
Probenanzahl Anteil in % | Probenanzahl Anteil in %
Metallerzeugung und -bearbeitung 391 55 41 36
Maschinen- und Fahrzeugbau 66 9 31 27
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ST Galvanikschlamm (110109%) Phosphatierschlamm (110108*)
Probenanzahl Anteil in % Probenanzahl Anteil in %
Elektrotechnik 68 9 5 4
Abfallbeseitigung 20 3 5 4
Sonstige 95 13 12 11
Keine Angaben 77 11 20 18
Gesamt 717 100 114 100

Differenzierung nach Entsorqungswegen

Der groRte Anteil (68%) der in ABANDA dokumentierten Galvanikschlamme (110109*) wurde auf o-
berirdischen Deponien abgelagert. Etwa 11% der analysierten Galvanikschlamme wurden einer Ver-
wertung zur Metallrickgewinnung zugefiihrt und ca. 9% wurden in Anlagen zur chemisch-
physikalischen Behandlung entsorgt. Zu etwa 4% der Galvanikschlamm-Proben liegen keine Angaben
zum Entsorgungsweg in ABANDA vor.

Knapp die Halfte der in ABANDA dokumentierten Phosphatierschlamme (110108*) wurde oberirdisch
abgelagert und etwa 17% wurden untertdgig entsorgt. Rund 14% der dokumentierten Schlammanaly-
sen wurden einem Recycling und weitere 13% einer chemisch-physikalischen Behandlung zugefuhrt.

Knapp 8% der untersuchten Phosphatierschlamme gelangten in ein Lager.

Tabelle 7: Entsorgungswege der in ABANDA dokumentierten Galvanik- und Phosphatierschlamme

Entsorgungsweg Galvanikschlamm 110109 Phosphatierschlamm 110108
Probenanzahl Anteil in % Probenanzahl Anteil in %
Oberirdische Ablagerung 489 68,2 55 48,2
Stoffliche Verwertung 78 10,9 16 14,0
Chemisch-Physikalische Behandlung 67 9,3 15 13,2
Untertagige Entsorgung 32 4,5 19 16,7
Lagerung 19 2,6 9 7,9
Thermische Behandlung 5 0,7 - -
Keine Angaben 27 3,8 - -
Gesamt 717 100 114 100

Schadstoffbelastung von Galvanik- und Phosphatierschlammen

Eine nach Zeitraum, Branchenherkunft oder Entsorgungsweg differenzierte Auswertung des Schad-
stoffprofils ergab keine signifikanten Unterschiede oder scheiterte an einem zu geringen Probenum-
fang. Daher zeigt Tabelle 8 die durchschnittliche Zusammensetzung aller Galvanikschlamme ohne die
oben dargestellte Differenzierung nach Untersuchungszeitraum, Herkunft und Verbleib. Da ein groRer
Teil der untersuchten Galvanikschlamme oberirdisch abgelagert worden ist, werden zur Bewertung
der Schadstoffbelastung von Galvanikschlammen zusatzlich die Zuordnungswerte zu Deponien der
Deponieklasse Il (DK II) nach Abfallablagerungsverordnung (AbfAblV) dargestellt.

Danach sind Galvanikschlamme (110109*) und Phosphatierschlamme (110108*) im Regelfall mit

Schwermetallverbindungen belastet. Das Spektrum der Schwermetalle ist in den Galvanikschlammen
weit gefachert und kann alle in galvanischen Prozessen eingesetzten Metalle umfassen. In hohen
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Konzentrationen werden am haufigsten die Metalle Aluminium, Eisen sowie Chrom, Zink, Nickel und
Kupfer gefunden. In Phosphatierschlammen werden meist nur die Schwermetalle Eisen, Zink, Mangan
und Nickel in gréReren Mengen registriert. In Einzelfallen kénnen auch erhebliche Cyanidkonzentrati-
onen in Galvanikschlammen auftreten. Mit hohen Belastungen an organischen Verbindungen ist in
beiden Schlammarten i.d.R. nicht zu rechnen. Da insbesondere Ole und Fette die Neutralisationsfal-
lung der Schwermetalle stéren kdnnen, werden diese organischen Verbindungen vor der Metallféllung
aus dem Abwasser entfernt bzw. in separaten Teilstrdmen behandelt. In Einzelfallen kénnen aller-
dings bedeutende Gehalte an Kohlenwasserstoffen festgestellt werden.

Fir beide Schlammarten werden die Zuordnungswerte zu Deponien der DK Il nach AbfAblV von 80%
der untersuchten Eluate eingehalten - mit einer Ausnahme: In Phosphatierschlammen werden die
Zuordnungswerte im Eluat fir TOC und Nickel durch den 80. Perzentil-Wert (117 mg/l bzw. 1,8 mg/l)
Uberschritten.

Generell gilt, dass die Maximalwerte erhebliche Uberschreitungen der Zuordnungswerte aufweisen
koénnen; Beispiele sind die Parameter Abdampfriickstand, Chrom-VI, Blei, Nickel und Zink. Diese teil-
weise extrem hohe Schwermetallldslichkeit kdnnte z. B. durch einen schlecht eingestellten pH-Wert im
neutralen bis sauren Bereich verursacht werden. So wurde im Einzelfall ein zu niedriger pH-Wert von
4,3 gemessen, bei dem Schwermetallhydroxide wie Blei, Nickel und Zink wieder in Lésung gehen
kdnnen. Zu hohe Chromat- bzw. Cyanidgehalte lassen auf eine unzureichende Abwasserbehandlung
im jeweiligen Entgiftungsschritt schlief3en.

Tabelle 8: Statistische Auswertung ausgewahliter Schadstoffparameter in durchschnittlichen Galvanikschlammen

Galvanikschlamme AS 110109* Phosphatierschlamme AS 110108* | DK Il
Parameter Einheit An- el 80.Perz | Median An- el 80.Perz | Median
zahl mum zahl mum

Feststoff
Wassergehalt % 315 84 67 60 60 76 66 54
Gliihverlust % 485 85 30 21 61 52 24 17 5
Calciumcarbonat % 9 18 11 1,8
Anionen
Chlorid mg/kgTS 20| 39.200| 6.780 115
Cyanid (leicht freisetzbar) | mg/kgTS 61 57 1 0,1 4 5 2,2 0,25
Fluorid mg/kgTS 23| 230.000 | 45.540 62,5
Gesamt-Phosphat mg/kgTS 25| 140.000 | 69.800 | 35.400 6 | 430.000 | 406.000 | 386.100
Sulfat mg/kgTS 14| 29.000| 28.000| 23.750
Leichtmetalle
Aluminium mg/kgTS 30 | 316.000 | 240.000 | 69.100 3| 3.400| 3.200 2.900
Barium mg/kgTS 17 830 586 295 6| 1.490 643 205
Calcium mg/kgTS 28 | 330.000 | 179.240 | 54.670 3(171.000 | 132.120 | 73.800
Kalium mg/kgTS 15| 13.600| 3.044 300 4| 2400| 2.040 1.400
Magnesium mg/kgTS 15| 13.000| 2.220 1.600 3| 2400| 2.080 1.600
Natrium mg/kgTS 17| 22.000| 17.980| 4.100 4| 17.000| 15.200 8.900
Titan mg/kgTS 5| 1.420| 1.132 520 4 700 303 32
Halb-, Schwer- und Edelmetalle
Antimon mg/kgTS 40| 2.946| 1.103 16 8 100 39 7.6
Arsen mg/kgTS | 102 249 17,9 6,2 10 100 25 3,1
Blei mg/kgTS | 130 | 107.000 790 157 28| 4.930 259 95
Cadmium mg/kgTS| 130| 8.500| 10,06 1,3 38 115 21,8 1,55
Chrom-VI mg/kgTS 15 5 0,8 0,4
Chrom (gesamt) mg/kgTS | 143 | 300.000 | 43.144| 13.968 36| 6.330 664 139
Eisen mg/kgTS 75 | 580.000 | 120.000 | 30000 24 | 371.000 | 269.800 | 224.000
Kobalt mg/kgTS 39 517 57 14 14 100 11,68 3,9
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Galvanikschlamme AS 110109* Phosphatierschlamme AS 110108* | DK Il
Parameter Einheit | An- | Maxi- [ 00 oo | median | 2™ | M2 | 3 perz | Median
zahl mum zahl mum

Kupfer mg/kgTS | 145 | 670.400 | 21.520 | 2.100 27| 4.060 374 93,6
Mangan mg/kgTS 31| 22.000| 2.400 560 18 | 45.000| 146.60 8.095
Molybdén mg/kgTS 3| 1.380| 1.372 1.360 5 900 500 90
Nickel mg/kgTS | 150 | 260.000 | 45.040 2.805 34| 16.000| 4.724 1.228
Quecksilber mg/kgTS | 106 520 1 0,2 29 606 1,7 0,53
Vanadium mg/kgTS 12 50| 43,52 22 3 100| 61,84 46
Zink mg/kgTS | 146 | 688.000 | 65.903 | 7.080| 43 |228.000 | 103.000 | 58.650
Zinn mg/kgTS 49| 200.000 | 2.068 110 23 440 118 55
Silber mg/kgTS 15 620 352 16
Organische Parameter
Extrahierbare lipophile %
Stoffe o 260 12| 0,776 0,2 7 0,37| 0,136 0,08 0,8
Kohlenwasserstoffe (IR) | mg/kgTS | 133 | 34.500| 3.420 610 13| 14.600| 9.429 2.680
TOC % 233 33 6,7 2,4 32 7.3 2,4 0,89 3
Benzo-[a]-pyren mg/kgTS 22 0,2 0,1 0,08
PAK-EPA mg/kgTS 26 36 5.4 1,7 8 13 6,5 3,4
PCB (Summe aus 6
Kongeneren) mg/kgTS 39 1 0,6 0,1 3 0,5 0,42 0,3
Eluat nach DIN 38414-S4
Chlorid mg/l 385| 18.209| 1.000 320 11 315 238 40
Cyanid (leicht freisetz-
bar) mg/l 429 5 0,1 0,03 49 0,2 0,1 0,05 0,5
Fluorid mg/| 389 161 10 2,4 12 119 8,1 1,6 25
Gesamt-Phosphat mg/l 217 | 3.192 5,48 1 9| 2.600 185 11
Sulfat mg/l 365| 13.335| 1.800 650 10 266 198 69
Antimon mg/l 72 47 0,5 0,02 5 0,01 0,01 0,01
Arsen mg/| 454 0,5 0,02 | 0,0025 11 0,05 0,01| 0,0032 0,5
Selen mg/l 35 0,5 0,12 0,01
Aluminium mg/| 109 1 0,28 0,04
Ammonium mg/l 321 168 15 2,6 3 24 20 14 258
Barium mg/l 75 1 0,2 0,05 5 0,73 0,47 0,23
TOC mg/| 273 507 100 44 6 117 117 79 100
Leitfahigkeit (20°C) pS/cm 206 | 63.900| 6.560| 3.430 28| 8230| 4.180 1.885 | 50.000
pH-Wert (20°C) 544 | 12,8 9,0 8,2 18| 12,3 8,2 7.4 5,5-13
Abdampfriickstand mg/l 198 | 39.605| 4.750| 2.604 17| 16.800| 4.609 1.990| 6.000
Blei mg/l 487 57 0,1 0,05 59 533| 0,136 0,05 1
Cadmium mg/l 480 45 0,02| 0,0053 59 0,05 0,01 0,005 0,1
Chrom-(VI) mg/l 362 102 0,1 0,035 53 1,1 0,1 0,05 0,1
Chrom (gesamt) mg/l 429 115| 0,334 0,05 55 1,8 0,05 0,01
Eisen mg/| 153 111 0,11 0,05 1 0,05 0,05 0,05
Kobalt mg/| 154 54 0,05 0,01 6 0,05 0,01 0,01
Kupfer mg/l 497 163 0,50 0,1 59 0,41 0,05 0,03 5
Mangan mg/l 128 89 0,18 0,03
Nickel mg/l 523 67 0,60 0,12 61 110 2,4 0,16 1
Quecksilber mg/l 370 38| 0,005| 0,001 54 0,01| 0,0015 0,001 0,02
Vanadium mg/| 54 0,5 0,1 0,05
Zink mg/| 509 449 0,6 0,09 64| 1.000 0,90 0,15 5
Zinn mg/l 182 17 0,1| 0,0089 11 1 1 0,1
Phenolindex, dest. mg/| 168 20 0,2 0,1 3 0,19| 0,146 0,08 50
Silber mg/l 89 29| 0,038 0,01
AOX mg/l 255 182 0,63 0,12 5 0,1 0,1 0,01 1,5

DK II = Zuordungswerte zu Deponien der Deponieklasse Il nach AbfAblV
Fett gedruckt: Grenzwertlberschreitungen
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Bewertung von Galvanik- und Phosphatierschlammen

Fir die relevanten Schadstoffgruppen Schwermetalle, Anionen und organische Substanzen kdnnen
auf Grundlage von Tabelle 8 folgende Aussagen getroffen werden:

Schwermetalle

Galvanikschlamm (110109%)

In klassischen Galvanikschldmmen kommen neben den Basismetallen Eisen und Aluminium
haufig die Schwermetalle Chrom, Zink, Nickel und Kupfer in hohen Konzentrationen vor. Dies
zeigen die entsprechend hohen Maximal-, 80. Perzentil- und Medianwerte dieser Schwermetal-
le an. So wurde z. B. ein maximaler Chrom-Gesamtgehalt von 300.000 mg/kg gemessen. In
80% der Falle liegt die Chrom-Gesamtkonzentration bei ca. 43.000 mg/kg und weist fir die
Halfte der Falle immer noch den hohen Wert von ca. 14.000 mg/kg auf.

Dagegen treten hohe Gehalte an Mangan, Zinn, Blei und Antimon in klassischen Galva-
nikschlammen weniger gehauft auf. Beispielsweise weist das Maximum flr den Bleigehalt den
hohen Wert von 107.000 mg/kg auf, wahrend der 80. Perzentil-Wert mit 790 mg/kg deutlich
niedriger liegt und der Medianwert mit 157 mg/kg vergleichsweise gering ausfallt.

Selten liegen in Galvanikschlammen hohe Konzentrationen an Cadmium, Silber, Quecksilber,
Kobalt, Arsen und Vanadium vor. In 80% der untersuchten Félle betragt beispielsweise die
Cadmiumkonzentration weniger als 10 mg/kg.

Phosphatierschlamm (110108*)

Phosphatierschlamme weisen i. d. R. sehr hohe Gehalte an Eisen, Zink, Mangan und Nickel
auf. Die Medianwerte betragen 224.000 mg/kg fir Eisen, ca. 59.000 mg/kg fur Zink und flr
Mangan und Nickel ca. 8.000 mg/kg bzw. 1.200 mg/kg. Die Schwermetalle Chrom, Kupfer und
Blei treten dagegen weniger haufig in derart hohen Konzentrationen auf. So liegt der maximale
Chrom-Gesamtgehalt bei etwa 6.300 mg/kg, wahrend 80% der untersuchten Falle nur noch
Gehalte unter 664 mg/kg aufweisen und der Medianwert bei 139 mg/kg liegt. Hohe Gehalte an
Zinn, Quecksilber, Antimon und Arsen sind selten.

Anionen

Galvanikschlamme kénnen mit Cyaniden, Nitriten und Fluoriden belastet sein. Im Entgiftungs-
schritt der Abwasserbehandlung werden i.d.R. Cyanide und Nitrite in nicht giftige Stoffe umge-
wandelt und Fluoride werden als sehr schwerldsliches und damit ungefahrliches Calciumfluorid
gefallt. Die Fluoridgehalte in Galvanikschldmmen kdnnen stark schwanken und betragen ge-
messen als 80. Perzentil etwa 46.000 mg/kg; der Medianwert liegt dagegen vergleichsweise
niedrig bei ca. 60 mg/kg. Hohe Cyanid- bzw. Nitritkonzentrationen kommen bei einer gut einge-
stellten Abwasserbehandlung i. A. nicht vor. In den untersuchten Galvanikschlammen wurde z.
B. leicht freisetzbares Cyanid in einer maximalen Konzentration von 57 mg/kg gemessen. Der
entsprechende 80. Perzentilwert liegt dagegen bei 1 mg/kg.

Im Eluat sowohl von Galvanikschlammen als auch von Phosphatierschlammen liegt die Kon-

zentration an Cyaniden und Fluoriden in 80% der Falle mit 0,1 mg/l bzw. ca. 10 mg/l unterhalb
der Zuordnungswerte zu Deponien der Deponieklasse 1l nach AbfAblV.
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Organische Verbindungen

Die Untersuchungsergebnisse zu den Galvanikschlammen in ABANDA weisen eine deutliche
Belastung mit organischen Substanzen auf wie die 80. Perzentil-Werte fir den Feststoff-TOC
von 6,7 % fir Galvanikschlamme und von 2,4 % fiur Phosphatierschlamme anzeigen. Diese
TOC-Werte liegen oberhalb bzw. in der GréRenordnung der Zuordnungswerte zu Deponien der
Klasse Il nach AbfAblV von 3%. Ein Teil der hohen TOC-Werte kann auf enthaltene Kohlen-
wasserstoffe aus dem Bereich der Ole und Fette entfallen, da Kohlenwasserstoffgehalte von ca.
3.400 mg/kg bzw. 9.400 mg/kg fur Galvanikschlamm und Phosphatierschlamme festgestellt
wurden. In 50% der untersuchten Falle liegt der Kohlenwasserstoffgehalt jedoch deutlich niedri-
ger bei ca. 600 mg/kg bzw. 2.700 mg/kg.

Ein anderer Teil des TOC-Wertes koénnte auf organische Hilfs- und Zusatzstoffe aus dem Me-
tallbearbeitungs- bzw. Abwasserbehandlungsprozess zuriickzufiihren sein. Ein erhéhter TOC-
Wert kann aber auch methodisch verursacht werden, wenn in der Probenvorbereitung Carbona-
te nicht vollstandig durch Saure verfliichtigt werden und anschlieBend als organischer Kohlen-
stoff bestimmt werden. Bei der Schwermetallfallung wird teilweise Kalk zugesetzt, so dass Gal-
vanikschldmme bis zu 18% Calciumcarbonat enthalten kdnnen.

Im Regelfall sind die organischen Schadstoffe PCB und PAK mit vergleichsweise niedrigen
Konzentrationen von 0,6 mg/kg bzw. von 5,4 mg/kg (80. Perzentile) fir Galvanikschlamme nicht
relevant. Dies gilt auch fiir Phosphatierschlamme mit einer Konzentration dieser Schadstoffe in
vergleichbarer GréRenordnung.

Einstufung der Uberwachungsbediirftigkeit

Die Einstufung hinsichtlich der Uberwachungsbedirftigkeit entscheidet tiber das MaR der behérdli-
chen Uberwachung bei der Entsorgung der Abfélle. Besonders hohe Anforderungen gelten fiir die
Verwertung und Beseitigung der besonders lberwachungsbediirftigen Abfélle. Besonders liberwa-
chungsbedurftige Abfalle sind in der Abfallverzeichnisverordnung (AVV) als gefahrliche Abfalle
(*-Eintrag in der AVV) gekennzeichnet. Dabei beinhaltet die AVV eine Reihe von Abfallen, die sowohl
als gefahrlicher Abfall als auch als nicht gefahrlicher Abfall aufgefihrt sind. In Tabelle 9 sind die so
genannten Spiegeleintrage aus dem Bereich der Galvanikschlamme zusammengestellt.

Bei diesen so genannten Spiegeleintragen hangt die Zuordnung eines Abfalls zu einer der Abfallarten
davon ab, ob er eine oder mehrere der gefahrenrelevanten Eigenschaften H1 bis H14 (Richtlinie
91/689/EWG des Rates vom 12.12.1991 Uber gefahrliche Abfalle, Anhang Ill) aufweist und damit der
besonders Uberwachungsbedirftigen Abfallart zuzuordnen ist oder nicht. Einige dieser gefahrlichen
Abfalleigenschaften wurden in §3 Abs. 2 der AVV mit Grenzwerten belegt. Die in der AVV genannten
Gefahrlichkeitsmerkmale und R-Satze beziehen sich auf Richtlinie 67/548/EWG (Stoffrichtlinie). Das
System zur Einstufung gefahrlicher Abfalle in der AVV orientiert sich also an der Einstufung von Stof-
fen und Zubereitungen nach dem Gefahrstoffrecht. Die Gefahrenmerkmale H1, H2, H9, H12, H13 und
H14 sind in der AVV nicht spezifiziert. U. a. wurde deshalb auf Bundesebene eine Allgemeine Verwal-
tungsvorschrift (VwV) zur AVV erarbeitet, die nun im Referentenentwurf mit Stand vom 27.08.2004
vorliegt.
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Tabelle 9: Abfallarten mit Spiegeleintragen aus dem Galvanikbereich und allgemeine Hinweise zur Einstufung dieser

Abfallarten
Abfallarten Allgemeine Hinweise zur Abfallarteneinstufung nach
VwV, Anhang Il
110109 Rickstande kénnen atzend bzw. reizend (Sauren oder
Schlamme und Filterkuchen, die gefahrliche Stoffe unterhalten Laugen) sein; relevant ist die Eigenschaft H8 bzw. H4;
110110 zusatzlich sind Schwermetalle und deren Auslaugpro-

Schldamme und Filterkuchen mit Ausnahme derjenigen, die unter
110109 fallen

dukte (H13) zu betrachten.

110113*
Abfalle aus der Entfettung, die gefahrliche Stoffe enthalten

110114
Abfalle aus der Entfettung mit Ausnahme derjenigen, die unter
110113 fallen

Je nach Art der Entfettung kdnnen Kohlenwasserstoffe
(H7, H13 oder H14) oder Laugen (H8) zu einer Einstu-
fung als gefahrlicher Abfall fihren.

190205*
Schldmme aus der phys.-chem. Behandlung, die gefahrliche
Stoffe enthalten

190206
Schldmme aus der phys.-chem. Behandlung mit Ausnahme
derjenigen die unter 190205 fallen

Abhangig vom behandelten Abfall und dem Behand-
lungsverfahren sind Schwermetalle und deren Auslaug-
produkte (H13) zu betrachten.

Die Aufstellung der Gefahrlichkeitskriterien und der entsprechenden Merkmale mit zugehorigen
Grenzwerten nach AVV und VwV zur AVV fasst Tabelle 10 zusammen. Auf3erdem sind in Tabelle 10
in der VwV zur AVV enthaltene allgemein giiltige Grenzwerte aufgefiihrt, bei deren Uberschreitung der

Abfall besonders Gberwachungsbedurftig wird.

Tabelle 10: Bewertungsgrundlage zur Einstufung der Uberwachungsbediirftigkeit von Abfillen

Bewertungsgrundlage nach AVV und Entwurf der VWV zur AVV

Allgemein giiltige Grenzwerte (nach VwV-Entwurf)

PCB-Abfallverordnung:

PCB |Gesamtgehalt an PCB 50 mg/kg (entspricht 10 mg/kg bei Bestimmung von 6 Bezugssubstanzen nach
Ballschmitter)
§35 Gefahrstoffverordnung:
BaP |Benzo-a-pyren 50 mg/kg
Diox |2,3,7,8-Tetrachlorodibenzo-p-dioxin |0,002 mg/kg
In AVV geregelte Gefahrlichkeitsmerkmale
Geféhrlichkeitsmerkmal Grenzwert*
H3 entzlindbar Flammpunkt <= 55°C
H4 reizend nach R36, R37, R38 Gesamtkonzentration von >= 20 % an einem oder mehreren Stoffen
H4 reizend nach R41 Gesamtkonzentration von >= 10 % an einem oder mehreren eingestuften Stoffen
H5 gesundheitsschadlich Gesamtkonzentration von >= 25 % an einem oder mehreren Stoffen
H6 giftig Gesamtkonzentration von >= 3 % an einem oder mehreren eingestuften Stoffen
H6 sehr giftig Gesamtkonzentration von >= 0,1 % an einem oder mehreren Stoffen
H7 :;ecisizz:iizd1 oder 2 Konzentration von > = 0,1 % an einem Stoff
H7 krebserzeuggnd Konzentration von > = 1 % an einem Stoff
nach Kategorie 3
H8 atzend nach R34 Gesamtkonzentration von > = 5 % an einem oder mehreren Stoffen
H8 atzend nach R35 Gesamtkonzentration von > = 1 % an einem oder mehreren Stoffen
H10 :]Oar(t:‘:lﬂzz:;gjgifihgegg 00 R61 Konzentration von > = 0,5 % an einem Stoff
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Bewertungsgrundlage nach AVV und Entwurf der VwV zur AVV

fortpflanzungsgefahrdend

H10 nach Kategorie 3, R62 0. R63 Konzentration von > = 5 % an einem Stoff
H11 nmauct:gKe:tegorie 1 oder 2, R46 Konzentration von > = 0,1 % an einem Stoff
H11 nmauct:gKe:tegorie 3, R40 Konzentration von > = 1 % an einem Stoff
Im Referentenentwurf zur VwV geregelte Gefahrlichkeitsmerkmale
Gefahrlichkeitsmerkmal Grenzwert*
H1 explosiv Bei Vorliegen entsprechender Inhaltsstoffe nach einschlagigen Verfahren zu pri-
H2  |brandférdernd fen.
Gilt als erflllt far:
o mit gefahrlichen Erregern behaftete Abfalle gemaR § 17 Infektionsschutzge-
setz
Ho infektics e fur Abfélle mit Erregern der in Anlage 1 zur Verordnung Uber meldepflichtige
Tierkrankheiten genannten Tierkrankheiten
Abfélle der Gruppe 1801 und 1802:
Zuordnung gemafR Kapitel 2.1.1 der LAGA-Richtlinie Uber die ordnungsgemafRe
Entsorgung von Abféllen aus Einrichtungen des Gesundheitsdienstes
Beispiele fir Inhaltsstoffe, fir die H12 zutreffen kann:
H12 giftige, sehr giftige Gase freisetzend |® Aluminiumnitrid, Aluminiumphosphid, Phosphor(V)sulfid (R29)
nach R29, R31, R32 . Natriumhypochlorit, Chlorkalk, Alkali- und Erdalkalisulfide (R31)
. Salze der Cyanwasserstoffsaure, Natriumazid (R32)
Eluatkriterien in mg/l
Antimon > 0,07
Arsen > 0,2
Barium > 10
Blei > 1
Cadmium > 0,1
Stoffe und Zubereitungen, die nach
Beseitigung auf irgendeine Art die Chrom gesamt > 1
H13 Entstehung eines anderen Stoffes|Kupfer > 5
bewirken konnen, z. B. ein Auslau-|Mmolybdan > 1
gungsproduk.t, das eine der .oben Nickel N 1
genannten Eigenschaften aufweist
Quecksilber > 0,02
Selen > 0,05
Zink > 5
Fluorid > 15
Gesamtgehalte in %
Kohlenwasserstoffe |> | 0,8
umweltgefahrlich nach R50/53 Gesamtkonzentration von >= 0,25 % an einem oder mehreren Stoffen
H14 umweltgefahrlich nach R51/53 Gesamtkonzentration von >= 2,5 % an einem oder mehreren Stoffen

umweltgefahrlich nach R52/53

Gesamtkonzentration von >= 25 % an einem oder mehreren Stoffen

6 umweltgefahrlich nach R59

Gesamtkonzentration von >= 0,1 % an einem oder mehreren Stoffen

* Alle %-Angaben der gefahrlichen Stoffe beziehen sich auf die zur Entsorgung anstehenden Schldmme in der Originalsub-
stanz, d. h. der Wassergehalt ist mit zu berucksichtigen.

Dem Referentenentwurf der Verwaltungsvorschrift zur AVV (VwV) kdnnen konkrete Hinweise zur An-
wendung der Gefahrlichkeitsmerkmale der AVV und somit der Einstufung im Einzelfall enthommen
werden. Diese Kriterien werden den in ABANDA vorliegenden Daten zur chemischen Abfallzusam-

Landesumweltamt NRW

15




Abfalldatenblatt Galvanikschlamme Stand 22.11.2004

mensetzung von Galvanikschlammen (110109*) zugeordnet (s. Tabelle 11). Die Ergebnisse lassen
sich sinngemal® auch auf den Teil der Schlamme aus der physikalisch-chemischen Behandlung
(190205*) ibertragen, der aus Galvanikbetrieben stammt. Aufgrund fehlender Analysendaten kénnen
fur Abfalle aus der Entfettung (110113*) keine entsprechend detaillierten Aussagen getroffen werden.

Es wird folgendes Ergebnis zur Einstufung der besonderen Uberwachungsbediirftigkeit von Galva-
nikschlammen (110109* oder 110110) erzielt:

o Die Gefahrlichkeitsmerkmale H1 bis H3, H9 und H12 treffen nach bisherigen Erfahrungen auf
Galvanikschlamme nicht zu. Dabei wird vorausgesetzt, dass die Galvanikschlamme keine leicht
freisetzbaren Cyanide enthalten. Sollten im Einzelfall jedoch leicht freisetzbare Cyanide vor-
kommen, liegt das Gefahrlichkeitsmerkmal H12 vor.

. Die Beurteilung der konzentrationsabhangigen Geféhrlichkeitsmerkmale (H4 bis H8, H10, H11,
H13 und H14) beruht auf den in durchschnittlichen Galvanikschldmmen enthaltenen Schad-
stoffkonzentrationen berechnet als 80. Perzentil-Wert (siehe Tabelle 8). Danach besitzen Gal-
vanikschlamme die Gefahrlichkeitsmerkmale H7 (kanzerogen), H13 (Eluate) und H14 (6koto-
xisch). Die Gefahrlichkeitsmerkmale H7 und H14 gehen auf enthaltenes Nickel-lI-hydroxid zu-
rick (s. Tabelle 11). Die Bestimmungswerte fir das H13-Kriterium werden durch die Antimon-
und Selengehalte im Eluat Uberschritten. Der Molybdangehalt im Eluat wurde nicht bestimmt
und kann daher nicht bewertet werden.

Da die Medianwerte jedoch keine der relevanten Grenzkonzentrationen Uberschreiten, kann nach
dieser Betrachtungsweise die Halfte der untersuchten Galvanikschlamme als nicht gefahrlich einge-
stuft werden.

Die in Tabelle 11 dargestellte Berechnung der Gesamtkonzentration an gefahrlichen Inhaltsstoffen in
Galvanikschlammen basiert auf folgenden Randbedingungen:

. Es liegen keine Schldamme aus der Sulfidfallung vor (Betrachtung ohne die gelisteten Sulfide
CdS und NiS).

o In Galvanikschlammen liegen i. d. R. keine als gefahrlich eingestuften Kupfer, Zinn- und Zink-
verbindungen vor. Ggf. enthaltenes Zinkchromat wird als Chrom-VI-Verbindung behandelt.

. Alle Cyanide werden im Sinne einer Worst-Case-Betrachtung als Kupfer-I-Cyanid berechnet
(héchster stéchiometrischer Umrechnungsfaktor UF ;o)

. Konzentrationen bezogen auf Trockensubstanz (TS) werden unter Berlcksichtigung des Was-

sergehaltes auf Originalsubstanz (OS) umgerechnet (UFyg), da der zur Entsorgung bereitste-
hende Abfall zu bewerten ist. Dabei wurde zur Abschatzung der unteren Gefahrlichkeitsgrenze
der maximale Wassergehalt von 84% aus Tabelle 8 zugrunde gelegt (UF\s=0,16).

. Die relevanten Stoffkonzentrationen csir berechnen sich aus der Elementkonzentration ceen
gemaf Tabelle 8 durch Multiplikation mit dem stéchiometrischen Umrechnungsfaktor UF ;. und
dem Umrechnungsfaktor UFg zur Berticksichtigung des Wassergehaltes (Csoff = ceem ™ UFstoff”™
UFwe).
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Tabelle 11: Berechnung der Gesamtkonzentration gefahrlicher Inhaltsstoffe von Galvanikschlammen (110109%)

Stand 22.11.2004

H- . Gemessene Berechnete Berechnete
Kri Untersuchungs- Einstufung Grenzwert Einzelk : Stoffk wati- | & i ;
X ™| paramter und zugehori- | nach Stoffricht- | nach AVV ";,ZG oncz:en 8 1 UFeus offkonzentrati- esarr; onzent-
er ger Stoff linie, Anhang | | bzw. vwy | 1ONeN “eem ONeN Csof rationen
um 80.Perz | Med. 80.Perz | Med. | 80.Perz | Med.
mg/kgOS mg/kg TS mg/kg OS
Bestimmung im Feststoff
Hs |Ni | Nickelll- 250.000| 45.040| 2.805| 158| 11.386| 700| 11.689| 737
hydroxid
Blei- gesundheits-
Pb verbindungen schadlich 790 157 1 126 25
sp | Antimon- 1.103 16 1 177 26
verbindungen
o | Qrandeals 1| o1] 344] o055 0055
H6 Quecksilb sehr giftig 1.000 0,71 0,087
Hg uecksiiber- 1 0,2 1 0,16| 0,032
verbindungen
He |As | Arsen giftig 30.000 17,9 6,2 1 29| 0,99 29| 099
verbindungen
Chrom-VI- krebserzeu-
H7 | Cr-VI Verbindungen gend, Kat. 2 1.000 0,8 0,4 1 0,128 | 0,064 0,13 0,06
H7 |Ni | Nickelll- krebserzeu- 10000| 45.040| 2.805| 1,58| 11.386| 709| 11.386| 709
hydroxid gend, Kat. 3
Blei- fortpflanzungs-
H10 | Pb . gefahrdend, 5.000 790 157 1 126 25 126 25
verbindungen Kat. 1
Blei- fortpflanzungs-
H10 | Pb . gefahrdend, 50.000 790 157 1 126 25 126 25
verbindungen
Kat. 3
As  |freenverbin: 179 62 1 29| 099
ungen
CN | Syanideals 1| o1]| 344] o055 0055
Chrom-VI-
crvi Verbindungen | umweltgefahr- 0.8 0.4 ! 0.13] 0,064
H14 Quecksilb lich (R50/53) 2.500 11.516 735
Hg uecksiiber- 1 0,2 1 0,16 | 0,032
verbindungen
Ni | Nickelll- 45040 | 2.805| 158| 11.386| 709
hydroxid
Blei-
Pb . 790 157 1 126 25
verbindungen
Antimon- umweltgefahr-
H14 | Sb verbindungen lich (R51/53) 25.000 1.103 16 1 177 2,6 177 2,6
Kohlen-
H13 | KW 8.000| 3.420 610 1 547,2 97,6 547,2 97,6
wasserstoffe
Bestimmung im Eluat in mgl/I
Sb Antimon 0,07 0,5 0,02
As Arsen 0,2 0,02 | 0,0025
Ba Barium 10 0,2 0,05
Pb Blei 1 0,1 0,05
Cd Cadmium 0,1 0,02 | 0,0053
Cr Chrom gesamt 1 0,33 0,05
H13 | cu Kupfer 5 0,50 0,1
Mo Molybdan 1 - -
Ni Nickel 1 0,60 0,12
Hg Quecksilber 0,02 0,005 0,001
Se Selen 0,05 0,12 0,010
Zn Zink 5 0,60 0,090
F Fluorid 15 10 2,4

80.Perz = 80. Perzentil; Med. = Median (50. Perzentil); UFs,,= stdchiometrischer Umrechnungsfaktor, UFyg = 0,16
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Einstufung im Rahmen der EU-weiten Abfallverbringung

In welchem Umfang fur die EU-weite Abfallverbringung der Galvanikschldmme ein Genehmigungsver-
fahren (Notifizierungsverfahren) erforderlich ist, hangt von der Zuordnung der Abfalle zu den OECD-
Listen in den Anhangen der EG-Abfallverbringungsverordnung und von der Entsorgungsart (Verwer-
tung oder Beseitigung) ab.

Gemal ihrem Gesamtrisiko werden die Abfalle fur die Abfallverbringung in die folgenden drei Gruppen
unterteilt:

1. Grune Liste (Anhang II)
Abfélle der Griinen Liste unterliegen keiner Kontrolle beim grenziiberschreitenden Verbringen. Sie
kénnen innerhalb der EU mittels der im transnationalen Warenverkehr blichen Begleitpapiere
verbracht werden, die Angaben zum Abfall, zur Menge, zum Abfallbesitzer, zum Empfanger sowie
zur Art des Verwertungsverfahren enthalten.

2. Gelbe Liste (Anhang Ill)
Werden Abfalle der Gelben Liste innerhalb der EU verbracht, ist dies der zustandigen Behorde in
Deutschland anzuzeigen, die dann ihrerseits die Behérden in dem entsprechenden Bestimmungs-
land informiert. Werden keine Bedenken der zustandigen Behorden geaullert, gilt der Export als
genehmigt.

3. Rote Liste (Anhang IV)
Die Verbringung von Abféllen der Roten Liste ist der zustdndigen Behdrde anzuzeigen, die die zu-
stdndigen Behdrden im Bestimmungsland informiert. Der Export gilt jedoch nur dann als geneh-
migt, wenn alle der beteiligten Behdrden der Verbringung schriftlich zugestimmt haben.

Fir nichtgelistete Abfalle ist geman Artikel 10 EG-AbfVerbrVO ein Notifizierungsverfahren analog den
Abfallen der Roten Liste durchzufihren.

Galvanikriickstande fallen je nach Herkunft und Cyanidgehalt unter verschiedene OECD-Codes; sie
gehdren alle der gelben Liste an.

Tabelle 12: Einstufung der Galvanikschlamme bei der Verbringung ins Ausland

OECD- | OECD- . Formalismus (abhéngig von der Entsor-
. Bezeichnung
Liste Code gungsart)
gelb AA 120 | Galvanisierungsschlamm
AB 030 | Andere Abfélle als solche aus Systemen auf Cyanidbasis Verwertung:

aus der Oberflachenbehandlung von Metallen stillschweigende Zustimmung der zustandi-

gen Behodrden

AC 270 | Abwasserschlamm

Beseitigung:

AD 040 | Abfalle, die die nachstehenden Stoffe enthalten, aus Genehmigung der zusténdigen Behdrden

ihnen bestehen oder von diesen verunreinigt sind: anor-
ganische Cyanide, ausgenommen feste Edelmetallriick-
stande, die Spuren von anorganischen Cyaniden enthal-
ten
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Fur spezielle Fragen zur EU-weiten Abfallverbringung hat das Umweltbundesamt die Anlaufstelle Bas-
ler Ubereinkommen eingerichtet:

Umweltbundesamt

Anlaufstelle Basler Ubereinkommen

Postfach 33 00 22

14193 Berlin

Tel.: 030/9803-3296 Fax: 030/8903-3103
e-mail: focal.point.basel@uba.de

Transportbestimmungen

Galvanikschlamme kénnen je nach Inhaltstoffen zu Gefahrgut nach GGVS/ADR werden. In Abhangig-
keit von der Zusammensetzung und den Inhaltsstoffen kann eine Einstufung in die Klassen 6.1 (qiftig)
oder 9 (umweltgefahrdender Stoff) erforderlich sein.

Fir spezielle Fragestellungen kann die Datenbank “Gefahrgut” der Bundesanstalt fir Materialprifung
(BAM) Uber Internet (www.dgg.bam.de) herangezogen oder Uber folgende Adresse Kontakt aufge-
nommen werden.

Bundesanstalt fur Materialforschung und -prifung (BAM)
Projektgruppe Datenbank Gefahrgut

Unter den Eichen 44-46

12203 Berlin

Tel.: 030/8104-1314 Fax: 030/8104-1317
e-mail: datenbank.gefahrgut@bam.de

Derzeitige Entsorgungswege / Zukiinftige Verwertungsmaéglichkeiten

Verwertung
Die stofflichen Verwertungsverfahren fir Galvanikschlamme kdnnen grob in zwei Kategorien eingeteilt

werden. Zur ersten Kategorie zahlen die Verfahren, die den Metallanteil in den Schlammen nutzen,
wahrend die Verfahren der zweiten Kategorie den nicht-metallischen, d. h. mineralischen Anteil im
Schlamm verwerten. Da der Gehalt an Wertmetallen in Galvanikschlammen jedoch hoch und mit na-
turlichen Erzen vergleichbar ist, sollte einer hochwertigen Verwertung durch Nutzung des Metallanteils
nach Mdglichkeit der Vorrang eingerdumt werden.

Stoffliche Verwertung des Metallanteils

Pyrometallurgische Verwertung

In Metallhiitten kdnnen Galvanikschlamme prinzipiell als Ersatz fiir natirliche Rohstoffe (Erze) einge-
setzt werden. Dort werden sie i.d.R. zusammen mit den natlrlichen Einsatzstoffen (Metallerzen)
und/oder Metallschrott verwertet. Damit ein Schlamm eingesetzt werden kann, sollte ein Mindest-
wertmetallgehalt nicht unterschritten werden. Um den Huttenprozess nicht zu gefahrden, wurden von
den Huittenwerken spezifische Annahmekriterien festgelegt, in denen die Stoérstoffe (z. B. diverse
Schwermetalle, Organik, organische Chlorverbindungen, Calcium) beschrankt werden. In Abbildung 2
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ist das Verfahrensprinzip der pyrometallurgischen Verwertung dargestellt, bei der die im Galva-
nikschlamm enthaltenen Schadstoffe entweder in der Schlacke eingebunden und immobilisiert oder
als Abbauprodukte Uber die Abgase in die Luft emittiert werden.

Galvanikschlamm |—— —
Emissionen
Pyro-
metallur-
sonst. Rohstoffe ~|—————p gisches
Verfahren
» Metall
Energie L 5
\ 4
Schlacke Verwertung, z. B.
im StraRenbau
Abbildung 2: Verfahrensprinzip der pyrometallurgischen Verwertung von Galvanikschlammen [3]

Weitere Verfahren zur pyrometallurgischen Rickgewinnung des Metallanteils sind neben der Verhiit-
tung das Walzrohr- und das Plasma-Schmelz-Verfahren.

Hydrometallurgische Verwertung

Bei der hydrometallurgischen Verwertung erfolgt eine Riickgewinnung der Metalle durch nasschemi-
sche Verfahren, insbesondere durch Extraktion, selektive Fallung oder Elektrolyse. Schon geringe
Mengen an Chrom (um 1%) stéren den Prozess und kénnen ihn u. U. undurchfiihrbar machen. In
Abbildung 3 ist das Prinzip eines hydrometallurgischen Verfahrens dargestellt. Da bei dieser Behand-
lung verschiedene Metalle gezielt aus dem Galvanikschlamm abgeschiedenen werden kénnen, ist bei
diesem Verfahren der Einsatz von Mischschlammen prinzipiell méglich.

selektive Laugung,

Extraktion

» Metall 1
Schlamm / Chemikalien
Ruicklésung » Metall 2
Sauren, etc.

»| Metall X

Restschlamm

Abbildung 3: Verfahrensprinzip der hydrometallurgischen Verwertung von Galvanikschlammen [3]
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Aus 0Okologischer Sicht haben diese nasschemischen Verfahren den Nachteil, dass z. T. erhebliche
Mengen an Chemikalien verbraucht und quantitativ u. U. mehr Riickstande erzeugt als verwertet wer-
den.

Weitere Verwertungsoptionen fiir den mineralischen Anteil

Galvanikschlamme, die aufgrund ihres niedrigen Wertmetallgehaltes oder ihres hohen Anteils an Stor-
stoffen fiir eine ,metallische” Verwertung nicht geeignet sind, kénnen nach einer entsprechenden Ver-
festigung und Immobilisierung als Versatzmaterial nach Untertage verbracht werden. Diese z. T. als
Verwertung anerkannte Verbringung lauft gréf3tenteils Gber wenige spezialisierte Firmen, die das Ma-
terial schwerpunktmafig in stillgelegte Bergwerke Ostdeutschlands verbringen. Eine weitere Verwer-
tungsoption bestand in der Vergangenheit nach entsprechender Konditionierung (z. B. Vermischung
mit Braunkohleaschen) im Einsatz als Deponiebaustoff. Zukiinftig dirfte jedoch dieser letztgenannte
Entsorgungsweg aufgrund der zu erwartenden Regelungen ausgeschlossen sein (vgl. Entwurf einer
Verordnung Uber die Verwertung von Abfallen auf Deponien tber Tage vom 17.11.2004).

Beseitigung von Galvanikschlammen

Ablagerung

Die Ablagerung von Galvanikschldammen auf oberirdischen Deponien spielt noch eine bedeutende
Rolle bei der Entsorgung von Galvanikschlammen. Im Jahre 2002 wurden auf nordrhein-westfalischen
Deponien rund 20.000 t Galvanikschlamme und damit ca. 1/3 der Gesamtmenge an entsorgten
Schlammen abgelagert. Entscheidend fiir die Wahl der Deponieklasse nach Deponieverordnung
(DepV) bzw. Abfallablagerungsverordnung (AbfAblV) ist die Schadstoffbelastung der abzulagernden
Schlamme. 2002 wurden rund 75 % der abgelagerten besonders liberwachungsbedirftigen Galva-
nikschlamme und rund 85 % der abgelagerten besonders tUberwachungsbedirftigen Schlamme aus
der Abwasserbehandlung auf Sonderabfalldeponien verbracht.

Beseitigung in Sonderabfallverbrennungsanlagen

Die Beseitigung von Galvanikschlammen in Sonderabfallverbrennungsanlagen spielt eine untergeord-
nete Rolle. In Ausnahmefallen, wenn weder die Kriterien fiir eine Untertageverbringung noch fir eine
Ablagerung auf einer Sonderabfall-Deponie erreicht werden, werden die Schlamme verbrannt. Im
Jahre 2002 wurden in NRW weniger als 0,03 % der Galvanikschlamme auf diese Weise entsorgt.

Nachweisfiihrung

Die firr die Entsorgung erforderlichen Nachweise sind von der Uberwachungsbed(irftigkeit sowie von
der Art der Entsorgung (Verwertung oder Beseitigung) der Abfalle abhangig. Finf Abfallschlissel der
Schlamme aus Galvanikbetrieben sind in der AVV als gefahrliche Abfalle eingestuft und damit bei der
Entsorgung besonders Uberwachungsbediirftig, d.h. unabhangig von der Entscheidung fir Verwertung
oder Beseitigung muss fiir diese Abfallarten ein Entsorgungsnachweisverfahren durchgefihrt werden.
Fir die drei nicht gefahrlichen Abfallarten wird vom angestrebten Entsorgungsweg (Beseitigung oder
Verwertung) bestimmt, ob die Entsorgung gemaf dem vereinfachten Nachweisverfahren durchzufih-
ren ist.
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Tabelle 13: Nachweisfiihrung bei Schlammen aus galvanischen Prozessen in Abhéngigkeit vom Entsorgungsweg

Abfallschliissel Uberwachungs- Entsorgungs- .

AVV Entsorgungsweg bediirftigkeit TR Verbleib-/Transportkontrolle
110108* ohne Einfluss bib EN/SN Begleitschein/ Ubernahmeschein
110109 ohne Einfluss bib EN/SN Begleitschein/ Ubernahmeschein
110110 Verwertun nicht Uberwa- Keine keine

9 chungsbediirftig
Ubernahmeschein (altern.: Wiege-
Beseitigung b VN/VS oder Lieferschein mit den entspr.
Angaben)
110113* ohne Einfluss bib EN/SN Begleitschein/ Ubernahmeschein
110114 Verwertun nicht Uberwa- Keine keine
9 chungsbediirftig
Ubernahmeschein (altern.: Wiege-
Beseitigung b VN/VS oder Lieferschein mit den entspr.
Angaben)
110115 ohne Einfluss bib EN/SN Begleitschein/ Ubernahmeschein
190205* ohne Einfluss bib EN/SN Begleitschein/ Ubernahmeschein
nicht Gberwa- . .
190206 Verwertung chungsbedilritig Keine keine
Ubernahmeschein (altern.: Wiege-
Beseitigung ub VN/VS oder Lieferschein mit den entspr.
Angaben)
bub besonders Uiberwachungsbediirftig b Uberwachungsbediirftig
EN Entsorgungsnachweis SN Sammelentsorgungsnachweis
VN vereinfachter Nachweis fiir Gberwachungsbedurftige Abfalle

VS

vereinfachter Sammelnachweis fiir GUberwachungsbedurftige Abfalle

Entsorgungsanlagen in NRW

Im Entsorgungsanlagenkataster des Landesumweltamtes NRW sind alle Entsorgungsanlagen erfasst,
die in Nordrhein-Westfalen betrieben werden. Dort sind u. a. auch die zugelassenen Abfallarten fir die
einzelnen Entsorgungsanlagen hinterlegt und abrufbar.

Bei den Behandlungsanlagen, die Uber eine Zulassung zur Entsorgung von Schlammen aus galvani-
schen Prozessen verfiigen, kann zwischen den folgenden Anlagentypen unterschieden werden:

Aufbereitungsanlagen, die durch Konditionierungsverfahren die Schlamme zu Ersatzbrenn-
stoffen oder bautechnisch einsetzbaren Stoffen (z. B. Versatzmaterial, feuerfeste Stoffe, De-
poniebaustoffe u. &.) aufbereiten.

Anlagen zur stofflichen Verwertung, die die Galvanikschlamme als Ersatzstoffe fiir natiirliche
Rohstoffe in Metallhitten, Walzanlagen oder zur Herstellung von Chemikalien einsetzen.
Anlagen zur energetischen Verwertung (Kraftwerke), die Schlamme als Ersatzbrennstoffe ein-
setzen.

Chemisch-physikalische Behandlungsanlagen (CP-Anlagen), die mit Hilfe nass-chemischer
Verfahren die enthaltenen Schadstoffe fiir die umweltvertragliche Entsorgung aufkonzentrie-
ren, das entstehende Abwasser auf die Einleitanforderungen reinigen und Metalle fir die stoff-
liche Verwertung zurlickgewinnen.
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Eine Liste mit Verwertungsanlagen fir Schldamme aus galvanischen Prozessen stellt Tabelle 14 zu-
sammen, wahrend die relevanten CP-Anlagen in Tabelle 15 aufgefiihrt sind.

Tabelle 14: Verwertungsanlagen in NRW fiir Schlamme aus galvanischen Prozessen

E-Nummer

Betreiber

Anlagenadresse

zugelassene
Abfallarten AVV

Aufbereitungsanlagen (Konditionierung fiir die stoffliche oder energetische Verwertung)

40589 Disseldorf, Henkelstr. 67,

110108 110109 110110

E11115331 Henkel KG aA . 110113 110114 110115
Tel.: 0211/797-0 190205 190206
47053 Duisburg, Vulkanstr. 54, 110109, 110110
E11215337 Possehl Kehrmann GmbH Tel - 0203/600030
E15815V03 DBV Deponiebetriebsgesellschaft 42551 Velbert, Industriestrale 33, 110109, 110110, 110115,
Velbert mbH Tel.: 0571/7956-23 190205, 190206
. 45663 Recklinghausen, Alte Grenzstr. 190205, 190206
E56255060 remex Baustoffrecycling AG 173, Tel.: 02361/6601-0
E56257022 BAW Brennstoffaufbereitung West 44579 Castrop-Rauxel, Westring - Hafen | 190205, 190206
GmbH & Co. Victor 360, Tel.: 02305/97321-0
E77077016 Barbara Rohstoffbetriebs GmbH 32457 Porta Westfalica; An der Erzgrube | 110109, 190205
(Versatzmischanlage) 9, Tel.: 0571/7956-23
E91397127 | Possehl Kehrmann GmbH 44369 Dortmund, Sudkamp 9 Hg]?g' 110110, 110113,
- 44625 Herne, Sldstralte 41 190205, 190206
E91695419 SITA Remediation GmbH Tel.: 02325/47820
110108, 110109, 110110,
E97095037 | Lindenschmidt KG, Umwelttechnik | 3/ 223 Kreuztal, Krombacher Str. 43-46, | 144113 110114, 110115,

Tel.: 02732/888-0

190205, 190206

Anlagen zur stofflichen Verwertung

B.U.S Umwelt-Service Metall GmbH

47249 Duisburg, Richard-Seifert-Str. 1,

110108, 110109, 110110,

E11217062 | \Walzanlage) Tel.: 0203/75816-0 190205, 190206
E11217140 DK Recycling und Roheisen GmbH 47053 Duisburg, Werthauser Str. 182, 110108, 110109, 110110,

(Sinteranlage) Tel.: 0203/60180 190205, 190206
E11217155 Sudamin MHD Duisburg GmbH 47249 Duisburg, Richard-Seifert-Str. 20, 110109, 110110, 190205,
E11217161 (HeiBbrikettierung, Sinteranlage) Tel.: 0203-7575-0 190206
E36239144 Degussa-Hils AG -Werk Wesseling 50389 Wesseling, Kolner Stralte 122, 110109

(Cyanid-Anlage) Tel.: 02236/ 76- 0

Rethmann Entsorgungswirtschaft 110109, 110110
E97897128 GmbH & Co.KG 44536 Linen, Brunnenstralle 138

(Herstellung von Alton)
E97897118 Hiittenwerke Kayser AG 44532 Linen, Kupferstralle 23, 110108, 110109, 110110,

Tel.: 02306/108-223

190205, 190206

Anlagen zur e

nergetischen Verwertung

E97892239

Rethmann Lippewerk Recycling
GmbH

44536 Linen, Brunnenstralte 138,
Tel.: 02306/106-482

190205, 190206

E97895459

INNOVATHERM Gesellsch. zur
innovativ. Nutzung v.Brennst. mbH

44536 Lunen, Frydagstr. 47,
Tel.: 02306/92823-23

190205, 190206

Tabelle 15: Chemisch-physikalische Behandlungsanlagen (CPB) in NRW mit der Zulassung fiir Schlamme aus Galva-
nikbetrieben

zugelassene

GmbH

E-Nummer Betreiber Anlagenadresse Abfallarten AVV
CPB-Anlagen
. . . 110108, 110109, 110110,
E11215060 BAD Behandlungsanlagen Duisburg | 47179 Duisburg, Hilsermannshof 19-21, 110113, 110114, 190205,

Tel.: 0203/99175-0

190206
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zugelassene

Betriebsstatte Wilnsdorf

E-Nummer Betreiber Anlagenadresse Abfallarten AVV
GRUBA - Gesellschaft fiir Entsorgung | 41066 Ménchengladbach, Jakobshohe | 110108, 110109, 110110,
E11614010 mbH 15. Tel.: 02161/607-0 110113, 110114, 110115,
’ - 190205, 190206,
BAD Behandlungsanlagen Duisburg | 42115 Wuppertal, Mettmanner Str. 89, 110108 110109 110110
E12415011 | GmbH, Niederlassung Wuppertal Tel.: 0202/27148-0 110113 110114 110115
: g Y¥upp - 190205 190206
E15815335 BAD Behandlungsanlagen Duisburg | 40764 Langenfeld, Max-Planck-Ring 20, 110113, 110114, 110115
GmbH, Niederlassung Langenfeld Tel.: 02173/9784-30
40721 Hilden, Siemensstralie 9°, 110109, 110110, 110113,
E15815358 EUG Elektromark Umwelt GmbH Tel.: 02103/5705-0 110114, 190205, 190206
. 110109, 110110, 110113,
E37035000 | SalTec Umwelttechnik GmbH 41836 Huckelhoven, Ottostr. 26, 110114, 110115, 190205,
Tel.: 02433/4764
190206
46325 Borken, Garvertsweg 2 110113, 110114, 190205,
E55454020 Garvert GmbH & Co.KG Tel - 02861/9303-0 190206
E56255380 Rethmann Entsorgungswirtschaft 45768 Marl, Rennbachstr. 101, 110108, 190205, 190206
GmbH & Co.KG - Region West Tel.: 02365/92439-0
. 49479 Legden, Heinrich-Brockmann-Str. 190205, 190206
E56655486 Woitzel, Manfred GmbH & Co.KG 40, Tel. 05451/13001
E71175020 RWE Umwelt Westfalen GmbH & Co. | 33609 Bielefeld, Schelpmilser Weg 13, 110108, 110113, 110114,
KG Tel.: 0521/934980 190205, 190206
E75474484 GVE Gesellschaft fuir Verwertung und | 33334 Giitersloh, Gottlieb-Daimler-Str. 110108, 110109, 110110,
Entsorgung GmbH & Co. 22, Tel.: 05241/9676-0 190205, 190206
E75475049 Zimmermann Sonderabfallentsorgung | 33334 Gutersloh, Gottlieb-Daimler-Str. 3- | 190205, 190206
und Verwertung GmbH & Co. 7, Tel.: 05241/6006-0
32816 Schieder-Schwalenberg, Industrie- | 110108, 110113, 110114,
E76675084 | OWL-Entsorgungs-GmbH & Co.KG | i 2ne 10, Tel. 05284/5323 110115, 190205, 190206
RWE Umwelt Westfalen GmbH & Co. | 58119 Hagen, Elseyer Str. 61, 110108, 110109, 110110,
E91495017 KG Tel.: 02334/9581-0 110113, 110114, 110115,
a 190205, 190206
L . . 44653 Herne, Op der Heide 16, 190205, 190206
E91695105 Heinrich Mintefering GmbH Tel.: 02325/76063-4
GRUBA - Gesellschaft fir Entsorgung | 44653 Herne-Crange, Heerstralte 29-43, 110108, 110109, 110110,
91695113 | 11bH, Zweigstelle Herne Tel.: 02325/59040 110113, 110114, 110115,
» £Welg - 190205, 190206
BAD Behandlungsanlagen Duisburg | 45525 Hattingen, Kreisstrale 24 (Halle 6- 110108 110109 110110
E95495431 | GmbH, Niederlassung. Hattingen 8), Tel.: 02324/92460 110113110114 110115
: 9- 9 » 18l 190205 190206
Ruhrverband Essen 58636 Iserlohn, Scheffelstrasse 32, 110108, 110109, 110110,
E96295130 | Zentrale Entgiftungsaniage) Tel.: 02371/9489-0 110113, 110114, 110115,
giftungsaniag - 190205, 190206
E95497108 Jacob, Siegfried Metallwerke GmbH 58256 Ennepetal, Jacobstr. 41-45, k. A.
& Co. KG Tel.: 02333/985-0
. 110108, 110109, 110110,
E96295164 | Lobbe Deutschland GmbH & Co. KG | 20042 Letmathe, Stenglingser Weg 4-12, | 116113’ 110114, 190205,
Tel.: 02371/935-215
190206
. 58509 Ludenscheid, Losenbacher Land- | 110109
E96297163 Steinebach GmbH & Co. KG strake 170, Tel.: 02351/7883-0
110108, 110109, 110110,
E96694440 | SITA Westfalen GmbH & Co. KG 27368 Lennestads, Maumker Strate 23,1 110113, 110114, 110115,
- 190205, 190206
. . 110108, 110109, 110110,
97095029 | Kalsch GmbH 37074 Slager, Lembachairasse 187, 110113, 110114, 110115,
- 190205, 190206
E97095258 J.C. Thomsen Entsorgung GmbH, 57234 Anzhausen, Flocksdorfstrasse 7, 110109, 110110, 110113,

Tel.: 02737/4211

110114, 190205, 190206
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Neben den oben genannten Verwertungs- und Behandlungsanlagen sind in NRW folgende weitere
Entsorgungsanlagen fir die Beseitigung von Galvanikschlammen zugelassen:

e 51 Deponien
e 8 Sonderabfallverbrennungsanlagen

Da ein grofRer Teil der Galvanikschlamme auch in Nordrhein-Westfalen nach wie vor zur Ablagerung
kommt, sind in Tabelle 16 die Deponien dargestellt, die im Jahr 2002 die mengenmaRig wichtigsten
waren. Es sind sowohl 6ffentlich zugangliche, als auch betriebseigene Deponien darunter. Ca. 80 %
der abgelagerten Schlamme aus Galvanikbetrieben wurden auf die 4 Sonderabfalldeponien verbracht,
wovon allein auf der Deponie ,Eyller-Berg“ die Halfte angeliefert wurde.

Tabelle 16: Die zehn mengenbedeutsamsten Deponien in NRW fiir Schlamme aus Galvanikbetrieben

zugelassene

E-Nummer Betreiber Anlagenadresse Abfallarten AVV

Sonderabfalldeponien

110108, 110109, 110110,
110115, 190205, 190206

Eyller-Berg Abfallbeseitigungs GmbH

E17011350 (Deponie "Eyller-Berg")

47475 Kamp-Lintfort, Eyller-Berg-Strasse

RWE Umwelt SonderAbfallwirtschaft
E16216021 GmbH (Sonderabfalldeponie "Neuen-

110108, 110109, 110110,

41517 Grevenbroich, Am Sandberg, 110113, 110114 110115

Tel.: 02181/3033

hausen") 190205, 190206

RWE Umwelt SonderAbfallwirtschaft | 50354 Hirth, Ausgekohlter Tagebau 110109, 190205, 190206
E36236037 GmbH (Deponie Knapsack im Tgb. "Vereinigte Ville" Hirth,

"Vereinigte Ville") Tel.:02235/43210

110108, 110109, 110110,
46514 Hinxe, Waldaustralte 110113, 110114, 190205,
190206

AGR Entsorgung GmbH

E17016018 | SAD "Hiinxe-Schermbeck")

Gewerbeabfalldeponien

Krupp Edelstahlprofile GmbH 190205

E97096203 (Deponie "Auf der Ley") 57078 Siegen, Geisweider Stralle

H. Briihne -Umwelttechnik GmbH & 110110, 110114, 190206

. 58300 Wetter, An der Kohlenbahn 37,
E95498010 ?é)rierk-e“()Gewerbeabfalldeponle Tel.: 02335/6521

Siedlungsabfalldeponien

Ruhrverband -Hagen- 110109, 110110, 190205,
E96296063 (Industrieschlammplatz "Grie- 58640 Iserlohn, Deipensieperstrasse 190206
senbrauck")

Abfallwirtschaftsgesellschaft des 110109, 110110
E57051312 Kreises Warendorf mbH

(Zentraldeponie "Ennigerloh")

59320 Ennigerloh, Kreisstralle K 57,
Tel.: 02524/9307-0

AMK Abfallentsorgungsges. des 110108, 110109, 110110,
E96291215 Mark. Kreises mbH 58513 Lidenscheid, Werdohler Land- 110113, 110114, 190205,
(Siedlungsabfalldeponie "Lluden- stralBe 122a, Tel.: 02351/171352 190206
scheid-Kleinleifringhsn.")
E12011115 Remscheider Entsorgungsbetriebe 42857 Remscheid, Solinger Stralle 14c, 190205, 190206

(Deponie "Solinger Strale) Tel.: 02191/973374-75

Eine genauere Betrachtung dieser Anlagen ist im Entsorgungsatlas NRW unter der angegebenen
Entsorgernummer mdéglich. Der Entsorgungsatlas ist Uber folgende Internet-Seiten zuganglich:

e Landesumweltamt NRW: www.lua.nrw.de
e  Umweltministerium NRW: www.munlv.nrw.de
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Rechtsvorschriften und Richtlinien speziell fiir diese Abfallart

Gesetz zur Férderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Beseitigung von
Abfallen (Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz — KrW-/AbfG) vom 27. September1994.

Abfallablagerungsverordnung (AbfAblV) vom 21. Februar 2001.
Verordnung tber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung — DepV) vom 24.07.2002.

Verordnung Uber den Versatz von Abféallen unter Tage (Versatzverordnung-VersatzV) vom 24. Juli
2002.

Verordnung Uber die Verwertung von Abféllen auf Deponien Uber Tage (Deponieverwertungsverord-
nung-DepVerwV), Entwurf vom 17.11.2004.

Verordnung uber das Europaische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung — AVV) vom 01.
Januar 2002.

Verordnung zur Bestimmung von Uberwachungsbedirftigen Abfallen zur Verwertung (Bestimmungs-
verordnung Uberwachungsbedirftige Abfalle zur Verwertung — BestiiVAbfV) vom 10. September 1996.

Verordnung Uber Verwertungs- und Beseitigungsnachweise (Nachweisverordnung - NachwV) vom
17. Juni 2002.

Referentenentwurf einer Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Verordnung Uber das Europaische
Abfallverzeichnis vom 10. Dezember 2001, Stand 27.08.2004

Richtlinie 91/689/EWG des Rates vom 12.12.1991 Uber gefahrliche Abfalle.

Richtlinie 67/548/EWG des Rates zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften fir die
Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung gefahrlicher Stoffe vom 27.Juni 1967 (Stoffrichtlinie).

Richtlinie 1999/45/EG des Europaischen Parlaments und des Rates zur Angleichung der Rechts- und
Verwaltungsvorschriften fiur die Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung gefahrlicher Zubereitun-
gen vom 31. Mai 1999 (Zubereitungsrichtlinie).

Verordnung (EWG) Nr. 259/93 des Rates zur Uberwachung und Kontrolle der Verbringung von Abfal-
len in der, in die und aus der Europaischen Gemeinschaft vom 01. Februar 1993.

Verordnung Uber die innerstaatliche und grenziberschreitende Beférderung gefahrlicher Giter auf der
Stralte und mit Eisenbahnen (Gefahrgutverordnung Strae und Eisenbahn — GGVSE) vom 11. De-
zember 2001.

ADR — Anlagen A und B des Europaischen Ubereinkommens vom 30. September 1957 (iber die inter-
nationale Beférderung gefahrlicher Giiter auf der Strafde vom 27. Juni 2001.

Verordnung zum Schutz vor gefahrlichen Stoffen (Gefahrstoffverordnung — GefStoffV) vom 15. No-
vember 1999.
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Kontakte

Landesumweltamt NRW

Wallneyer Str. 6

45133 Essen

Tel.: 0211/1590-2515/2508; Fax: 0211/15902500; www.lua.nrw.de
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