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CONTAMINATION OF RIVERS BY PULP AND PAPER MILL EFFLUENTS

IN AUSTRIA (Summary)

In december 1988, the Austrian Parliament
requested a study by the Federal
Environmental Agency — to be carried out
within a year — on the influence of the
Austrian pulp and paper industry on
aquatic ecosystems. This study is presen—
ted in two parts and a separate summary
volume.

Part A ("Technology and Emissions”)
contains a detailed description of the
international state of the art of pollution
abatement in the pulp and paper industry.
This review is mainly concerned with
bleaching in both sulphite and kraft pro—
cesses, as well as with biological
purification technologies.

The waste water discharges of each
factory — in terms of quantity and quality —
as well as its specific abatement strategies

were investigated by an inquiry among all

38 Austrian pulp and paper plants. These
data refer to the year 1988; industry
representatives were also asked to
estimate the discharges until the year 1993
in relation to specific measures to be taken
by the company. According to this forecast
emissions will be reduced (e.g. due to the
introduction of oxygen delignification and
additional biological waste water treat—
ment), but still not according to today’s
state of the art.

Part B ("Ecology and Immissions”)

emphasized a quantitative and qualitative
assessment of hazardous substances and
their biological effects in rivers influenced
by pulp and paper mill effluents, especially
those from bleaching processes. Chemical
analyses focused on the determination of
chlorinated organic compounds.

The effects of 13 factories on the rivers
Pols, Mur, Ager, Traun, Drau, Vellach,
Lavant, and Salzach were subject of
detailed investigations.

COD (chemical oxygen demand), DOC
(dissolved organic carbon), AOX (adsor—
bable organic halogen), specific organo—
chlorine substances (e.g. chloroform,
chlorphenols, chlorbenzenes) and physi—
cal parameters (e.g. temperature, pH,
conductivity) were determined in the emis—
sions and the receiving bodies of water.

Further measurements were made on
sediments from the rivers Ager, Pdls, and
Piesting (e.g. EOX — extractable organic
halogen, PCB - polychorinated biphenyls,
polychlorinated dioxins and furans). Bio—
logical investigations on abundances and
diversity of invertebrates were carried out
to evaluate the water quality of Pdls and
Ager.

Generally the impact of hazardous
substances emitted by pulp mill effluents
on aquatic ecosystems exceeds those
from paper mills by far. Particularly in small
rivers high levels of these compounds and
serious ecological influences could be
detected.

Considerable quantities of organochlorine
substances could be found in the effluents
of all pulp mills using chlorine or chlorine
derivates for bleaching. Top concen—
trations of AOX (up to 5.000 pg/l) were
noted in the small river Pdls (Styria),
influencing also’ the river Mur, where the
highest absolute amounts of AOX were
emitted by the Leykam AG at Gratkorn.
However, as a result of the considerable
water discharge of the Mur, resulting AOX
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concentrations were lower than in the
Pbls. Chloroform concentrations highly
correlated with those of AOX. Thus,

chloroform can be used as an additional

tracer for bleached pulp mill effluents.

To minimize the influences on populations

and communities of all trophic levels in the
rivers receiving the pulp and paper mill
effluents the emission of organic com—
pounds has to be drastically reduced.
Considering their eootoxlcology any dis—

‘charge of chlorinated organic substances

must be avoided.
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1 VORBEMERKUNG

Der Nationalrat hat mit EntschlieBung vom
2. Dezember 1988 die Bundesministerin
fir Umwelt, Jugend und Familie ersucht,
das Umweltbundesamt mit der Erstellung
einer Studie Gber die von der
dsterreichischen Papier— und Zellstoff—
industrie verursachten Gewasserbela—
stungen zu beauftragen. Als Zeitrahmen
fur die Arbeit stand ein Jahr zur Verfligung.

In einer bei allen 38 osterreichischen
Werken dieser Branche durchgefiihrten
Erhebung wurden grundlegende pro—
duktions— und umweltbezogene Daten fir
das Stichjahr 1988 sowie eine Voraus—
schau fiir das Jahr 1993 erfaBt.

An 13 nach GréBe und Technologie
ausgewahlten Werksstandorten fiihrte das
Umweltbundesamt umfangreiche analyti—
sche Untersuchungen zur Immissions—
situation der betroffenen Fllisse durch.

Der fertiggestelite Endbericht wird in drei
Teilen vorgelegt:

— Teil A der Studie ("Technologie und
Emissionen”) stellt zundchst die
innerbetrieblichen MaBnahmen nach
dem Stand der Technik zur Reduktion
der Abwasserbelastung, vor aliem in

Hinblick auf die Zelistoffbleiche, sowie
die externe Abwasserreinigung dar.
Lésungswege fir eine Verbesserung

-der Immissionssituation werden mit

einer ausfihrlichen Diskussion der
erhobenen Werksangaben fiir 1988
und 1993 verbunden. Die bereitwilli—
ge Beantwortung des Fragebogens
durch die einzelnen Betriebe ermog—
lichte eine umfassende Darstellung.

Teil B ("Okologie und Immissionen”)
enthalt einen Bericht (iber die immis—
sionsdkologischen Untersuchungen
des Umweltbundesamtes. An den
ausgewahiten Werksstandorten wur—
den umfangreiche Serien von Was—
serproben entnommen und in den
Labors des Umweltbundesamtes auf
Schadstoffe analysiert. Fallweise wur—
den auch Emissions—und Sediment~
proben untersucht sowie eine biolo—
gische Bewertung der Gewasser vor—
genommen. im Bericht werden neben
einer Diskussion der Ergebnisse auch
Uberlegungen zur Abwasserabgabe
angesteiit.

Die vorliegende Kurzfassung beider
Teile bietet einen Gesamtiberblick
uber die durchgefihrten Arbeiten und
deren Ergebnisse.
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2 OKOLOGISCHE AUSWIRKUNGEN VON ABWASSERN DER
ZELLSTOFF UND PAPIERINDUSTRIE AUF FLIESSGEWASSER

Ein Teil der bei der Zelistoffproduktion im
Abwasser anfallenden Schadstoffe kann
biologisch leicht abgebaut werden. Dieser
Anteil wird analytisch mit dem Parameter
BSB erfaBt (meist als BSBs = Bio—
chemischer Sauerstoffbedarf in funf
Tagen). Werden groBe Mengen davon
ungeklart in ein Gewésser eingebracht, so
wird diesem durch die biologischen Ab—
bauvorgénge der Sauerstoff — und damit
die Lebensgrundlage fir eine reichhaltige
Tier- und Pflanzenwelt entzogen.

Bei Einsatz biologischer Klaranlagen
erfolgt dieser Abbau vor Einleitung in ein
Gewasser. Ausreichend dimensionierte
und entsprechend betriebene Klaranlagen
bewirken einen Abbau (bezogen auf den
BSBs) bis zu 99 %, sodaB die Gewasser—
belastung deutlich reduziert werden kann.
Vor allem bei kleineren Flissen (oder bei
Stauhaltungen, die die Seibstreinigungs—
kréfte des FlieBwassers herabsetzen)
kann jedoch auch diese Restbelastung zu
Beeintrachtigungen fiihren. In Osterreich
sind bisher nur 3 von 9 Zellstoffwerken mit
biologischen Klaranlagen ausgerustet.

Die Gesamtheit aller (oxidativ) abbau-
baren Verbindungen (auch der nur lang—
fristig abbaubaren) wird mit dem CSB
erfaBt (CSB = Chemischer Sauerstoff—
bedarf). Der Wirkungsgrad von Kilar—
anlagen ist fiir den CSB wesentlich ungln—
stiger (ca. 50 % bei Zelistoffabwéassern),
sodaB es bei gréBeren Werken trotz dem
Stand der Technik entsprechender Reini~
gungsstrategien zu einer starken Ge—
wasserbelastung kommen kann. Der
schwer abbaubare Anteil wirkt sich vor—
wiegend bei langeren Verweilzeiten der
Schadstoffe in Stauhaltungen oder in Se—

dimenten aus (z.B. durch Sauerstoff—
zehrung). Die Gesamtbelastung durch
organische Schadstoffe wird auch mit dem
DOC ausgedrickt (DOC = Dissolved
Organic Carbon).

Besonders schadlich flr aquatische
Okosysteme sind die mit der Produktion
von Zelistoff anfallenden hohen Schweb—
stofffrachten, deren Abbau ebenfalls zu
Sauerstoffzehrungsvorgangen fihrt; au—
Berdem zerst6rt diese Auflage den fiir
nahezu alle ans FlieBwasser gebundenen
Tiergruppen lebensnotwendigen Liicken—
raum des Bodensubstrates.

Wird der Zellstoff gebleicht und werden zur
Bleiche chlorhaltige Substanzen ein—
gesetzt, so bilden sich (je nach Art und
Menge der Bleichreagentien) chlororga—
nische Verbindungen, die zum uberwie—
genden Teil mit dem Abwasser in die Um—
welt gelangen.

Die bei der Zelistoffbleiche anfallenden
und mit dem Abwasser emittierten halo—
genorganischen Verbindungen umfassen
nach Angaben der Fachliteratur mehrere
hundert Substanzen. Eine Analyse aller
Einzelstoffe ist mit vertretbarem Aufwand
nicht mdglich, daher wurde international
die Bestimmung des AOX eingeflihrt (AOX
= Adsorbable Organic Halogen). Mit dieser
Methode wird die Gesamtmenge aller or—
ganisch gebundenen Halogene bestimmt
(Summenparameter). Da diese Schad-
stoffgruppe sowohl! relativ ungiftige als
auch extrem giftige Substanzen beinhaltet,
kénnen mit diesem Parameter keine un—
mittelbaren Aussagen uber die Toxizitat
von Abwassern gemacht werden. Fiir ver—
gleichende Betrachtungen oder zur Ab—
schéatzung der Effizienz von Vermeidungs—
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strategien hat sich dieser Parameter den—
noch international gut bewahrt.

» Aquatische Okosysteme sind durch Orga—
nochlorverbindungen besonders gefahr—
det. Eine Reihe der emittierten Sub-
stanzen wirkt auf héhere wie niedere Tier—
arten sehr toxisch (vor allem chronisch);
einige Stoffe verursachen auch Krebs, die
MiBbildung von Embryonen oder eine
Schadigung der Erbanlagen (karzinogene,
teratogene und mutagene Wirkungen).
AuBerdem sind viele chlororganische
Substanzen persistent und werden in
Nahrungsketten angereichert, sodaB in
deren Endgliedern — z.B. in Fischen und
Wasservogeln ~ héhere Konzentrationen
gefunden werden, deren Auswirkungen
nur zum Teil bekannt sind. So zeigen Fi—
sche aus mit Zellstoffabwassern (Chlor—

- bleiche) belasteten Gewassern unter

anderem morphologische und phy—
siologische Stérungen, die sich beispiels—
weise in Schéadigungen des Knochen—
baues oder verringerter Fortpflanzungs—
kapazitat ausdriicken. Neben direkt wirk—
samen Einflissen stellen Faktoren wie
StreB und verminderte Widerstands—
fahigkeit ebenfalls Gefahrdungspotentiale
fir Populationen dar. Derartig in Mit—
leidenschaft gezogene Lebensraume bzw.
Fischpopulationen fallen in den meisten
Féllen auch fir Fischereizwecke aus.

In Osterreich wird der weitaus gréBte Teil
des produzierten Zellstoffes zu Papier
weiterverarbeitet. Die dabei anfallenden
Schadstoffmengen sind jedoch wesentlich
geringer als bei der Zelistoffproduktion.
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3 ZELLSTOFF- UND PAPIERERZEUGUNG IN OSTERREICH:
PRODUKTION UND ABWASSEREMISSIONEN

Im Jahr 1988 wurden in Osterreich
2.650.000 t Papier, Maschinenkarton und
Pappe hergestellt. Davon wurden 75 %
exportiert. Der Importanteil am Verbrauch
(1.080.000 t) betrug 38,5 %. Die Faser—
stoffversorgung fiir die Produktion betrug
46 % Papierzelistoff, 42 % Altpapier und
12 % Holzstoff.

In Osterreich wurden 1988 1.180.000 t
Zellstoff erzeugt, davon 571.596 t ge—
bleichter Sulfitzellstoff und 200.554 t ge—
bleichter Sulfatzelistoff. 20 % des Zellstoffs
wurden exportiert, der Importanteil am
Verbrauch (1.260.000 t) betrug 27,1 %. Bei
Holzstoff betrug die Produktion 280.000 t,
der Importanteil 2,5 % (kein Export).

Der Alipapierverbrauch betrug rund
1.000.000 t, davon 56 % importiert und
44 % aus dem Inlandsaufkommen.

Die Produktion der 6sterreichischen Zell—
stoff— und Papierindustrie ist in den Abb. 1
u. 2 dargestellt. Genauere Angaben sind
aus einer Ubersichtstabelle mit Standort—
karte im AnschluB an Abb. 1—-10 zu ent—
nehmen.

Die Ermittlung der Abwasseremissionen
der einzelnen Betriebe erfolgte durch eine
Fragebogenaktion, die vom Umwelt-
bundesamt unter Mithilfe der Versinigung
Osterreichischer Papierindustrieller unter
den Betrieben durchgefiihrt wurde. Die
detaillierten Ergebnisse dieser Erhebung
fir jeden Standort sind Kapitel 4 in Teil A
der Studie zu entnehmen.

In den folgenden Abbildungen 3, 4 und
werden die ins Gewasser abgegebenen
Tagesfrachten an Feststoffen > 0,1 t pro
Tag, an BSB;5 > 0,1 t pro Tag und an CSB
> 0,5 t proTag dargestellt. Es-werden je—
weils die fiir das Jahr 1988 angegebenen

Werte mit den von den Betrieben als
Prognose fiir 1993 veranschlagten Zahlen
verglichen; letztere beruhen teilweise auf
bescheidmaBigen Vorschreibungen.

Die Abb. 6, 7 u. 8 veranschaulichen die
produktionsspezifischen (= bei der Pro—
duktion von 1 t Zellstoff bzw. Papier an—
fallenden) Emissionen an Feststoffen,
BSBs und CSB, wobei nach den Her—
kunftsbereichen Zelistoff~ oder Papier—
erzeugung unterschieden wurde.

Abb. 9 zeigt die AOX-Tagesfrachten aus
der Produktion von chiorgebleichtem Zell-
stoff sowohl fir das Jahr 1988 als auch die
erwarteten Reduktionen fur 1993. Die
Darstellung der fir das Jahr 1988 ange—
gebenen produktionsspezifischen Werte
erfolgt in Abb. 10.

Bei der Interpretation der in den
Abbildungen dargesteliten Werksangaben
ist zu beriicksichtigen, daB diese nicht
ohne Einschrankungen untereinander
vergleichbar sind. Zwei Probleme seien
herausgegriffen: Die unterschiedliche
Probenvorbehandlung und der Umstand,
daB biologisch gereinigte mit biologisch
nicht gereinigten Abwassern verglichen
werden, was insbesondere in bezug auf
den Summenparameter CSB nicht korrekt
ist. Der CSB vor Reinigung besteht aus
biologisch leicht und schwer abbaubaren
Verbindungen, wahrend nach der Reini—
gung die schwer abbaubaren Verbindun—
gen vorherrschen.

Die Gewasserbelastung durch den Stand—
ort Lenzing stammt nicht nur aus der
Zelistoff— und Papiererzeugung, sondern
auch aus der Viskoseproduktion; aus
diesem Grund wurden die Viskose—
abwasser, welche noch nicht biologisch
gereinigt werden, fir 1988 gesondert
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kenntlich gemacht. In der Prognose filr
1993 werden die gesamten Abwésser des
Standortes biologisch gereinigt. '

Es sei betont, daB man zur Bewertung der
Auswirkungen der einzelnen Tages—

frachten auch die GroBe des Vorfluters
beriicksichtigen muB, z.B. kann auch eine
Papierfabrik mit geringer Produktion ei—
nem schwachen Vorfluter groBen Schaden
zuflgen.

Aus den Abbildungen kann man erkennen,
daB die mit Abstand gr6Bte Abwasser—
belastung bei der Produktion von ge—

‘bleichtem Zellstoff entsteht. Die emis—

sionsmindernden MaBnahmen der einzel—
nen Werke werden in Kap. 7 der Kurz—
fassung diskutiert.




PRODUKTION 1988
Zellstoff
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Abb. 1: Produktion der Osterreichischen Zellstoff- und Papierindustrie im Jahr 1988




PAPIERPRODUKTION 1988

Einsatz der Faserrohstoffe
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Abb. 2: Anteile der Faserrohstoffe in der Osterreichischen Papiérproduktion 1988.




Emissionen 1988 und Prognose fiir 1993
Abfiltrierbare Stoffe — Frachten >0,1 t/d
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B 1988 [ 1988 aus Viskoseproduktion in Lenzing
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Abb. 3: Abfiltrierbare Stoffe in den Abwasseremissionen der Osterreichischen
Zellstotf- und Papierindustrie in t/d: Stand 1988 und Prognose der Werke

fir 1993 (Werke mit Zellstotferzeugung sind unterstrichen)




Emissionen 1988 und Prognose fiir 1993
BSBs — Frachten >0,1 t/d |
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ADbb. 4: Biologischer Sauerstoffbedarf in den Abwasseremissionen der Osterreichischen
Zellstoff- und Papierindustrie in t/d: Stand 1988 und Prognosen der Werke fiir

1993 (Werke mlt Zellstofferzeugung sind unterstrichen)




Emissionen 1988 und Prognose fiir 1993
CSB - Frachten >0,5 t/d
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M 1988 [ 1988 aus Viskoseproduktion in Lenzing
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Abb. 5: Chemischer Sauerstoffbedarf in den Abwasseremissionen der Osterreichischen
Zellstoff- und Papierindustrie in t/d: Stand 1988 und Prognosen der Werke fiir

1993; Werke mit Zellstofferzeugung sind unterstrichen)




Abschitzung produktionsspezifischer
Emissionen fiir 1988
- Abfiltrierbare Stoffe >1 kg/t

Bauevmfeind

Brigl & Bergmeister

Feurstein

Hallein

Haunoldmiihle 134

Laakirchen/O
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Leykam/Gratkorn

Neubrucker
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Rosegg
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St. Magdalen
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| . kgt

‘B aus Zellstoftproduktion

aus Viskoseproduktion in Lenzing

& -aus Papierproduktion

- Abb. 6: Abschitzung produktionsspezifischer Emissionen der dsterreichischen
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Abb. 7: Abschatzung produktionsspezifischer Emissionen der Osterreichischen
Papier- und Zellstoffindustrie an BSBs in kg/t im Jahr 1988
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Emissionen 1988 und Prognose fiir 1993
AOX aus der Zellstofferzeugung (kg/d)
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Abb. 9: AOX-Emissionen der Osterreichischen Zellstotfindustrie (Chlor-
bleiche) in kg/d; Stand 1988 und Prognose fir 1993
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Abb. 10: Produktionsspezifische Emission der Osterreichischen Zellstoff-
industrie an AOX in kg pro Tonne Zellstoft fiir das Jahr 1988
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4  AUF DER BASIS VON WERKSANGABEN BERECHNETE
BELASTUNG OSTERREICHISCHER FLIESSGEWASSER

(Bezugsjahr 1988)

Auf Basis der vom Umweitbundesamt
erhobenen Werksangaben fir das Jahr
1988 wurde auf Grundlage hydro—
graphischer Daten eine Abschatzung der
Belastungssituation der betroffenen Ge—
wisser fiir die Parameter BSBs, CSB und
AOX durchgefiihrt. In den folgenden
Abbildungen wird die so abgeschatzte
Belastung désterreichischer Oberflachen—
gewasser durch die Zellstoff—-und Papier—
industrie zusammenfassend dargestellt.

Diese Berechnungen wurden durch—
gefiihrt, um eine ungeféhre Orientierung
liber die Belastungssituation zu ermdgli—
chen; sie sind jedoch aufgrund von Unter—
schieden bei den angewandten Bestim—
mungsverfahren nicht uneingeschrankt
vergleichbar.

Fur die dkologischen Auswirkungen von
Abwassereinleitungen in FlieBgewasser
ist neben der absoluten Menge der einge—
brachten Stoffe auch die GréBe des je—
weiligen Vorfluters entscheidend (s. Abb.
11 u. 12). Gleiche Mengen an eingebrach—
ten Schadstoffen verursachen in kleineren
Flissen groBere Schaden. Mit den
natlirlichen, meist jahreszeitlich be—
dingten Schwankungen der Wasserfiih—
rung schwanken auch die durch (kon—
stante) Emissionen verursachten Schad-
stoffkonzentrationen im Gewasser. Fur die
Okosysteme ist dabei im allgemeinen die
intensivste Belastungssituation, d.h. die
Situation bei Belastungsspitzen bzw. bei
Niederwasser entscheidend. Zusatzlich zu
den absoluten Mengen an Abwasser,
BSBs, CSB und AOX (s. Kap. 3) wurden
daher auch die im FluB zu erwartenden

Konzentrationen bei Mittelwasser und bei
ausgepragtem Niederwasser errechnet
(Abb. 13-15; die Berechnung erfolgte
ohne Beriicksichtigung der Vorbelastung
des Vorfluters und unter der Annahme
konstanter Emissionen auch bei Nieder—
wasser).

Fir die Parameter BSBs und CSB ist mit
einer teilweise nicht anthropogen verur—
sachten Vorbelastung in allen Gewassern
zu rechnen. Diese natirliche Grundbe—
lastung unterliegt starken Schwankungen,
vor allem bei ausgepragten Nieder—
schlagsereignissen und bei hohen AbfluB—
mengen ist ein Ansteigen des BSB;s und
CSB zu erwarten.

Der mit Abstand gréBte Emittent in bezug
auf beide Parameter, die Obir GmbH am
Standort Rechberg, muBte den Betrieb im
Herbst 1989 einstellen. In St. Magdalen ist
die weitere Situation ungewiB. Bei Bunzl &
Biach (Laakirchen AG am Standort Ort—

‘mann; NO) und Bauernfeind (Niklasdorf;

Stmk) wurden 1989 biologische Reini—
gungsanlagen in Betrieb genommen, die
eine wesentliche Verbesserung der Situa—
tion erwarten lassen. Auch die biologische
Klaranlage in Steyrermihl wurde 1989 er—
weitert und erganzt.

Organische Chlorverbindungen (als AOX
bestimmt) kommen in anthropogen unbe—
einfluBten Gewassern nicht vor. Sie wer—
den in die unfersuchten FlieBgewéasser
vorwiegend von Zellstoffwerken als Resul—
tat der Chiorbleiche emittiert. Belastungen
mit halogenorganischen Verbindungen
treten vor allem im Verlauf der Mur auf.
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Abb. 13 a, b: BSBs-Belastung des Vorfluters bei MQ und NQ in mg O,/
errechnet aus Werksangaben fiir das Jahr 1988
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5 UNTERSUCHUNGEN DES UMWELTBUNDESAMTES ZUR
IMMISSIONSSITUATION AN AUSGEWAHLTEN STANDORTEN

Das Umweltbundesamt fiihrte an 13
ausgewdhlten Standorten im Jahr 1989
stichprobenartige Immissionsmessungen
in den jeweiligen Vorflutern durch. Die
Auswahl der untersuchten Betriebe der
dsterreichischen Zellstoff- und Papier—

industrie erfolgte aufgrund ihrer GréBe und

. Technologie; dem Untersuchungsauftrag

entsprechend wurden Zelistoffwerke mit
Chlorbleiche besonders bericksichtigt.
Folgende Standorte wurden erfaBt:

Oétv

Werk Bundesland Vorfluter
Zellstoff Pols AG Pols Stmk Pils
Brigl & Bergmeister Papierfabrik GmbH Niklasdorf Stmk Mur
Roman Bauernfeind Papierfabrik GmbH Frohnleiten Stmk Mur
Kartonfabrik Franz Mayr-Melnhof & Co. Frohnleiten Stmk Mur
Leykam Miirztaler Papier und Zellstoff AG Gratkorn Stmk Mur
Neusiedler AG, Papier— und Zellstoffabrik Kematen NO Ybbs
Lenzing AG Lenzing 00 Ager
Papierfabrik Laakirchen AG Laakirchen 00 Traun
Steyrermiihl Papierfabriks— und Verlags AG Steyrermiihl 00 Traun
Zellulose St. Magdalen GmbH Villach Km Drau
Zellstoff Obir GmbH Rechberg Km Vellach
Patria Papier und Zellstoff AG Frantschach Kin Lavant
Hallein Papier AG Hallein Sbg Salzach

Die chemisch—physikalischen Analysen
dienten zur Erfassung der Belastung der
jeweiligen Gewdasser, wobei auch eine
Reihe in Osterreich in diesem Zusam-—
menhang noch nicht bestimmter Para—
meter untersucht wurde. Ein Vergleich der
erhaltenen Daten zeigte eine weitgehende
Ubersinstimmung mit den von den Werken
angegeben Emissionen.

Die flir eine dkologische Interpretation der
Daten wesentliche Vorbelastung der un—
tersuchten FlieBgewasser oberhalb der
Werksstandorte wurde ebenfalls erhoben.

An Ager und Pdis erfolgten auBerdem
Untersuchungen der Schadstoffverteilun—
gen im FluBlangsprofil sowie biologische
Giiteabschéatzungen. Dariiber hinaus wur—
den Emissionsmessungen durchgefiihrt
und an ausgewdhlten Stellen Sediment—
analysen begonnen. Bei der Interpretation
der Ergebnisse wurden auch die von den
Dienststellen der Landesregierungen mit—
geteilten MeBergebnisse und Erfahrungen
bericksichtigt.

Die folgenden Tabellen geben eine Uber~
sicht Uber die vom Umweltbundesamt in
Wasserproben analysierten Parameter:
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'Vom Umweltbundesamt

in FlieBgewassern
organische Verbindungen

(Teil 1)

untersuchte halogen-

Adsorbierbares organisch

gebundenes Halogen (AOX)

. Leichtfliichtige, halogenierte

Kohlenwasserstoffe (*):
Tetrachlormethan (CCly)
Tetrachlorethen (C2Cly)

Trichlormethan

(Chloroform, CHCl3)
" 1,1,1-Trichlorethan (CoH3;Clz)

Chlorphenole:

2-Chlorphenol

3-Chlorphenol

4Chiorphenol

2,4-Dichlorphenol

2,4 6-Trichlorphenol
Pentachlorphenol

stoffe 1.1-Dichlorethen, 1 2-Dichlorethan, 1 2-Dichlorprop

12,3 4-Tetrachlorbutan und Bromdichlormethan wurden nur in der Salzach untersucht.

12 3-Trichlorethan, Trichlorethen, 1.2 3-Trichlorpropan,

1 4-Dicklorb

Kohl.

(*) Die chiori
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Vom Umweltbundesamt
in FlieBgewassern
organische Verbindungen

untersuchte halogen—
(Teil 2)

1,2,4,5-Tetrachlorbenzol .
Pentachlorbenzol

1,2,3,5-Tetrachlorbenzol
Hexachlorbenzol

1,2-Dichlorbenzol
1,3-Dichiorbenzol
1,4-Dichlorbenzol
1,2 3<Trichlorbenzol
1,2,4-Trichlorbenzol
1,3,5-Trichlorbenzol
" 1,23 4-Tetrachlorbenzol

Chlorbenzole:

Dichloressigsdure (DCA)
Trichloressigsdure (TCA)

Polychlorierte Biphenyle (PCBs)
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Generell ist festzuhalten, daB wesentliche
Uberschreitungen des in den Immissions—
richtlinien des Bundesministeriums fiir
Land- und Forstwirtschaft (1987) fiir den
DOC festgelegten Richtwertes von 2 mg/|
in Pols, Ager und Vellach festgestellt
werden konnten. Fiir den entsprechenden
Richtwert des CSB von 10 mg/l wurden an
diesen Standorten ebenfalls erhebliche
Uberschreitungen nachgewiesen.

Betrachtet man die MeBwerte in Verbin— :

dung mit den jeweiligen AbfluBmengen
(Qin m%sec, s. Legende der Abbildun—
gen), so wird die je nach Wasserstand sehr
unterschiedliche Verdinnung der Ab-
wasser deutlich.

Uber die Immissionsmessungen des
Umweltbundesamtes und deren Termine
‘wurden die ausgewéhiten Werke vorher
nicht informiert. Die Probenahmen wurden
auch in den Nachtstunden sowie an

Wochenenden durchgefiihrt. Die ausge—

waéhlten Werksstandorte wurden erst nach
AbschluB der Messungen.im Rahmen ei—
ner gemeinsamen Sitzung mit den Betrof—
fenen bekanntgegeben.

5.1 - POLS UND MUR

An Péls und Mur wurden finf der dort
vorhandenen Werke naher untersucht:
zwei Zelistoffwerke mit Chlorbleiche (Zell-
stoff P6ls AG und Leykam Miirztaler Papier
und Zelistoff AG in Gratkorn) sowie drei
Papierfabriken (Brigl & Bergmeister Pa—
pierfabrik GmbH, Roman Bauernfeind

Papierfabrik GmbH, Kartonfabrik Mayr—

Melnhof & Co).

Aus den Abbildungen 16, 17 und 18 ist die
Immissionssituation fiir die Parameter
DOC, AOX sowie Trichlormethan (Chloro—

form) ersichtlich. Bedingt dufch den gro—-

Ben SchadstoffausstoB in einen sehr klei—
nen Vorfluter wirken sich die Emissionen

‘der POls AG verheerend auf die P6ls aus

(s. auch die Angaben zur Gewassergiite in
Teil B /' Kap. 6 u. 10.2). Die Schadstoff—
belastung durch die Péls AG ist auch in der
Mur, trotz ca. 10-facher Verdiinnung, noch
massiv feststellbar.

Orientiert man sich an dem in den Immis—
sionsrichtlinien des Bundesministeriums
fir Land- und Forstwirtschaft (1987)
angefuhrten Werten, zeigen sich bei DOC
(bis zu 15 mg/l) und CSB (bis zu 80 mg/l)
unterhalb des Werkes in Péls Uber—
schreitungen um ein Vielfaches. Im Verlauf
der Mur unterhalb der Einmiindung der
Péls wurden leicht erhbhte DOC—Werte
nachgewiesen, die unterhalb des Stand—
ortes Gratkorn geringfligig ansteigen.

Von sémtlichen im Rahmen dieser Studie
untersuchten Gewassern sind in der Pols
die weitaus hdchsten AOX—Konzentra—
tionen nachweisbar (bis zu 5 mg/l bzw.
5.000 pg/l). Nach Angaben der Fach—

literatur (siehe Teil B) sind Gewasser mit

einer AOX-Konzentration von (ber

0,04 mg/l (= 40 pg/l) als sehr stark belastet

einzustufen. Die Péls ist nach der Ein—

leitung der Abwasser der Pols AG, je nach

Wasserfiihrung, 10 bis Gber 100 mal (1)

hdher belastet. Diese Belastungssituation

wirkt sich, Gber die P6ls hinaus, auch in der

Mur noch deutlichst aus. Bis zur Ein—

mindung der Abwésser der Leykam AG
(Gratkorn) oberhalb von Graz zeigt die Mur

weiterhin eine — offensichtlich hauptsach—

lich auf die Péls AG zurlckzufihrende —

sehr starke AOX-Belastung. Nach der

Einleitung der Zellstoffabwasser bei Grat—

korn steigen die AOX-Konzentrationen

wiederum deutlich an. Die absolute Menge

an emittietem AOX liegt an diesem

Standort noch tiber jener der Pdls AG (s.

Teil B / Kap. 6).
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Die Emissionen von Trichlormethan ver—
halten sich dhnlich jenen von AOX. Stark
erhdhte Konzentrationen wurden im Jan—
ner in der Pdls bei niedrigem Wasserstand
festgestellt (bis zu 140 pg/l). Auch die Tri—
chlormethanemissionen der Leykam AG
(Gratkorn) lassen sich im Vorfluter als
deutliche - Steigerungen der Konzentra—
tionen nachweisen.

Trichloressigsédure (TCA) wurde in der Pols
sowie in der Mur unterhalb von Niklasdorf
und, in Spuren, unterhalb von Gratkorn
gefunden. Wahrend in den Emissions—
proben vorwiegend DCA (Dichloressig—
saure) vorlag, lieB sich im Vorfluter nahezu
ausschlieBlich TCA nachweisen. Dieser
Umstand 1aBt auf eine Umwandiung von
DCA in TCA nach Einbringung in den
Vorfluter schlieBen.

Durch Abwésser der Pols AG treten in der
Péls deutliche Erhéhungen der Konzen—
trationen weiterer Parameter auf: Chlorid,
Nitrat, Sulfat, Calcium—Ligninsulfonsé&ure.
Dariiber hinaus zeigt sich eine signifikante
Erhdhung der Leitfdhigkeit, der Gehalt an
geldstem Sauerstoff sinkt.

Im Rahmen dieser Studie wurden an der
Pols weitere Untersuchungen  durch—
gefiihrt (s. Langsprofil, Kap. 5.6).

Aus den gemessenen Immissionswerten
und der jeweiligen Wasserflihrung wurden
aus der Differenz der Belastungen ober—
halb und unterhalb des Werkes folgende
werksspezifische Schadstofffrachten er—
rechnet:

Pols (Pdls AG) 16189 21589 28989
Q (m3Is): 4 194 133
DOC (1d): 4,7 9,9 —
CSB (tid): 25,2 394 —
AOX (kgld): 1.700 838 1976
Trichlormethan

(Cloroform; kgid): 53,4 — 40,2

Die fiir den 28.9.1989 angegebenen Daten
wurden der Langsprofiluntersuchung ent—
nommen (s. Kap. 5.6). Es wurde der mit
den vorherigen Untersuchungen zu-—
sammenfallende Standort (Farrach) aus—
gewahit.

Mour (Leykam AG,

Gratkorn): 6.3.89 7.3.89 21589
Q (m3Is) 70,2 69,2 220,0
DOC (td) 7.0 50 10,5
AOX (kgld) 1516 1395 1806

Frachtabschatzung aus Emissionsdaten,
die im Abwasserkanal der Leykam AG am
6.3.1989 ermittelt wurden (Abwasser—
menge nach Werksangaben 810 1/s): CSB
30,0 v/d; DOC 15,4 t/d; AOX 1.512 kg/d.

Die Abschatzung der Schadstoff—
emissionen (Frachten) aus Immissions—
daten ist mit gewissen Ungenauigkeiten
verbunden. Ursache dafir sind z.B. Abbau
im Vorfluter, Adsorptions— und Ruicklose—
vorgange, Inhomogenitaten im Wasser—
korper, Ausgasen flichtiger Substanzen
aus dem Vorfluter, unberiicksichtigte oder
unbekannte (nicht dem Werk zuzu-
ordnende) Einleitungen, niedrige und
daher analytisch oft schwerer zugangliche
Konzentrationen usw. Unter Ber{icksich—
tigung der genannten Einschrankungen
sind derartige Erhebungen zur groben
Emissionsabschatzung jedoch durchaus
geeignet und weisen gegeniber reinen
Emissionsmessungen auch eine Reihe
von Vorteilen auf. Eine (fur Kontrollzwecke
sicher nicht unwesentliche) unangemel—
dete Probenahme ist zu jeder Tages— und
Nachtzeit moglich, die Vorbelastung des
Vorfluters und die sich mit der Werks—
einleitung ergebende — Gkologisch wirk—
same — Summenbelastung wird erfat und
letztlich werden etwaige weitere Einlei—
tungen im Werksbereich stets mitberlick—
sichtigt.
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nde zu Abb. 16—1 nd Mur

Alle Datumsangaben beziehen sich auf das Jahr

1989; die Entfernungen zu den Abwasserein—
leitungen sowie alle Einzeldaten der Analysen sind
den Tabellen in Teil B / Kap. 13.4 zu entnehmen.

A: POls, Probe aus der Péls auf dem Fabriks—
gelénde der Pdls AG (vor der Einmindung des
Abwasserkanals).

1: Mo 161. 16:45
2: Mo 16.1. 14:15
3: So 21.5. 01:00
4: So 21.5. 16:05

Q= 4.4 m’Isec Pegel Pils
Q= 44
QO=194
Q=194

B: Pols, von der Brucke in Farrach aus.

Mo 161 14:45 Q= 4.4 mPisec Pegel Pils
Di 171. 09:30 Q= 44
Di 171. 12:30 Q=44
Di 171. 1530 Q=44
Di 171. 18:30 Q=44
Di 17.1. 21:30 Q= 44
Mi 181. 00:30 Q= 4,2
Mi 181. 03:30 Q=42
Mi '181. 06:30 Q= 4,2
10: Mi 181. 09:30 Q= 4,2
1: Sa 205. 22:45 Q=189
12: So 215. 1540 Q=194

eENDBmALEY

C: Mur, von der Briicke Weyemau aus (nahe
GroBlobming).

1: Mo 16.1.
2: Di 17.1.

12:30
16:00

D:Mur, kurz nach Abzweigung des Werkskanals.

Mo 202. 12:10
Mo 202. 18:00
Mo 202. 24:00
Di. 212. 06:00
Di 212. 12:00
So 215. 02:00
So 215. 12:45

NS WDd I~

. E: Mur, unterhalb vom Werk im Oberwasserkanal
von der Briicke bei Picheldorf aus.

Mo 20.2. 11:30
Mo 20.2. 11:45
Mo 20.2. 18:30
Di 212. 00:20
Di 21.2. 06:10
Di 212. 12:20

1:
S 2
3:
4:
5:
6:

~7: So 215. 02:45

8: So 215. 13:20

F: Mur, im Staubereich einer Wehraniage 0,5 km
oberhalb der Bauemfeind GmbH aus der FluBmitte
(von einer Bricke aus).

1: Mo 272. 16:15 Q=90 m%sec Pegel
2: Di 282. 09:00 Q=80 BruckiMur

G: Mur, vom linken Ufer aus.

Mo 272. 14:00 Q=90 m3Isec Pegel
Mo 272. 18:30 Q=90 Bruck/Mur
Mo 272. 24:00 Q=90
Di 282. 07:30 Q=80
Di 282. 12:30 Q=80
So 215. 03:30 Q=187
. So 215, 12:00 Q=187

NSAA™LNN

H: Mur, im Staubereich des E-Werkes Peggau/
Deutschfeistritz; etwa 1 km obérhalb werden die
Abwaésser von Mayr—-Melnhof in die Mur eingeleitet.

Mo 272. 13:00 Q=90m3/sec Pegel

Mo 272. 18:00 Q=90 Bruck/iMur
Mo 272. 2345 Q=90

Di 282. 07:00 Q=80

Di 282. 12:00 Q=80

So 215. 04:15 Q=187

So 215. 1115 Q=187

NDA RN

I: Mur, am Rande des Siedlungsgebietes Klein—
stlbing, von der Murbriicke Friesach—Kleinstiibing
aus; um Beeintréchtigungen durch die etwa 300 m
oberhalb der Probenahmestelle auf der rechten
FluBseite gelegene kommunale Klaranlage aus—
zuschlieBen, wurden samtliche Proben aus dem

linken FluBbereich gezogen.

1: Mo 63. 10:45 Q=70m3Isec Pegel Graz
2: Mo 63. 16:15 Q=70

3: Mo 63. 23:.00 Q=70

4: Di 73. 05:00 Q=69

5:-Di 73. 11:00 Q=69

6: So 215. 04:50 Q=220

7: So 215 10:00 Q=220

J: Mur, von Murbriicke im Bereich des Stadtteiles
Graz—-Andritz aus.

1: Mo 63. 13:30 Q=70m’sec Pegel Graz
2: Mo 63. 1945 Q=70
3: Di 73. 02:00 Q=69
4: Di 73. 0745 Q=69
5: Di 73 12:00 Q=69
6: So 215. 1045 Q=220
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5.2 YBBS

Der EinfluB der Neusiedler AG in Kematen
last sich vor allem bei AOX (bis zu
0,11 mg/l = 110 pg/l) und Trichlormethan
(bis zu 4,4 pg/l) deutlich feststellen. Nach
den oben beschriebenen Kriterien fir die
AOX-Belastung kann die Ybbs als sehr
stark belastet eingestuft werden. Die Ab—
schatzung der AOX-Fracht fir den

3.4.1989 sowie fir den 4.4.1989 ergab -

unter Einbeziehung der unterschiedlichen
Wasserflhrung jeweils etwa 320 kg/d und
entspricht somit weitgehend den vom
Werk angegebenen Daten.

Legende zu Abb. 1 1

Alle Datumsangaben beziehen sich auf das Jahr
1989; die Entfernungen zu den Abwasserein—
leitungen sowie alle Einzeldaten der Analysen sind
den Tabellen in Teil B / Kap. 13.4 zu entnehmen.

A: Ybbs, Siedlung GleiB, vom linken FluBufer aus.

Q= 59 m3/sec Pegel

1: Mo 34. 13:50 ,
2: Mo 34. 19:50 Q=359 Greimpersdorf
3: Di 44.- 01:50 Q=43

4: Di 44. 07:50 Q=43

5: Di 44. 1350 Q=43

B: Ybbs, vom linken FiuBufer aus, noch oberhalb
der Einleitung durch die Ortskldranlage Kematen.

1: Mo 34. 17:00 Q=59 m3isec Pegel

2: Mo 34. 20:10 Q=59 Greimpersdorf
3: Di 44. 02:10 Q=43

4: Di 44. 08:10 Q=43

5. Di 44. Q=43

14:20

C: Ybbs, aus dem Bereich Amstetten, noch
oberhalb der Ortskidranlage Amstetten.

I: Mo 34. 1530 Q=S59m%sec Pegel
Greimpersdorf
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Abb. 19: Immissionssituation in der Ybbs: DOC
x-Achse: Nummer der Probenahme
y-Achse: DOC (Dissolved Organic Carbon) in mg/l
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9.3 AGER UND TRAUN

Die Ager, wie die Pdls ein sehr kleiner
Vorfluter, zeigt als Folge der Einleitung von
Abwaéssern der Lenzing AG eine &uBerst
hohe DOC-~Belastung (bis zu 15 mg/l),
welche den oben genannten Immissions—
richtwert von 2 mg C/l um ein Vielfaches
tbersteigt. Diese hohe organische Bela—
stung findet auch in der massiven Beein—
trachtigung der biologischen Gewasser—
gute (s. Teil B / Kap. 8.3.2) ihren Nieder—
schlag. Die DOC-Belastung der (wesent—
lich gr6Beren) Traun durch die Werke
Laakirchen AG und Steyrermiihl AG ist
hingegen als gering einzustufen (s. Abb.
22). ’

Die AOX-Konzentrationen in der Ager
wurden an vier Tagen jeweils mehrfach

untersucht. Dabei wurden an zwei Tagen

im Mérz maBig starke (bis zu 0,017 mg/l =
17 ng/l), an einem Tag im Juni starke (bis
zu 0,037 mg/l = 37 pug/l) und an einem Tag
im Juli sehr starke Belastungen (bis zu
0,28 mg/l = 280 pg/l) unterhalb der Einlei—
tungen der Lenzing AG gefunden
(Bewertungsgrundlagen fiir AOX siehe
Teil B, Kap 2.4). Im nationalen und inter—
nationalen Vergleich sind die AOX-
Emissionen der Lenzing AG jedoch eher
als gering zu werten. Die Messungen im

Juli wurden im Rahmen der Erstellung .

eines Langsprofiles der Ager durchgefiihrt
und sind im Kap. 5.6 dargestellt. In der
‘Traun konnten im Bereich der Werke
Laakirchen AG und Steyrermiihl AG keine

Organochlorverbindungen als AOX nach—
gewiesen werden (s. Abb. 23).

Trichlormethan konnte sowohl in der Ager
als auch in der Traun festgestellt werden.
Wahrend der Trichlormethangehalt der
Traun auf oberhalb der beiden unter—
suchten Werke liegende Emittenten zu—
rickzufihren sein dirfte, wird Trichlor—
methan auch von der Lenzing AG emittiert.
Die gefundenen Konzentrationen liegen
jedoch in allen Fallen noch weit unter den
Trinkwassergrenzwerten und sind damit
als sehr gering anzusehen (s. Abb. 24)

Eine Temperaturerh6hung durch warme
Abwasser, eine Verringerung des Sauer—
stoffgehaltes und des pH-Wertes sowie
ein deutlicher Anstieg der Sulfatkonzen—
tration und der Leitfdhigkeit konnte nur im
Bereich der Lenzing AG nachgewiesen
werden.

Eine Abschatzung der Frachten fiir die

-Lenzing AG brachte bezliglich des CSB im

Mérz (Emissionsprobe) gute Ubersinstim—
mung mit den Angaben des Werkes (UBA:
32,3t/d—Lenzing AG: 33t/d). Auchdie aus
den Immissionsmessungen im Juni ge—
schatzten Frachten stimmen mit den
Werksdaten Uberein. Eine Fracht—
berechnung fiir den bei der Probenahme
im Juli analysieten AOX (231 kg/d)
entspricht ebenfalls der vom Werk im

- Fragebogen angegebenen (213 kg/d). Aus

der Probenahme im Marz (Immissions—
probe) abgeleitete DOC—-Frachten belau—
fen sich etwa auf 15 t/d.
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nde zu Abb. 22-24 (Ager, Traun C: Traun, vom rechten Ufer aus.

1: Mo 104. 11.05 Q=71 m%sec
Alle Datumsangaben beziehen sich auf das Jahr 2: So 116. 03:00 Q=54
1989; die Entfernungen zu den Abwasserein— 3: So 116. 12:00 Q=54
leitungen sowie alle Einzeldaten der Analysen sind
den Tabellen in Teil B / Kap. 13.4 zu entnehmen.

D: Traun, von der Briicke der LandesstraBe
Steyrermihl—Aurachkirchen aus (FluBmitte); eine
Durchmischung der Abwasserfahne der Laakirchen

A: Ager, knapp unterhalb der Kldranlage des
Reinhaltungsverbandes Attersee, eine Durch—
mischung der Ager mit dem Kléraniagenablauf ist

gegeben; vom rechten Ufer aus. AG ist gegeben.

1: Mo 133. 13:00 Q=11 misec Pegel Diirnau 1: Mo 104. 12:10 Q=71 mdisec
2: Mo 133. 1800 Q=11 2: Mo 104. 18:00 Q=71

3: Di 143. 00:.00 Q=29 3: Mo 104. 23:30 Q=71

4: Di 143. 07:00 Q=29 4: Di 114. 06:00 Q=71

5: Di 143. 12:00 Q=29 5: Di 114. 1:30 Q=71

6: So 116. 00:00 Q= 8 6: So 116. 04:00 Q=54

7: So 116. 09:.00 Q=8 7: So 116. 13:00 Q=54

B: Ager, von der StraBenbriicke in Pichlwang aus E: Traun, eine vollstandige Durchmischung mit den

(FluBmitte). Abwassern der Steyrermiihl AG ist gegeben.
1: Mo 13.3. 14:00 Q= 1l m’isec Pegel Diirnau 1: Mo 104. 12:55 Q=71 mdlsec

2: Mo 133. 18:30 Q=11 2: Mo 104. 18:30 Q=71

3: Di 143. 00:30 Q=29 3: Mo 104. 24:00 Q=71

4: Di 143. 08:00 Q=29 4: Di 114. 06:30 Q=71

5: Di 143. 12:30 Q=29 5: Di 114. 12:00 Q=71

6: So 116. 01:.00 Q=8 6: So 116 05:00 Q=54

7: So 116. 10:00 Q=8 7: So 116. 14:00 Q=54
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5.4 DRAU, VELLACH UND LAVANT

Die das Werk St. Magdalen Zellulose
GmbH in Villach betreffenden, sehr
niedrigen DOC—Emissionen (s. Abb. 25) in
die Drau sind nicht als reprasentativ zu
betrachten, da der Betrieb erstkurz vorden
fir diese Studie durchgefihrten Unter—
suchungen wieder aufgenommen wurde
und daher vermutlich nicht unter Normal—
bedingungen produziert wurde.

Die durch das Zellstoffwerk der Obir GmbH
in Rechberg verursachte Belastung der
Vellach mit organischen Schadstoffen lag
weit (iber jener anderer Werke und fiihrte
zur volligen Vernichtung komplexerer Le—
bensgemeinschaften des Flusses: Es
wurden Werte bis zu 737 mg/l fir DOC
(s. Abb. 25) sowie bis zu 2.240 mg/l fir
CSB gemessen. Da an diesem Standort
mittlerweile der Betrieb eingestellt werden
muBte, ist langerfristig mit einer Erholung
des Gewassers zu rechnen.

Die geringen DOC—Emissionen der Patria
AG (Frantschach) in die Lavant sind
offensichtlich auf die Effizienz der Klar—
anlage Mittleres Lavanttal zuriickzufihren.
Die Einbindung der Werksabwasser in
diese Abwasserreinigung hatte auch eine
gewisse Verbesserung der Gewésserglte
der Drau zur Folge.

Die Belastung mit organischen Chlor-
verbindungen (gemessen als AOX, s.
Abb. 26) in der Drau wies unterhalb des
Werks in St. Magdalen sehr starke

Schwankungen auf und 148t sich aus den
oben genannten Griinden kaum inter—
pretieren.

In der Vellach war sie durch die
Emissionen des mittlerweile stiligelegten
Werkes in Rechberg extrem hoch (AOX bis
zu 1,3 mg/l = 1.300 pg/l).

Von finf, unterhalb der Klaranlage Mitt—
leres Lavanttal aus der Lavant gezogenen
Proben wurde bei einer eine sehr hohe
AOX—Konzentration festgestellt. Die Ur—
sache fir diese — offensichtlich nur kurz—
fristige — Belastung ist unbekannt.

Die in der Drau erhobene, allerdings sehr

niedrige Belastung durch Trichlormethan
(s. Abb. 27) ist vermutlich auf Emissionen
des Zellstoffwerkes St. Magdalen zurlick—
zufGhren. In der Vellach wurden erwar—
tungsgemaB hobhere Konzentrationen
gefunden. In der Lavant konnten keine
nennenswerten  Trichlormethankonzen—
trationen nachgewiesen werden.

Was die Auswirkungen der einzelnen
Emissionen auf die anderen Parameter
betrifft, bewirkt vor allem das Werk in
Rechberg eine leichte pH-Absenkung in
der Vellach, sinen merkbaren Anstieg der
Leitfdhigkeit sowie der Chlorid— und
Sulfat-Konzentrationen und einen der
DOC—Zunahme entsprechenden dramati—
schen Anstieg des CSB. Dariiber hinaus
konnten fluBabwarts der Einleitung gewal—
tige Mengen an Ligninsulfonsduren nach—
gewiesen werden.

Bis auf markante Temperaturerh6hungen
in der Lavant im Bereich der Patria AG
konnten weder bei diesem Werk noch bei
der Zellulose St. Magdalen nennenswerte
Veranderungen bei den Gbrigen Para—
metern festgestellt werden (siehe Teil B /
Kap. 13.4).
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Legende
7 (Dr:

Alle Datumsangaben beziehen sich auf das Jahr
1989; die Entfernungen zu den Abwasserein—
leitungen sowie alle Einzeldaten der Analysen sind
den Tabellen in Teil B / Kap. 13.4 zu entnehmen.

A: Drau, knapp unterhalb der Staumauer des
Kraftwerkes Villach vom linken Ufer aus.

Mo 132. 15:00
Mo 132. 21:30 Q=60
Di 142. 04:30 Q=65
Di 142. 12:00 Q=65

Q=60 m3/sec Pegel Rosegg

A~

B: Gall, linkes Ufer, etwa 100 m vor dem
ZusammenfluB mit der Drau.

1: Mo 132. 15:00
2: Di 14.2. 07:.00

C: Drau, unmitlélbar unter der Staumauer Rosegg/
St.Jakob.

1: ‘Mo 132. 11:30 Q=60m3/sec Pegel Rosegg
2: Mo 132. 20:30 Q=60
3: Di 142. 04:00 Q=65
4: Di 142. 14:.00 Q=65

D: Vellach, kurz nach dem Orisende von
Eisenkappel in Richtung Obir GmbH.

1: Mo 231. 17:30 Q=043 m’Isec Pegel
2: Di 241. 11:00 Q=043

Miklautzhof

E: Vellach, ca. 1,5 km vor der Einmiindung in die
Drau.

1: Mo 231. 14:.00 Q=043 m/sec Pegel
2: Mo 231. 15:00 Q=043 Miklautzhof
3: Mo 231. '16:00 Q=043

(weitere Proben zu jeder vollen Stunde)

25: Di 241. 14:00 Q=043

26: Di 241. 15:00 Q=043

F: Lavant, knapp 2 km nach dem Ortsende von
St.Gertraud-Frantschach, in unmittelbarer Nihe
einer PegelmeBstation von der Briicke aus.'

1: Mo 62. 14:05 Q=25m’Isec Pegel
2: Di 72. 0800 Q=25 St Gertraud

G: Lavant, auf Héhe der Fa. QGartenbau Ruthofer.

1: Mo 62. 13:40 Q=2,5m’Isec Pegel

2: Mo 62. 19:00 Q=25 St. Gertraud
3: Di 72. 0100 Q=22

4: Di 72. 07:00 Q=22

5: Di 72. 11:30 Q=22

H: Lavant, auf Hohe der Ortschaft Krottendorf,
neben der PegeimeBstation, von der Briicke aus.

1: Mo 62. 10:00 Q=69 m’sec Pegel

2: Mo 62. 16:15 Q=69 Krottendorf
3: Mo 62. 22:00 Q=69

4: Di 72. 04:00 Q=71

5: Dii 72. 10:00 Q=71
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5.5 Salzach

Die Abwasserreinigung der Hallein Papier
AG war bereits im Jahr 1987 Gegenstand
einer Studie des Umweltbundesamtes. Im

Herbst und Winter 1988, noch vor der

Enrteilung des Auftrages zu der vorliegen—
den Studie an das Umweltbundesamt,
wurden an diesem Standort Untersuchun—
gen durchgefiihrt. Eine ausfiihrliche Inter—
pretation der erhobenen Daten ist fiir einen
spateren Zeitpunkt geplant.

Ein GroBteil der Einzelergebnisse ist den
Tabellen in Kap. 13.4 zu entnehmen. Es
soll hier lediglich eine kurze Gesamtdar—
stellung der Immissionssituation erfolgen.

Aufgrund der groBen Wasserflihrung der
Salzach bewirken die Emissionen der
Hallein AG trotz der groBen Menge an
eingebrachten organischen Stoffen nur
geringfiigige Anderungen der DOC- und
CSB-Konzentrationen.

Die AOX-Konzentration ist oberhalb des-

Werkes kaum meBbar (bis zu 0,005 mg/l
bzw. 5 pg/l), unterhalb des Werkes ist die
Salzach hingegen als sehr stark belastet
einzustufen (AOX~Werte bis zu 0,19 mg/l =

190 pg/l).

Die Konzentrationen von Chloroform in der
Salzach sind unterhalb des Werkes leicht
erhdht.

5.6 Léangsprofil fiir AOX
in Pbls und Ager

Um das Verhalten chlororganischer Ver—
bindungen im Verlauf von FlieBgewassern
genguer zu untersuchen, analysierte das
Umweltbundesamt je eine zusétzliche
Sqrig.-von Wasserproben aus Péls und
Ager insbesondere auf deren Gehalt an
,prgamschen Chlorverbindungen (gemes—
sen als AOX); die Auswahl beider Vorfluter
erfolgte aufgrund ihrer geringen durch—
schnitflichen Wasserfihrung.

Die Probenahme in der Pdls erfolgte am
28.9.1989 entlang eines Langsprofils,
wobei eine Probe oberhalb der Péls AG,
eine unterhalb des Werkes vor Einleitung
der Abwésser und 6 Proben entlang der
Strecke zwischen Abwassereinleitung und
Mindung der Péls in die Mur gezogen
wurden (s. Abb. 28).

Die' AOX—Konzentrationen im Wasser der
Pbls weisen auch bei diesen Proben
erwartungsgeman auf eine auBerst hohe
Belastung des Flusses hin. Auffillig ist
auch der mehr oder weniger unverian—
derte Verlauf der Konzentrationshéhe im
Verlayf der Pols.

Vergleichbare Langsprofile der Podls
'wurden auch fiir- Trichlormethan und
Trichloressigsaure erstellt (s. Teil B / Kap.
10.2).

Ein AOX-Léngsprofil der Ager wurde am.
26.7.1989 erhoben; bei diesen Messun—
gen wurden die fir die Ager im Rahmen
dieser Studie hochsten AOX-Werte

nachgewiesen (s. Abb. 29 u. Kap. 5.3).
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Legende zu Abb. 28 (Péls)

Alle Datumsangaben beziehen sich auf das Jahr
1989; die Entfernungen zu den Abwasser—
einleitungen sowie die einzelnen MeBdaten sind
den Tabellen in Teil B / Kap. 13.4 zu entnehmen.

A: Pols, oberhalb der Péls AG.

1: Do 289. 18:50 Q=133 m/s Pegel Pils
B: Péls, unterhalb des Werkes, noch vor Ein—
miindung der Abwasser.

1: Do 289. 18:30

C: Poéls, von der Briicke in PaBhammer aus.
l: Do 289. 17:55

D: Péls, von der Briicke in Wasendorf aus.
1: Do 289. 17:30

E: Péls, von der Briicke in Hetzendorf aus.

1: Do 289. 17:00

F: POls, in Aichdorf (zwischen Hetzendorf und
Farrach).

1: Do 289. 16:30

G: Péls, von der Brticke in Farrach aus.
1: Do 289. 16:00

H: POls, von der Bricke in Zeltweg aus.
1: Do 289. 15:30 |

!

Legende zu Abb. 29 (Ager

~ Alle Datumsangaben beziehen sich auf das Jahr

1989; die Entfernungen zu den Abwasser—
einleitungen sowie die einzelnen MeBdaten sind
den Tabellen in Teil B / Kap. 13.4 zu entnehmen.

A: Ager, oberhalb der Lenzing AG, nach der
Kiaranlage des Reinhaltungsverbandes Attersee.

1: Mi 267. 16:00 Q=73m’s Pegel
Raudaschlsige

B: Ager, nach dem Werk, vor Pichlwang.
1: Mi 267. 11:00 Q=10,0m3s PegelDiirnau

C: Ager, unterhalb des Staus in Deutenham.

I: Mi 267. 13:00 Q=12,7m3s Pegel
Schalchham

D: Ager, knapp unterhalb des Wehres bei Schwa~

nenstadt.
1: Mi

26.7. 9:00 Q=23,0ms Pegel

Fischerau
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6 STAND DER TECHNIK ZUR VERMINDERUNG DER ABWASSER-
BELASTUNG IN DER ZELLSTOFF- UND PAPIERINDUSTRIE

6.1 Grundbegriffe der
Zelistofferzeugung

Zelistoff wird durch chemischen AufschiuB
aus Holz hergestellt. Dabei werden das im
Holz enthaltene Lignin und die Hemi—
cellulosen weitgehend entfernt, sodaB die
Cellulosefasern (bigbleiben.

Die Ausbeute bei der Zellstofferzeugung
betrdgt rund 50 % des eingesetzten
Holzes. Die librigen 50 % sind Abfall. Diese
Nebenbestandteile werden zum groBten
Teil in der Kochung aus dem Holz gelost
und sind in der Ablauge mitsamt den
verbrauchten Chemikalien enthalten. Die
Trennung von Zellstoff und Ablauge erfolgt
in der Wasche, die durch den Grad der
Laugenerfassung gekennzeichnet ist. Die
Ablauge wird zur Dicklauge eingedampft
und im Laugenkessel verfeuert, wobei die
fir die Kochung bendtigten Chemikalien
wiedergewonnen werden. Der Heizwert
deckt etwa den gesamten Energiebedarf
einer Zellstoffabrik (ohne angeschlossene
Papierfabrik).

Diese Art der “Laugenwirtschaft” hat sich
erst im Lauf der Zeit durchgesetzt. Friher
wurde die Kochereiablauge aus vielen
kleinen Werken mehr oder weniger unge—
nutzt in die Gewasser abgestoBen. Eine
Steigerung der Produktion bei gleich—
zeitiger Verminderung der gesamten
Abwasserbelastung war nur bei Einflih—
rung einer Laugenwirtschaft mdglich.
Damit ist eine Erhéhung der Wirt—
schaftlichkeit verbunden, sodaB die
Laugenwirtschaft vor allem unter
betriebswirtschaftlichen Aspekten gese—
hen werden muB und daher nicht aus—
schlieBlich als .UmweltschutzmaBnahme
dargestellt werden kann. Einige Werke in

Osterreich filhrten diese Umstellung erst
sehr spat durch, ein Werk nur mit niedriger
Laugenerfassung (St. Magdalen) und ein
Werk liberhaupt nicht (Obir).

In der mehrstufigen Zellstoffbleiche wird
weiteres organisches Material heraus—
gelost, wobei die problematischen orga—
nischen Chlorverbindungen entstehen.
Durch die Bleiche erhdlt der Zellstoff die
gewlnschte WeiBe und Reinheit, wobei fir

. die Herstellung von Papierzelistoff der Er—

halt bestimmter Festigkeitseigenschaften
noétig ist.

Zellstoff kann nach zwei grundsatzlich ver—
schiedenen Verfahren hergestellt werden,
durch sauren AufschiuB nach dem Sulfit—
verfahren oder durch basischen AufschluB

.nach dem Sulfatverfahren:

Die Weltproduktion wird heutzutage vom
Sulfatverfahren dominiert. Dieses war von
vornherein auf einer Ablaugenverbren—
nung mit Chemikalienriickgewinnung auf-
gebaut. Der erhaltene Zellstoff weist
gegenliber dem Sulfitzellstoff eine hohere
Festigkeit auf, hat aber den Nachteil, daB
er schwerer zu bleichen ist. Die organische
Belastung des Abwassers aus dem
Sulfatproze, gemessen an BSB und CSB,
ist niedriger als die aus dem SulfitprozeB.
Demgegeniber steht die Tatsache, daB
der AusstoB an AOX nicht in dem MaB wie
bei Sulfitzellstoff gesenkt werden kann. Ein
Nachteil des Sulfatverfahrens ist das
Entstehen auBerst geruchsintensiver Ver—
bindungen, die nicht hundertprozentig
beherrschbar sind.

Das Sulfitverfahren ist in Osterreich fiir die
Produktion von gebleichtem Zelistoff vor—
herrschend. In der Bundesrepublik

Deutschland wird ausschlieBlich Sulfit—
zelistoff erzeugt. Fir dieses Verfahren
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wurde die Chemikalienriickgewinnung erst
nach dem zweiten Weltkrieg entwickelt;
der erzeugte Zellstoff weist geringere
Festigkeiten auf, ist aber leichter bleichbar.
Fir Sulfitzellstoff werden bereits chlorarme
und chlorfreie Bleichverfahren angewen—
det. Eine Sonderform des Sulfitverfahrens
ist das Magnefiteverfahren. Dieses pro—
duziert einen festeren, aber schwerer zu
bleichenden Zellstoff.

Das Abwasser aus der Zellstofferzeugung
besteht im wesentlichen aus folgenden
Anteilen: :

—jenen Teil der Kochereiablauge, der nicht
erfaBt wird;

— Kondensate, die beim Eindampfen der
Ablauge entstehen; :

— Abwasser aus der Bleicherei.

Das Abwasser aus der Bleicherei stelit das

Hauptproblem einer umweltvertraglichen
Zellstofferzeugung dar, das nur durch
‘Minimierung und letztlich Eliminierung des
Einsatzes von Chlor und Chlorverbin—
dungen geldst werden kann.

6.2 Erfassen der chheréiablauge

Es sind Erfassungsgrade von mehr als
‘99 % Stand der Technik, sowie das Ein—
dampfen und Verbrennen der Ablauge.
Der nicht erfaf3te Teil der Ablauge gelangt
mit dem Zellstoff in die Bleicherei und fallt
letztlich im Bleichereiabwasser an.

6.2 Behandeln der Kondensate

Verschiedene  chemisch—physikalische

Behandlungsmethoden sind Stand der
Technik, wodurch die beim Eindampfen
der Ablauge anfallenden Kondensate in
bezug auf ihren BSBs— und CSB~Gehalt

drastisch reduziert werden. Welche der
einzelnen MaBnahmen sinnvollerweise
zur Anwendung kommen kénnen, ist
produkt— und produktionsbedingt.

Im SuifitprozeB kann zur Entlastung der
Kondensate die Ablauge vor dem
Eindampfen neutralisiert werden. Weitere
Médglichkeiten sind z.B. das Strippen (Ent-
fernen leichtfllichtiger Verbindungen),
Extrahieren und Wiederverwenden der
Kondensate im ProzeB. Haufig angewandt
wird auch die anaerobe biologische Vor—

‘behandiung der Kondensate (s. Kap. 6.5).

6.4 Chlorarme und chlorfreie
Bleichverfahren

im Zusammenhang mit chlorarmen und

chlorfreien Bleichverfahren sind folgende

MaBnahmen Stand der Technik:

(a) Weiche Kochung zur Verringerung des
Ligningehalts des Zelistoffs: Dies ist so—

~ wohl bei Sulfat— als auch bei Sulfitzell-

stoffen moglich, schwieriger jedoch beim
Magnefiteverfahren. Die weiche Kochung
verringert die Abwasserbelastung auch
dadurch, daB ein zusétzlicher Teil der
organischen Substanz in die Laugen—
erfassung kommt. :

~(b) Einsatz von Sauerstoffbleichmitteln‘
(Elementarsauerstoff, Peroxid, Ozon):

Eine mdglichst intensive Sauerstoff—
delignifizierung ist eine unabdingbare
Voraussetzung fir eine chlorarme Bleiche.
Die Bleiche von Sulfatzelistoff mit Sauer—
stoff unter Druck (O-Stufe) ist weit—
verbreitet. Dabei wird das Abwasser der
Sauerstoffstufe in den Chemikalien—
kreislauf rickgefiihrt. Bei Sulfitzellstoff—
fabriken hat sich eher die sauerstoff—

_verstarkte Extraktion durchgesetzt (EO,

EOP). Die Riickfihrung von Abwassern
aus der Bleiche ist beim Sulfitproze zwar
technisch schwieriger, wird aber in einigen
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Fabriken praktiziert. Die damit verbun—
denen Probleme sind vermeidbar, wenn
das Abwasser separat eingedampft wird.

(c) Weitgehender Ersatz von Chlor und
Hypochlorit durch Chlordioxid: Chiordioxid
ist ein wirkungsvolles Oxidationsmittel, das
erheblich weniger chlorierend wirkt als
elementares Chlor. Dies hat eine Ver—

minderung des AOX im Abwasser zur .

Folge.

(d) Eindampfen und thermisches oder
anderweitiges Behandein von hoch—
belasteten Abwasserteilstrbmen aus der
Bleicherei.

Der Stand bei der Bleiche von Sulfitzell-
stoff kann wie folgt abgeschétzt werden:

— Chlorfreie Verfahren. Ohne Elemen—
tarchlor und ohne Chlorverbindungen ge—
bleichte Zellstoffe sind derzeit nur mit
Verzicht auf gewisse Eigenschaften, z.B.
auf einen hohen Wei3grad herstellbar.

~  Elementarchlorfreie Verfahren: Ohne
Einsatz von elementarem Chlor volige—
bleichte Zellstoffe gibt es bereits aus
Schweden; auch aus der Bundesrepublik
Deutschland sind sie bald zu erwarten. Mit
diesen Verfahren sind spezifische AOX—
Emissionen < 1 kg/t bereits vor der Abwas—
serreinigung erreichbar.

— Chlorarme Verfahren. Abhangig vom
Chloreinsatz konnen mit einer biologi—
schen Abwasserreinigung auch bei chlor—
armen Verfahren AOX-Emissionen von
rund 1kg/t erreicht werden, wie Beispiele
aus der BRD zeigen (Alfeld, Ehingen).

Fir Sulfatzellstoff kénnen derzeit noch
keine chlorfreien Bleichverfahren einge—
setzt werden. Die meisten Bescheidwerte,
die in Schweden derzeit vorgeschrieben
werden, liegen bei etwa 2 kg AOX pro
Tonne Zelistoff.

6.5 Externe Abwasserreinigung

Selbst wenn alle prozeBinternen MaBnah—
men zur Verminderung der Abwasser—
belastung ausgeschdpft werden, verbleibt
eine Restkonzentration an BSB und CSB,
die etwa 10 —20mal hdher ist als die Werte
der 6sterreichischen Emissionsrichtlinien
(BMLF, 1981). Die Notwendigkeit einer
biologischen Reinigung des gesamten
Abwassers einer Zellstoffabrik wird heute
allgemein anerkannt. Selbst bei konven—
tioneller Chlorbleiche kann ein Abbau des
BSB von rund 95 % und des CSB von rund

50 % erreicht werden sowie eine drasti—

sche Verminderung der Toxizitat.

Das Absetzen, Flotieren und die aerobe
biologische Behandlung sind Stand der
Technik. Anaerobe Verfahren sind fur
Abwasserteilstrome (z.B. Briidenkonden—
sate) Stand der Technik, wobei eine
aerobe Endreinigung vor Einleiten ins
Gewasser nétig ist. Die aerobe biologische
Reinigung ist dadurch charakterisiert, daB
neben dem echten biologischen Abbau
auch ungeldste Stoffe entfernt werden und
geloste Stoffe auch durch Adsorption oder
Strippung beseitigt werden. Der Anfall an
UberschuBschlamm wird weniger vom
Wachstum der Mikroorganismen, sondern
mehr durch Anlagerung ungeldster Stoffe
bestimmt. Der UberschuBschlamm muB
eingedickt werden und kann gemeinsam
mit Reststoffen (Rinde, Reject aus der
Zellstoffsortierung, u.a.) verbrannt wer—
den. Eine der biologischen Reinigung
nachgeschaltete Filtration zur Verbesse—
rung des Feststoffriickhaltes kann in be—
stimmten Fallen notwendig sein. Die
dunkelbraune Farbe, ein besonderes
Problem des Zellstoffabwassers, kann
durch biologische Reinigung nicht entfernt
werden.

Weitere Verfahren zur Abwasserreinigung
wie Umkehrosmose, Ultrafiltration, NaB—
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oxidationen und Adsorption mit Rege—
neration der Trager sind noch nicht Stand
der Technik, die Fallung dagegen schon.
Diese wird z.B. im Werk Feldmihile,

Baienfurt (BRD) angewandt. Die Vorteile -

liegen im hohen Wirkungsgrad zur
Reduzierung von AOX, CSB und der
Farbung. Die Nachteile sind groBe
Schlammengen, die entsorgt werden
missen. Wie sinnvoll die Anwendung einer
Fallung ist, z.B. fir einen Abwasser—
teilstrom, kann nur im Einzelfall entschie—
den werden.

6.6 In Osterreich geplante
Mindestanforderungen

In Osterreich wurde Ende 1989 im Zuge
der Novellierung des Wasserrechts der

Entwurf einer branchenspezifischen Ver—

ordnung fiir Abwésser aus dem Sulfit—
prozeB vorgestellt, in der Mindestanfor—
derungen vorgesehen sind, die - sofern es
die spezifische Immissionssituation eines
Werksstandortes erfordert — in einem Be—
scheid durch strengere Auflagen ergénzt
werden kdnnen. Diese Verordnung sieht,
in Anlehnung an die in der Bundesrepublik
Deutschland ab 1.1.1990 geltende Ver—
waltungsvorschrift, als- Mindestanfor-
derungen ab 1993 70 kg CSB/t und 1 kg
AOX# vor (AOX aus einer Tagesmisch—

probe, im Gegensatz zur Stlchprobe inder

BRD).

Die Notwendigkeit einer weiteren Ab—
senkung dieser Grenzwerte wurde bereits
jetzt erkannt; daher sollen ab 1995 50 kg
CSB/t und 0,5 kg AOX/t als Mindest—
anforderung gelten. Ab 2001 sind 30 kg
CSB/t und 0,1 kg AOX/t geplant

Die ab 1995 bzw. 2001 vorgesehene
Absenkung der CSB— und AOX-Grenz—
werte beruht auf zwel verschledenen
Grundiagen: :

— In der Absenkung des AOX ist die zu
erwartende Weiterentwicklung des Stan—
des der Technik zu erkennen.

— Die Verminderung des CSB kann vor
allem durch das Eindampfen und Be-
handeln von Abwasserteilstrémen aus der
Bleicherei erreicht werden; dies ist eine
MaBnahme, die bereits derzeit als Stand
der Technik gilt und daher rascher realisiert
werden sollte.

6.7 LenkungsmaBnahmen in
Schweden und in der BRD

Auf die Situation in Schweden und in der
BRD wird im folgenden genauer einge—
gangen, da beide Staaten eine flihrende
Rolle bei der Verminderung der Ab-
wasserbelastung aus der Zelistoffindustrie

spielen. Ahnliche Vorgangsweisen bzw.
Uberlegungen gibt es aber auch in an—
deren Staaten, z.B. in Finnland, Norwegen

- und Kanada.

In Schweden werden beachtliche An—
strengungen zur Reduktion der Emissio—
nen an chlororganischen Verbindungen

- unternommen. Die folgende Tabelle zeigt

die Entwicklung des produktionsspezifi—
schen TOCI (Total Organic Chloride)-Aus—
stoBes, der als Durchschnitt fir Gesamt—
schweden ermittelt wurde, sowie die

geplante weitere Senkung:

Jahr TOC! (kglt) AOX (kglt)*
1975 5-8 6,5-104
- 1984 3.5 4,6
1988 1,5-35 20-46
ca.1992. 15 2,0
ca. 2005 0,5 0,65
ca.2010 . 01 013

* Unter der Annahme, dafi 1 kg TOCl ca. 1,3 kg
AOKX entspricht.
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Im Jahr 1988 wurden in Schweden
3,870.000 t gebleichter Sulfatzellstoff und
570.000t gebleichter Sulfitzellstoff herge—
stellt. Es gibt keine generell verbindlichen
Abwassergrenzwerte, jede Fabrik erhalt
einen gesonderten Bescheid mit den fur
den jeweiligen Standort (z.B. am Binnen—
gewiasser oder am Meer) als notwendig
erachteten Anforderungen.

Die Auflagen fir jene 11 von 15 Sulfatzell-
stoffwerken, die eine Sauerstoffbleiche
haben, beziiglich TOCI fiir die Jahre 1990
— 1992 liegen durchschnittlich bei 1,5 kg/t
lutro, das sind etwa 2 kg/t an AOX. Sulfat—
zelistoff ist schwerer bleichbar als Sulfit—
zelistoff.

Fiir die nach dem Jahr 2000 vorgesehene
Verminderung des TOCI auf 0,5 kg/t und
darunter existieren fiir Sulfatzellstoff noch
keine groBtechnisch erprobten Technolo—
gien, lediglich Laboruntersuchungen.

Die Substitution von Elementarchlor wird
durch ein Abgabensystem enorm be-
schleunigt werden, das ab 1.7.1990 in
Schweden eingefiihrt werden wird. Die
Abgaben werden nach dem Verbrauch an
Bleichchemikalien eingehoben, und zwar
far Chlor 5 Kronen/kg. Die Abgabe ist damit
fanfmal so hoch wie der Chlorpreis, der ca.
1 Krone/kg betragt. Fir Chlordioxid (als
ClO,) werden 1 Krone/kg und fir Hypo—
chlorit (als lon) 7 Kronen/kg eingehoben
werden.

Far gebleichten Sulfitzellstoff in Schwe—
den wird eine derzeitige Durchschnitts—
Emission von 1,5 kg AOX pro t angege—
ben.

Mehrere schwedische Fabriken liefern be—
reits elementarchlorfrei oder véllig chlorfrei
gebleichten Sulfitzellstoff. So erzeugt Mo
och Domsj6é elementarchiorirei gebleich—
ten Zellstoff aus Fichte, wahrend Nymodlla
elementarchlorfrei vollgebleichten Mag—

nefitzelistoff aus Fichte und Birke liefert.
Vargdén und Holmens Bruk liefern mit ge—
ringem Chlordioxid—Einsatz bzw. voll-
standig chlorfrei gebleichten Zellstoff mit
geringerem WeiBgrad (80). Letzterer wird
zu gestrichenem Papier fir Zeitschriften—
druck (Rollenoffset) verarbeitet. -

In der Bundesrepublik Deutschland, wo
bedeutende Fortschritte sowohl bei der
Reduktion von AOX- als auch von BSB-
und CSB-Emissionen erzielten werden
konnten, betrug die Jahresproduktion an
gebleichtem Sulfitzellstoff 1988 760.000t.
Das Sulfatverfahren wird in der BRD nicht
‘angewandt.

Seit 1982 gibt es Mindestanforderungen
fiir das Einleiten von Abwasser aus der
Zellstoff- und Papiererzeugung in Ge-
wasser (19. Abwasser—Verwaltungsvor—
schrift). Die derzeit bis Ende des Jahres
1989 giiltigen Werte beinhalten die damals
anerkannten Regein der Technik und
waren durch verbesserte Laugenwirt—
schaft, aber auch ohne biologische Reini—
gung einhaltbar.

Nach der 1986 erfolgten Novellierung des
Wasserhaushaltsgesetzes wurden die
Behdérden erméchtigt, Mindestanforde—
rungen fir gefdhrliche Stoffe im Abwasser
nach dem Stand der Technik zu erlassen.
Die neuen Mindestanforderungen an Ab—
wasser aus der Zellstofferzeugung treten
mit 1.1.1990 in Kraft. Die folgende Tabelle
stellt die bisher giltigen Mindestanforde—
rungen den neuen gegentber:

ab 1982 ab 1990

Abwassermenge (m3it) 200 -
Absetzbare Stoffe  (kglt) 6 -
Filtrierbare Stoffe ~(kglt) 10 -
CSB (kglt) 220 70
BSB (kglt) 70 5
Fischtoxizitit (Gr) 8 2
AOX (kglt) - 1
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Die Zahlen fur 1982 beziehen sich
ausschlieBlich auf gebleichten Zellstoff
(ohne Dbiologische Abwasserreinigung,
- AOX noch nicht eingefiihrt), die Angaben
far 1990 auf alle Zellstoffsorten (ohne eine
gesonderte Festsetzung der ersten drei
Parameter).

Die neuen Mindestanforderungen setzen
folgende Art der Probenahme voraus:
BSB, CSB und Fischgiftigkeit sind aus der
nicht abgesetzten, homogenisierten 24—
- Stunden—Mischprobe zu bestimmen, der
AOX aus der Stichprobe (nicht abge—
setzt, homogenisiert).

In der Begriindung zu diesen Mindest—
anforderungen wurde festgehalten:
“Durch Einfiihrung der MaBnahmen nach
dem Stand der Technik sind in der Praxis
weitere deutliche Verminderungen fiir CSB
und BSB zu erwarten”. Als MaBnahmen
nach dem Stand der Technik werden u.a.
folgende aufgezahlt: Weitgehender oder
vélliger Ersatz von Elementarchlor und von
Hypochlorit durch Sauerstoffbleichmittel
und Chlordioxid; Erfassen, Eindampfen
und thermisches oder anderweitiges Be—
handein von hochbelasteten Teilstrdmen
aus der Bleicherei.

Die Einleitung von Abwasser in Gewasser
ist nur bei Erfillung der Mindestanfor—
derungen gestattet. Altanlagen, die diese
Anforderungen nicht erflillen, sind zu

sanieren (WHG § 7a, Abs. 2). Das Setzen

von Fristen fir die Sanierung obliegt den
Landern. Die Behérden erstellen flir die
Einleitung von Abwasser Erlaubnisbe—
scheide. Diese Erlaubnisbescheide sind
prinzipiell widerruflich.

- Die Umsetzung der Mindestanforde—
rungen in der Bundesrepublik Deutschland
wird, wenn nicht baldige Fristen zur Sa—
‘nisrung der Altanlagen gesetzt werden,

vor allem durch die Staffelung der Ab-
wasserabgabe beschleunigt: Bei Erfiillen
der Mindestanforderungen muB nur die
halbe Abgabe entrichtet werden.

Fir eine Schadeinheit sind seit 1.1.1986
40 DM zu entrichten. Einer Schadeinheit
entsprechen 50 kg CSB, 2 kg AOX und bei
der Fischgiftigkeit 3000 m® Abwasser, ge~
teilt durch den Faktor Gg. Die Abgabe soll
ab 1991 auf 50 DM und ab 1993 auf 60 DM
pro Schadeinheit erhdht werden.

Von den 9 Werken, die in der BRD
gebleichten Sulfitzellstoff herstellen, sind5
mit  Sauerstoffvorbleiche ausgeriistet;
eines dieser Werke bleicht elementar—
chiorfrei, ein anderes absolut chlorfrei.
Mindestens 6 der 9 Werke werden in naher
Zukunft elementarchlorfrei bleichen. Die
Mehrzahl der Werke reinigt ihre Abwisser
bereits jetzt zumindest teilweise biolo-
gisch, bei den Ubrigen sind Abwasser—

rreinigungsanlagen entweder in Bau oder in

Genehmigungsphase.

Eine detaillierte Aufstellung der Zellstoff~
werke in der Bundesrepublik Deutschland

mit den derzeit eingesetzten und zu-

kunftigen Bleichsequenzen sowie einer

biologischen Abwasserreinigung wird in.
Kapitel 2 des Teils A dieser Studie gege—

ben. Der Grund fiir die schnelle Um-

setzung der GewdasserschutzmaBnahmen

ist vor allem in der Abwasserabgabe zu

suchen.

6.7 Minderung der Abwasser—
belastung aus der Erzeugung
von Holzstoff und Papier

Die Abwasserbélastung aus der Holzstoff—
und Papierproduktion ist im aligemeinen
geringer als aus der Zelistoffproduktion.
Vor allem fehlt die groBe Menge an chilo-
rierten organischen Verbindungen.




Umweltbundesamt: Zellstoff— und Papierindustrie 61

Holzstoff ist unter hohem Energieaufwand
mechanisch zerfasertes Holz, welcher mit
Ausbeuten von mehr als 90 % erzeugt wird
und noch alle Bestandteile des Holzes
enthalt. Seine Bedeutung liegt im hohen
Grad der Ausnutzung des Rohstoffs Holz.
Holzstoff kann nur dort eingesetzt werden,
wo es nicht auf eine besondere
Alterungsbesténdigkeit des Papiers an—
kommt, da er zum Vergilben neigt.

Neben Steinschiiff gibt es Refinerstoff, der
besonders mit thermischer oder chemischer
Vorbehandlung eine zunehmende Bedeutung
gewinnt: TMP = thermomechanical puip und CTMP
= chemithermomechanical pulp.

Das Abwasser einer Papierfabrik wird
durch die Art der eingesetzten Faserstoffe
sowie durch die verwendeten Chemikalien
beeinfluBt. Die Belastung ist geringer,
wenn nur Zelistoff und wenig Idsliche
Hilfsstoffe eingesetzt werden. Durch den
Einsatz von Holzstoff und die Aufbereitung
von Altpapier entstehen hdhere Belas—
tungen. Das liegt vor allem daran, daB die
Holzstofferzeugung und die Altpapier—
aufbereitung in die Papierfabrik integriert

sind und das Abwasser daraus zumindest
zum Teil als Papierfabriksabwasser anfallt.
Im Gegensatz dazu wird das Abwasser
einer gebleichten Zelistoffproduktion ge—
trennt abgefihrt.

Auch im Abwasser aus der Papierpro—
duktion kdénnen — im Vergleich mit Zell—
stoffabwasser — geringe Mengen an chio—
rierten organischen Verbindungen ent-—
halten sein. Diese kommen aus dem ge—
bleichten Zelistoff und dadurch auch aus
dem Altpapier. GréBere Mengen kdénnen
anfallen, wenn chlorhydrinhaltige NaB-
festmittel eingesetzt werden.

Die Abwasserbelastung bei der Er—
zeugung von Holzstoff und Papier setzt
sich aus den nicht zuriickgehaltenen
Faserstoffen, den aus dem Holz gelbsten
organischen Substanzen und den ins Ab—
wasser gelangenden Chemikalien zusam—
men. Neben internen MaBnahmen wie
Einengung von Wasserkreislaufen und
Rickhalt von Feststoffen ist nach dem
Stand der Technik eine biologische Rei—
nigung unerlaBlich.
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7  AUSBLICK AUF DIE ENTWICKLUNG DER ABWASSER-
EMISSIONEN OSTERREICHISCHER ZELLSTOFFWERKE

in der Vergangenheit wurden MaBnahmen
zur Verminderung der Abwasserbelastung
in unterschiedlichem AusmaB zu unter—
schiedlichen Zeitpunkten in Angriff ge—
nommen. Dies hat zur Folge, daB sich die
Situation in Osterreich sehr uneinheitlich
darstelit.

Die Tabelle faBt fiir die Produktion von ge—
bleichtem Zellstoff die wichtigsten Daten
mit Stand 1988 zusammen:

Produktion AOX CSB  biologische
t/a (lutro)*)  kglt kg/it  Abwasser—
Reinigung

Hallein  100.000 64 260 nein
Lenzing  140.000 013 30 ja
Leykam  220.000 6,0 95 Jja
Kematen  33.000 4,3 170 nein
Pdls 200.000 3.1 40 nein
Obir 35.000 58 1700 nein
St.Magdalen 30.000 7,1 390 nein

*)  alle Werte auf Zellstoff lutro (=lufttrocken) be—
zogen; 1 t lutro = 0.9 t atro (= absolut trocken)

Die von den Werken gegenwartig ange—
wandten und bis 1993 geplanten emis—
sionsmindernden MaBnahmen kdnnen
wie folgt zusammengefaBt werden:

Hallein besitzt keine biologische Abwas—
serreinigung. An diesem Standort wurde
das Verfahren erst 1988 auf Magnesium—
base umgestellt. Deswegen sind die Werte
far das Jahr 1988 noch nicht optimiert. In
den nachsten Jahren wird eine Sauerstoff—
vorbleiche eingeflhrt, wobei 3,3 kg AOX/
und 180 kg CSB/t eingehalten werden
muassen.

Lenzing stellt in der Osterreichischen
Zelistoffproduktion einen Sonderfall dar.
Es wird hauptsachlich Kunstfaserzellstoff

aus Buche hergestelit, welcher schon seit
langem besonders chlorarm gebleicht
wird. Die Papierzelistoffproduktion wird in
nachster Zeit eingestellt werden. Da
Lenzing mit einer groBen Produktion
(neben der Zelistoff~ und Papierfabrik
auch die Viskoseerzeugung) an einem
kleinen Vorfluter steht, miissen nach dem
heuer erlassenen Wasserrechtsbescheid
zumindest Osterreichweit gesehen zu—
kunftsweisende MaBnahmen ergriffen
werden, den AOX—AusstoB3 zu eliminieren
oder weiter zu reduzieren und vor allem
den CSB abzusenken (z.B. Eindampfen
der Abwasser aus der Sauerstoffbleiche).

Leykam produziert nach dem Magnefite—
Verfahren und besitzt neben Lenzing als
einziges Werk eine Abwasserreinigungs—
anlage. Derzeit geht eine anaerobe Be—
handlung der Bridenkondensate in Be—
trieb. Weiters ist eine verbesserte Zell-
stoffwasche und fiir 1990 die Einflihrung
einer Sauerstoffvorbleiche geplant, wo—
durch der AOX auf etwa 3,4 kg/t vermindert
werden soll. Es wird keine Reduktion des
CSB in Aussicht gestellt.

Kematen |aBt die Abwasser ungereinigt
ab. Es soll im Jahr 1991 eine elementar—
chlorfreie Bleiche installiert werden, mit
Ruckfliihrung von Bleichereiabwassern in
den Laugenkreislauf. Bereits 1989 wurde
versuchsweise chlorfrei gebleichtes Ko—
pierpapier erzeugt. Eine biologische Rei—
nigung der Gesamtabwasser wird erst fiir
1994 in Aussicht gestellt; fir dieses Jahr
wird ein AOX von etwa 1,3 kg/tund ein CSB
von etwa 42 kg/t prognostiziert.

Pdls hat zwar ‘als modernes Sulfatzell-
stoffwerk bereits ohne Abwasserreinigung
relativ niedrige CSB—Werte, jedoch keinen
geringen AOX, fiir den auch keine Ver—
minderung in Aussicht gestellt wurde. Eine
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Abwasserreinigungsanlage ist derzeit in

Bau. Ein besonderes Problem ist der fiir
die Abwasser einer Zellstoffabrik dieser
GréBe grundsatzlich zu kleine Vorfluter.

Obir war der einzige Standort ohne jede
Laugenwirtschaft und ohne Abwasser—
reinigung, Uberdies an einem kleinen
Vorfluter. Es bestand keine Weiterver—
arbeitung des Zelistoffs. Das Werk wurde
noch 1989 geschlossen.

- St. Magdalenist ebenfalls ein Standort oh—
ne Weiterverarbeitung des Zelistoffs und
ohne Abwasserreinigung. Die Laugenwirt—
schaft ist unzureichend. Der Weiterbe—
stand des Werkes ist ungewiB.

Betrachtet man die Prognosen bis 1993,

so bleiben trotz vieler Verbesserungen .

folgende Probleme:

Zwar wird durch die Einflhrung der Sauer—
stoffvorbleiche bei Hallein und Leykam der
Chloreinsatz reduziert werden, aber die
Emissionen von > 3 kg AOX/t werden noch
weit (ber dem als Stand der Technik

anzusehenden Wert von 1kg AOX/t liegen;

~ebenso werden die CSB-Emissionen

noch sehr hoch sein. Kematen plant zwar
eine elementarchlorfreie Bleiche, aber
eine biologische Abwasserreinigung ist
erst fir 1994 vorgesehen. Fiir die Ver—
wirklichung einer biologischen Abwasser—
reinigung in Hallein wurden Uberhaupt
keine Angaben gemacht. Pédls wird nach
wie vor einen groBen AusstoB an chlor—
organischen Verbindungen aufweisen.

Vergleicht man zusammenfassend die
Prognosen der Werke mit den in
Osterreich fiir 1993 geplanten (das sind im
wesentlichen die in der BRD ab 1.1.1990
eingefiihrten) Mindestanforderungen fir
die Produktion von = Sulfitzellstoff, so
erkennt man die Notwendigkeit einer
raschen und konsequenten Realisierung
dieser Werte bei allen bestehenden
Anlagen. Ebenso miBte der AOX-
AusstoB des Sulfatzellstoffwerkes in Péls

‘dem Stand der Technik entsprechend

reduziert werden..
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8 GESETZLICHE EMISSIONSREGELUNGEN UND

UMWELTABGABEN

Die Begrenzung der Schadstoffemis—
sionen in Oberflachengewassern erfolgt
zur Zeit im wesentlichen Uber einzelne
Bescheide der Landesregierungen oder
(in Einzelfallen) des BMLF.

Darlber hinaus sind verbindliche bundes—
weite Regelungen zur Begrenzung der
Emissionen in Oberflaichengewassern
notwendig; derzeit bestehen in diesem
Bereich_lediglich Richtlinien des BMLF
sowie ONORMEN. Gesonderte Verord—
nungen betreffend Emissionen (u.a. auch
far Sulfitzellstoffabriken) werden derzeit in
Ostereich im Rahmen der Novellierung
des Wasserrechtsgesetzes erarbeitet.

Aus gewasserdkologischer Sicht sind, als
Erganzung zu frachtorientierten Regelun—
gen, MaBnahmen zu fordern, weiche auch
die Vorflutergr6Be beriicksichtigen (etwa
nach Art der Immissionsrichtlinien des
BMLF).

Neben derartigen Grenzwertregelungen
konnten mit einer Abwasserabgabe
Anreize zur weiteren Emissionsreduktion
geschaffen werden.

Als Vorteile derartiger Umweltabgaben
sind zu nennen:

—~ Ein Anreiz zur weiteren Verminderung
von Emissionen bleibt auch nach
Unterschreiten der vorgeschriebenen
Grenzwerte bestehen.

— Eine Abgabenregelung kann fir samt—
liche Emittenten in gleicher Weise getrof—
fen werden. Eine Differenzierung nach der
eingesetzten Technologie ist nicht unbe—
dingt erforderlich.

— Derartige Umweltabgaben kdnnten re—
lativ schnell eingefihrt werden, da im
Gegensatz zu Grenzwertregelungen,
technische Anpassungen der Werke nicht
abgeschlossen sein missen. Mit einer
entsprechend festzusetzenden Anhebung
der Abgabenhdhe lieBen sich einerseits
Hartefélle in der Anfangsphase ver-
meiden, andererseits die Notwendigkeit
zur baldigen Einleifung von emissions—
mindernden MaBnahmen seitens der Be—
triebe steigern.

— Der staatliche Eingriff in das Unter—
nehmen ist wesentlich geringer als bei der
Vorschreibung von Produktions— und
Vermeidungstechnologien und setzt mit
der Emissionsbesteuerung konkret an der
Stelle an, wo ein offentliches Interesse
beriihrt wird.

— Die mit Einflhrung einer derartigen Ab—
gabe anfallenden Geldmittel kénnen ge—
zielt in MaBnahmen zur Gewassersanie—
rung sowie zur Vollziehung des
Wasserrechts— und Abwasserabgaben—
gesetzes eingesetzt werden.

Als gewasserdkologisches Ziel mufB fir
chlororganische Verbindungen (gemes—
sen als AOX) die Nullemission angestrebt
werden; dies kann nur mit einem Ausstieg
aus der Chlorbleiche erreicht werden. Fir
die natirlich aufiretende organische
Belastung (gemessen als CSB und BSB)
soliten die Emissionen minimiert werden.

Eine derartige, derzeit auch in Osterreich
als Lenkungs— und Finanzierungsinstru—
ment diskutierté Abwasserabgabe wiirde
die heimische Zelistoft- und Papier—
branche mit einer Abgabenlast von etwa
1,4 Mrd. OS pro Jahr treffen. Dieser
Berechnung wurde die Bewertung von
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AOX und CSB mit 280 &S je Schadsinheit
(entsprechend dem derzeit in der BRD
glltigen Satz von 40 DM / Schadeinheit)

zugrundegelegt; eine mdgliche Rest—

schmutzhalbierung wurde in diese

Abschéatzung nicht einbezogen. Wie aus
der folgenden Abbildung zu ersehen ist,
wéren die Zelistoffbetriebe am stérksten
von dieser Abgabe betroffen. Anzumerken
ware zu dieser Aufkommensabschétzung,

daB das bereits stillgelegte Werk Obir in
Rechberg noch berilicksichtigt wurde.
Waeiters ist der in diese Abschatzung ein—
flieBende Abgabesatz, den gegenwartigen
Regelungen der Bundesrepublik Deutsch—
land entsprechend, noch niedrig ange—
setzt; in der BRD wurde bereits eine
Erhdhung dieses Abgabesatzes be-—

schlossen.
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Abb. 30: Theoretische Belastung durch eine Abwasserabgabe nach BRD-Muster
berechnet fir CSB- und AOX-Emissionen (errechnet aus Werks~
angaben fiir das Jahr 1988)
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9 SCHLUSSBEMERKUNG

Die Zelistoffindustrie ist — trotz groBem
finanziellen Aufwand fir Umweltschutz—
maBnahmen und teilweise deutlicher Ver—
besserung der Emissionssituation—immer
noch Hauptverursacher der Verschmut--
zung Osterreichischer Gewasser. Im Jahr
1988 wurde das Abwasser von nur drei der
neun Zellstoffwerke biologisch gereinigt
(Lenzing, Leykam/Gratkorn und Patria).
Die Belastung durch die Papierindustrie ist
i.a. als geringer einzustufen.

Die Auswirkungen der organischen Be—
lastung von FlieBgewassern hangt stark

von deren Wasserfihrung ab. Bei

kleineren Gewassern stellen daher die
Emissionen von Zellstoffwerken, auch bei
guter Vermeidungs— und Reinigungs—
strategie, eine okologisch oft kaum zu
verkraftende Belastung dar.

Bei Zelistoffwerken mit Chlorbleiche
(Elementarchlor oder Chlorverbindungen)
entstehen zudem groBe Mengen der
Okotoxikologisch besonders bedenklichen
Organochlorverbindungen. Diese werden
zum Uiberwiegenden Teil in das Gewasser
eingeleitet. Chlororganische Verbindun—
gen wurden, dem Auftrag des Parlamentes
entsprechend, in der vorliegenden Unter—
suchung besonders beriicksichtigt. Neben
der Summe organischer Chlorverbindun—
gen (als AOX) wurde auch eine Reihe von
Einzeisubstanzen analysiert und bewertet.

Von den sieben Werken, die Zellstoff
bleichen, besafBen im Jahr 1988 nur zwei
eine Sauerstoffvorbleiche, durch welche
der Chloreinsatz vermindert wird (Lenzing
fur den Kunstfaserzelistoff und Pols, das
einzige Sulfatzelistoffwerk).

Die Belastung einiger dsterreichischer
FluBsysteme mit Organochlorverbindun—

gen ist als nicht vertretbar anzusehen. Die
gréBten Mengen an diesen Verbindungen
werden an den Standorten Gratkorn, Péls
und Hallein emittiert, wobei es vor allem in
der Pdls aufgrund des kleinen Vorfluters
—trotz der Sauerstoffvorbleiche — zu ex—
tremen Belastungen kommt.

Sowohl aus gewasserdkologischer als
auch aus gesamtokologischer Sicht muB
die Nullemission fiir chlororganische Ver—
bindungen forciert angestrebt werden, was
jedenfalls den Ausstieg aus der Chlor—
bleiche bedeutet.

‘Entsprechende fortschrittliche, bundes—
weite gesetzliche Regelungen zur Mini—
mierung der Emission sdmtlicher orga—
nischer Schadstoffe in Abwassern der
Zelistoff~ und Papierindustrie erscheinen
daher dringend notwendig. Besonders
muB sowohl die Reduktion und letztlich
Elimination chlororganischer Verbindun—
gen als auch gleichzeitig die biologische
Reinigung der Abwasser bei sdmtlichen
Werken verwirklicht werden. Erfahrungen
aus dem Ausland zeigen, daB fiskalische
LenkungsmaBnahmen geeignete Instru—
mente sind, dieses Ziel schneller zu er—
reichen.

Ein wesentlicher, wenn auch nicht un—
mittelbar lokal wirksamer Beitrag zur
Verminderung der Abwasserbelastung ist -
es, wenn fir den vorgegebenen Ver—
wendungszweck konsequent nur die
jeweils benédtigte Qualitat von Zellstoff—
und Papierprodukten eingesetzt wird. Wo
immer mdglich, sollten daher ungebleichte
oder Recycling—Produkte verwendet wer—
den. Holzfreie und vor allem hochweiBe
Papiere soliten nur noch in Sonderféllen
herangezogen werden. Das bereits ein—
setzende Umdenken vieler Konsumen—
ten in diesem Sinne muB jedenfalls durch
geeignete MaBnahmen weiter gefbrdert
werden.







