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ZUSAMMENFASSUNG

Die Emissionen der Zellstoff- und Papierindustrie zéhiten in der Vergangenheit zu den
gravierendsten branchenspezifischen Belastungen &sterreichischer FlieBgewésser. Ein
besonderes Problem bereiteten die organischen Chlorverbindungen, die bei der Bleiche von
rohem Zelistoff mit elementarem Chlor oder oxidierenden anorganischen Chlorverbindungen
(Hypochlorit,. Chiordioxid) entstehen. Diese unterschiedlichen nieder- und hochmolekularen
Verbindungen sind naturfremd, toxisch und zumeist persistent. Der Summenparameter AOX
- adsorbierbare organische Halogenverbindungen - erfaBt viele dieser chlorierten Sub-
stanzen.

Gesteigertes UmweltbewuBtsein und entsprechende behdrdliche Auflagen fuhrten seit den
70er Jahren zu einem beachtlichen Strukturwandel in der sterreichischen Zelistoff- und:
Papierindustrie. Trotz wichtiger MaBnahmen - wie z. B. Modernisierungen im Bereich der
Abwassertechnik, der  Einfllhrung  der  Reststoffverwertung  sowie  durch
Verfahrensumstellungen - waren die Auswirkungen auf die FI|eBgewasser Ende der 80er
Jahre immer noch gravierend.

Das Umweltbundesamt fiihrte 1989 umfangreiche Immissionsuntersuchungen bei 13 direkt-
einleitenden Betrieben der Papier- und Zelistoffindustrie durch und forderte den Ausstieg aus
der Chlorbleiche (manche aus der Chlorbleiche stammende chiorierten Abwasserinhalts-
stoffe sind héchst toxisch). Weiters war die Abwasserbelastung durch nicht chlorierte
organische Schadstoffe zu hoch. Zur Verringerung dieser Belastung waren differenzierte
MaBnahmen (Adaptierung der AufschluBtechnologien, Installierung neuer bzw. Optimierung
bestehender Abwasserreinigungsanlagen) erforderlich.

Zeitgleich wurden mit der Wasserrechtsgesetz;NovelIe 1990 und der Abwasseremissions-
verordnung fir die Zellstofferzeugung (BGBI. 181/1991) die flr die Abwasseremnssnonen von
zellstoffherstellenden Betrieben wichtigsten Parameter geregelt.

Um die neuen gesetzlichen Anforderungen erfilllen zu kénnen, waren Anderungen in der
Produktionstechnologie erforderlich.

Zwei der damals untersuchten Betriebe (Obir und St. Magdalen) wurden stillgelegt. |

Im Frihjahr 1996 wurden erneut fiinf der 1989 Uberpriften FlieBgewéasser, namlich Pols,
Mur, Ager, Ybbs und Salzach, auf.ihre Belastungen durch die Papier- und Zellstoffindustrie
untersucht, um zu prifen, ob die erwartete Verbesserung der Wasserqualitdt tatséchlich
eingetreten war. Das umfangreiche und gegeniber 1989 erweiterte Untersuchungs-
programm beinhaltete die Analyse organischer Summenparameter (wie BSB,, CSB, DOC
und AOX), anorganischer Substanzen (z.B. Schwermetalle und Stickstoffverbindungen),
organischer Stoffe (EDTA, NTA, chlorierte leichtflichtige Kohlenwasserstoffe und Chlor-
phenole) und ein Screening auf halbfliichtige organische Verbindungen. Alle Gewésser
wurden vier Mal in 14-tdgigem Abstand an drei Probenahmestellen untersucht. Die Probe-
nahmen erfolgten entlang eines Langsprofils, wobei eine Probe oberhalb der Werksein-
leitungen (Referenzprobe) und zwei Proben fluBabwérts (Immissionsproben) gezogen
wurden. Die Untersuchungsergebnisse der betroffenen Gewéasser wurden mit den augen-
blicklich giltigen Richtwerten der ,Immissionsrichtlinie von FlieBgewéssern“ (BMLF, 1987)
verglichen. Ferner wurden Konzentrationsergebnisse und Frachten ausgewahiter Parameter
(meist DOC, AOX, Chloroform) der Jahre 1989 und 1996 in Abbildungen gegentibergestelit.
Alle Untersuchungsergebnisse sind im Anhang dieser Studie zusammengefaf3t.
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ZusammenfassUhg / Summary

Die Verfahren der flinf Betriebe Pdls AG, KNP Leykam Gratkorn GmbH, Neusiedler AG,
Lenzing AG und SCA FINE PAPER Hallein GmbH wurden kurz beschrieben. Weiters
wurden die wesent-lichsten MaBnahmen dieser Firmen zur Verringerung der
Abwasserfrachten und Reduktion des AOX-AusstoBes, welche diese im Zeitraum-1989-1996
‘ getroffen hatten, aufgelistet.

Zusétzlich wurde die Entwicklung der biologischen und der chemisch-physikalischen
Gewassergite im Beobachtungszeitraum 1991-1995 an den im Rahmen der Wassergute-
Erhebungsverordnung festgelegten MeBsteIIen welche den genannten Betrieben am
nachsten lagen, dargestelit. : :

- Zusammenfassend kann festgestellt werden:

Die Péls AG, am Pdisbach gelegen, wendet das Sulfatverfahren an. Sie bleicht nicht mit
Elementarchlior, jedoch teilweise noch mit Chlordioxid. Wegen der Herstellungsart des
Zellstoffs und wegen der hohen zu erfiilllenden Qualitdtsanspriiche war bisher - laut
Firmenangaben - ein vollkommener Verzicht auf chlorhaltige Bleichmittel nicht méglich. Eine
neue Bleichanlage ist seit Anfang 1995 in Betrieb. Seit 1990 werden die Abwasser biologisch
gereinigt.

Beim Pdlsbach, dem Kleinsten -aller fiinf untersuchten FlieBgewéasser, waren die Aus-
wirkungen der Werksabwaésser in starken Konzentrationsanstiegen etlicher Parameter sowie
Richtwerttberschreitungen von Sulfat, CSB, DOC und BSB, festzustellen. Die durch die
Einleitung verursachte DOC-Fracht gehort mit ca. 2 t/d gemeinsam mit jenen der Ager zu
den niedrigeren der im Rahmen dieser Studie erhobenen Frachten. Die Konzentrationen
lagen allerdings im Bereich eines Mehrfachen der in der Immissionsrichtlinie angefuhrten
Richtwerte. -

Wahrend 1989 der hochste vom UBA gemessene AOX-Wert 2600 ug CI/I betrug, lag der
vergleichbare Spitzenwert 1996 bei 929 ug Cl/l. Die AOX-Frachten, bei deren Ermittiung die
jeweiligen Wasserfihrungen bericksichtigt werden und welche daher absolute Mengen
darstellen, haben stark abgenommen. Der Rickgang der Belastung durch die mit diesem
Parameter erfaBBten chlororganischen Schadstoffe ist erfreulicherweise bedeutend.

Die Firma KNP Leykam Gratkorn GmbH in Gratkorn an der Mur wendet bei der Herstellung
_von Zelistoff das Magnefitverfahren an. In der Zellistoffabrik Gratkorn wurde eine neue
Bleichanlage errichtet, die Mitte 1993 in Betrieb ging. In dieser Anlage wird der Zellstoff total
chlorfrei gebleicht. Die Abwasser werden vor ihrer Einleitung iber eine aerobe und eine
-anaerobe Klarstufe gefihrt. '
Die DOC-Belastung der Mur ist an den untersuchten Probenahmestellen nicht wesentllch‘
geringer geworden. Bereits in den vier Referenzproben lagen DOC und CSB teilweise lber
den derzeit giltigen Richtwerten.

Durch die Umstellung auf die Sauerstoffbleiche wurde eine fast volisténdige Eliminierung des
AOX-Gehaltes und eine weitere Reduzierung der organischen Restbelastung im geklérten
Abwasser -erzielt. Daher war kein signifikanter EinfluB der Werkseinleitung auf die AOX-
Immission nachweisbar. In den untersuchten Immissionsproben lagen die Konzentrationen
um 50 ug/l (= geplanter Grenzwert der zukinftigen Immissionsverordnung fiir FlieBgewéasser
des BMLF), teilweise auch darunter. Die Belastung der Mur mit abbaubaren organischen
Schadstoffen durch die KNP Leykam Gratkorn GmbH war wegen der GréBe des Vorfluters
kaum zu bemerken.

Die Firma Neusiedler AG, welche das Sulfitverfahren anwendet, erzeugt schon seit 1988
chlorfrei gebleichten Zellstoff. Sie investierte in den letzten Jahren so wie die anderen Zell-
stoffhersteller namhafte Millionenbetrage fiir UmweltschutzmaBnahmen, um die Belastungen
der Votfluter zu reduzieren. Die Abwéasser des Betriebes werden biologisch gereinigt.
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Die DOC-MeBwerte lagen iber dem Richtwert von 2 mg/l. Gegeniiber 1989 konnte eine
Verringerung der durch die Einleitungen der Neusiedler AG verursachten AOX-Frachten um
ein bis zwei GroBenordnungen festgestellt werden. Ein EinfluB dieser Einleitungen auf die
- AOX-Belastung des Vorfluters war kaum nachweisbar.

Die Firma Lenzing AG bleicht seit 1979 den Buchen-Kunstfaserzellstoff elementarchlorirei
mit Wasserstoffperoxid und Sauerstoff und setzt seit 1986 Wasserstoffperoxid auch in der
Fichtenzellstoffbleiche ein. Die Abwésser der ersten Bleichstufe werden eingedampft und
verbrannt. Die Firma klart seit 1989 ihre Abwisser in einer biologischen Abwasser-
reinigungsanlage, bevor diese in die Ager geleitet werden. 1991 wurde diese Anlage ausge-
baut und 1994 optimiert. '

BSB, und DOC-Werte im Vorfluter lagen meist nur geringfligig Uber den geltenden Richt-
werten. Die CSB-Werte waren ca. zweifach hoher als der Richtwert von 10 mg/l.

Die schon 1989 vergleichsweise niedrigen AOX-Frachten lagen 1996 noch tiefer, sodaf
gegeniiber den Referenzproben keine signifikanten Unterschiede zu bemerken waren. Die
AOX-Konzentrationen lagen immer unter dem geplanten Grenzwert von 50 ug/l.

Die SCA FINE PAPER Hallein GmbH bleicht seit 1991 total chlorfrei und setzte 1994 einen
weiteren Optimierungsschritt in diesem Bereich. Der Betrieb an der Salzach, einem grof3en
Vorfluter liegend, hatte bis zum Zeitpunkt der Berichtslegung noch keine eigene biolo-gische
Abwasserreinigungsanlage. Es waren jedoch zwei derartige Pilotanlagen im Ver-
suchsbetrieb. '

Die Konzentrationen des AOX lagen bei den vorliegenden Untersuchungen im Bereich der
Bestimmungsgrenze und darunter. )

Die DOC-Fracht nahm nach der Einleitung der Werksabwéasser geringfiigig zu. Die
Einleitung verursachte bei BSB, sowie bei CSB Richtwertiiberschreitungen.

AbschlieBend ist festzustellen, daB die innerbetrieblichen MaBnahmen der in die unter-
suchten Vorfluter einleitenden Betriebe beim Parameter AOX den deutlichsten Erfolg -
zeigten.

SUMMARY

In the past emissions from the pulp and paper industry used to be the biggest environmental
threat to running waters in Austria. Organo-chlorine compounds turned out to be the most
difficult problem. These low or high molecular compounds resulting from pulp bleaching with
elemental chlorine or oxidising inorganic chlorine compounds (hypochlorite, chlorine dioxide)
are xenobiotic, toxic and mostly persistent. Many of these chlorinated substances are part of
the group of adsorbable organic halogens (AOX).

In the seventies increased environmental awareness, which was also reflected in
corresponding legal provisions, led to a profound restructuring of the Austrian pulp and paper
industry. But despite important measures such as new developments in the field of waste
water treatment, the introduction of by-product management as well as a change over to
new processes, adverse effects on the receiving waters were. still considerable at the end of
the 1980ies. :
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Zusa’mménfassung / Sumrhary \

* In 1989 the Federal Environment Agency carried out comprehensive investigations of 13
pulp and paper companies which directly discharged their effluents into the receiving water,
calling for a ban of chlorine bleaching, since some chlorinated substances contained in the
waste water from chiorine bleaching are highly toxic. Furthermore the effluents showed too
high contents of chlorinated organic pollutants. In order to reduce this pollution load a
number of complex measures were required, such as the adaptation of digestion
technologies, the mstallatlon of new or the optimisation of existing waste water treatment
plants.

At the same time the legal provisions governing waste water emissions from pulp mills were
laid - down in the 1990 Amendment to the Austrian Water Act and the Ordinance on Waste
Water Emissions from Pulp Production.

In order to comply with the new standards, exustmg production technologies had to be
modified.

Two of the investigated companies (Obir and St. Magdalen) had to be closed down.

In the spring of 1996 five of the rivers investigated in 1989, namely Péls, Mur, Ager, Ybbs

and Salzach, were again investigated for pollution loads from the pulp and paper industry, -

the aim being to find out whether the expected improvement of water quality had actually
taken place. The investigation programme, which had been considerably enlarged as
compared to 1989, included the analysis of organic summary parameters (e.g. BOD5, COD,
DOC and AOX), inorganic substances (EDTA, NTA, chlorinated highly volatile hydrocarbons,
and chlorophenols) and a screening for semi-volatile organic compounds. All rivers were
sampled four times, at a two weeks” interval, at three sampling sites each. Sampling was
carried out along a longitudinal profile, one sample being taken upstream (reference sample)
and two samples taken downstream (showing ambient pollutant concentrations) of the
effluent source. The results of the investigations were compared with the standards currently
in force as laid down in the Draft Guideline on Quality Standards for Running Waters
(Federal Ministry for Agriculture and Forestry (BMLF), 1987). in addition there are some
figures illustrating a comparison of 1989 and 1996 data on concentrations and loadings of
selected parameters (mostly DOC, AOX, chloroform). All results are summerised at the end
of the study.. :

The processes used at the 5 companies discussed (Pols AG, KNP Leykam Gratkorn GmbH,
Neusiedler AG, Lenzing AG and SCA FINE PAPER Hallein GmbH) are briefly described.
The most important measures towards reducing waste water loading and AOX emissions
taken by these companies between 1989 and 1996 are listed.

Furthermore trends in the development of blologlcal and physico-chemical water quality in
the observation period 1991-1995 are shown. Data for this assessment were gathered at the
- sampling sites established within the framework of the Water Quality Monitoring Ordinance
situated closest to the a.m. companles

To sum up:

Péls AG, situated at the Pdlsbach, uses the kraft process. Chliorine dioxide is used instead of

elemental chlorine for bleaching. Due to the pulp manufacturing process and the high quality

standards that have to be met, it has not been possible to refrain completely from the use of
chlorine-based bleaching agents. A new bleach plant was put into operation at the beginning
of 1995. Since 1990 effluents have undergone biological treatment before being discharged.
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With the Polsbach, the smallest of the five investigated running waters, impacts of the mill
- effluents manifested themselves in much higher concentrations of some parameters as well
as violations of the standards for sulphate, COD, DOC, and BODS5. With 2t/d the DOC
loading of the Pélsbach, together with the one recorded for the Ager, ranges among the
lower concentrations observed in the course of this investigation, albeit exceeding by far the
standards laid down in the Draft Guideline on Quality Standards for Running Waters.
Whereas in 1989 the highest AOX concentration recorded by the Federal Environment
Agency amounted to 2,600 pg Cl/l, in 1996 the peak value was down to 929 pg Cl/l. AOX
concentrations, which vary with the respective flow regimes and thus represent absolute
values, have diminished. The reduction in chlorinated organic poliutants, which are covered
by this parameter, is really striking.

KNP Leykam Gratkorn GmbH, located in Gratkorn an der Mur, uses magnesium bisulphate
for pulp manufacturing. Mid 1993 a new bleach plant went into operation, employing a totally
chlorine-free bleaching process. Effluents undergo aerobic and anaerobic treatment before
being discharged into the receiving water.

At the investigated sampling sites no significant reduction in DOC loading could be
established. As for DOC and COD even the four reference samples exhibited concentrations -
-exceeding the standards in force. :

The change over to oxygen bleaching has brought about an almost complete elimination of
AOX and a further reduction in the amount of residual organic waste in the treated effluent.
Therefore no significant impact of effluent discharge on ambient AOX concentration could be
ascertained. The investigated samples showed concentrations of 50 ug/l (= proposed limit
value for the forthcoming Guideline on Quality Standards for Running Waters of the Federal
Ministry for Agriculture and Forestry) and below. On account of the size of the receiving
water,. the Mur, pollution with degradable organic pollutants from KNP Leykam Gratkorn
GmbH effluents could hardly be noticed.

Neusiedler AG has been operating a chlorine-free bleaching process since 1988, relying on
the sulphite pulping process. In the course of the last years, like many other pulp
manufacturers, they invested several million Austrian schillings in environmental protection
measures with the aim of reducing the pollution loading of the receiving water. The mill
effluents are subjected to biological treatment.

DOC concentrations exceeded the standard of 2 mg/l. As compared to 1989, AOX loadings
due to discharges from the Neusiedler AG decreased by one or two orders of magnitude.
The impact of the mill effluents on the AOX loading of the receiving water was hardly
detectable.

Since 1979 Lenzing AG has been using an elemental chlorine-free bleaching process for -
beech-dissolving pulp using hydrogen peroxide and oxygen as bleaching agents. In 1986
they started using hydrogen peroxide also for pine pulp bleaching. The effluents of the first
bleaching stage are evaporated and the residues incinerated. Since 1989 the company’s
effluents undergo biological waste water treatment before being discharged into the Ager.
This treatment plant was enlarged in 1991, and further optimised in 1994. '

BODS5 and DOC concentrations in the receiving waters only slightly exceeded the standards
in force. COD values were approximately twice as high as the standard of 10 mg/l.

AOX concentrations which had already been quite low in 1989 were even lower in 1996 -
when compared to the reference samples no significant differences could be detected. All
samples showed AOX concentrations below the envisaged standard of 50 pg/l.

SCA FINE PAPER Hallein GmbH has been relying on a totally chlorine-free technology since
1991; the last step towards optimisation was made in 1994. Being situated at the Salzach, a
rather large receiving water, the plant did not have its own biological waste water treatment
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Zusammenfassung / Summary

plant at the time the present report was established. At present, they are running tests with
two pilot plants of this kind.

AOX concentrations were within the range of the detection limit and below.

Following the discharge of plant effluents DOC loading slightly increased; BOD5 and COD
standards were exceeded.

These investigations showed that of all the measures taken by the pulp and paper
companies to reduce the environmental impacts of plant effluent discharges the biggest
success could be achieved with AOX.
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I. EINLEITUNG

1989 wurden vom Umweltbundesamt umfangreiche Immissionsuntersuchungen bei 13
Betrieben der Zellstoff- und Papierindustrie durchgefiihrt und die Ergebnisse veréffentlicht
(UBA-Monographie Band 17, 17 a _und 17 b, 1989).

Diese Arbeiten basierten auf einem Ersuchen des Nationalrates an die damalige Bun-
desministerin fir Umwelt, Jugend und Familie, das Umweltbundesamt mit der Ersteliung
dieser Studie zu beauftragen. :

Die zelistoffherstellenden Betriebe bewirkten zum damaligen Zeitpunkt die groBten Ge-
wasserbelastungen; dies zeigte sich deutlich in den abwasserspezifischen Parametern
abfiltrierbare Stoffe, BSB,, CSB und AOX. MaBnahmen, die Abwasserbelastung gemaf3
dem Stand der Technik zu vermindern, wurden gefordert.

Die wichtigsten Charakteristika von sieben der damals untersuchten direkteinleitenden
Betriebe fiir die Produktion von gebleichtem Zellstoff sind, mit Stand 1988, in Tabelle 1
zusammengefaft:

Tabelle 1: Zellstoffproduktion; Kurzcharakteristik ausgewéhiter Zellstoffhersteller (Stand 1988)

o kgt Zelistoff | kg/t Zellstoff L‘Abwasse‘ffeihigung
Péls 200.000 3,1 40 nein
Leykam 220.000 6,0 95 ja
Kematen 33.000 4,3 170 nein
Lenzing 140.000 0,13 30 ja
Hallein 100.000 6,4 260 nein
Obir 35.000 58 1.700 nein
St. Magdalen 30.000 7.1 390  nein

*) alle Werte auf Zellstoff lutro (lufttrocken) bezogen, 1t lutro = 0,9 t atro (absolut trocken)

Ende 1989 wurde in Osterreich im Zuge der Novellierung des Wasserrechtsgesetzes vom
Bundesministerium fir Landwirtschaft ein Entwurf einer branchenspezifischen Verordnung
fur Abwasser aus dem Sulfitproze3 vorgestellt. Die daraus resultierende Verordnung
.Begrenzung von Abwasseremissionen aus der Erzeugung von gebleichtem Zellstoff“ (BGBI.
181/1991) wurde 1991 verdffentlicht und beinhaltet wesentliche MaBnahmen zur Abwasser-
reinigung, um die Einhaltung von Emissionsgrenzwerten zu erméglichen. Weiters wurden die
fir das Abwasser von Zellstoff herstellenden Betrieben wichtigsten Parameter geregelt.

Bei der Anwendung der Chlorbleiche entstehen gro3e Mengen an dkotoxikologisch bedenk-
lichen Organochlorverbindungen. Von den sieben in Tabelle 1 angefiihrten Werken besal3en
nur zwei eine Sauerstoffbleiche, durch welche der Chloreinsatz vermindert wurde (Lenzing
und Pols). Um die betroffenen FluBsysteme nicht weiter mit den genannten Schadstoffen zu
belasten, wurde damals vom Umweltbundesamt der Ausstieg aus der Chlorbleiche gefor-
dert. Noch 1989 wurden zwei direkteinleitende Betriebe geschlossen (in Obir und St. Mag-
dalen).
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‘Die in den 70er Jahren begonnene Umstellungsphase zur Abwasserminderung in den flnf
verbliebenen direkteinleitenden Werken zeigte 1989 etwa folgendes Stadium:

Die Hallein Papier AG besaf noch keine biologische Abwasserreinigung, das Verfahren
wurde erst 1988 auf Magnesuumbase umgestellt Die Einfihrung einer Sauerstoffbleiche war
geplant.

Die Lenzing AG stellt einen Sonderfall in der dsterreichischen Zellstoffproduktion dar, da
hauptséchlich Kunstfaserzellstoff aus Buche hergestellt wird. Es war geplant, den AOX-
Ausstof3 zu reduzieren und den CSB abzusenken. Ferner besaf3 das Werk, wie

die LeYkam Mirztaler in Gratkorn, bereits eine biologische Abwasserreinigungsanlage.
Letztgenannter Betrieb produzierte 1988 nach dem Magnefitverfahren. Eine verbesserte
Zellstoffbleiche und die Einflihrung einer Sauerstoffbleiche waren geplant.

Die Neusiedler AG in Kematen lie3 die Abwasser ungereinigt ab. 1991 sollte eine elemen-
tarchiorfreie Bleiche installiert werden, eine biologische Abwasserreinigungsanlage war fiir
1994 in Aussicht gestellit.

Bei der Zellstoff P6ls AG war eine Abwasserreinigungsanlage in Bau, da die Elnleltungen
den vergleichsweise kleinen Vorfluter zu stark belasteten. :

Nach dem Uberwiegend erfolgten Ausstieg aus -der Chlorbleiche wollte das Umweltbundes-
“amt nun sieben Jahre spater die Wasserqualitat der FlieBgewésser unterhalb der funf di-
rekteinleitenden Zellstoffwerke tiberpriifen.

Die vorliegende Arbeit besteht aus einem technologischen Teil, in dem der Stand der Tech-
nik der dsterreichischen Zellstoffindustrie skizziert wird. Ferner enthélt dieser Teil eine Dar-
stellung der Wasserqualitat der betroffenen FlieBgewésser unter Zuhilfenahme externer
Quellen.

Im anschlieBenden analytischen Teil werden die 1996 erhobenen Untersuchungsergebnisse
des Umweltbundesamtes zusammengefaBt. Es wurden Immissionsproben von bereits 1989
untersuchten fiinf Vorflutern direkteinleitender Betriebe zu vier aufeinanderfolgenden Zeit-
punkten gezogen und auf verschiedene Parameter untersucht. In nachfolgender Abbildung
sind die Standorte dieser Betriebe zu sehen.
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Abb. 1: Standorte der ausgewdhiten Betriebe
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Il.  ZUR TECHNOLOGIE DER ZELLSTOFFHERSTELLUNG

1. Veridnderungen im Bereich des Emissionsrechtes

Zu Beginn des betrachteten Zeitraumes (1989 - 1996) kam es zu einem gravierenden Ent-
wicklungsschritt, als im Zuge der Novellierung des gesamten Wasserrechtes die ,Allgemeine
Emissionsverordnung“ (BGBI. 179/1991) und die ,Verordnung Uber die Begrenzung von Ab-
wasseremissionen aus der Erzeugung von gebleichtem Zelistoff (BGBI. 181/1991) in Kraft
gesetzt wurden. Aufgrund dieser Regelwerke wurden nicht nur fir das gesamte Bundesge-
biet Abwasseremissionen innerhalb dieser Branche durch dieselben Parameter und Grenz-
. werte limitiert, sondern auch dem Stand der Technik entsprechende MaBnahmen der Ver-
meidungs-, Riickhalte- und Reinigungstechnik gefordert. Diese sind (Auszug aus BGBI.
181/1991):

e Anwendung eines weltestgehenden Kochaufschlusses (we/che Kochung) in Abhanglg-
keit von der erzeugten Zellstoffsorte,

e Erfassen der verbrauchten Kochsédure mit mindestens 98 % Erfassungsgrad,

e Behandlung der erfaBten und verbrauchten Kochséure nach vorheriger Neutralisation
in einer Anlage zur thermischen Abwasserbehandlung zwecks Eindampfung und voll-
stdndiger Verbrennung der organischen Substanz,

e chemisch-physikalische oder biologische Behandlung der beim Eindampfen anfallen-
den Kondensate,

¢ Rlckhalt unge/oster Stoffe durch innerbetriebliche oder externe MaBnahmen,

e Entfernung ge/c'istér organischer Verunreinigungen durch anaerobe oder aerobe Ab-
wasserbehandlungsverfahren mit aerober Endreinigung des Gesamtabwassers,

e weitestgehender Verzicht auf die Verwendung von Elementarchlor in der Zellstoffblei-
che, insbesondere durch alternative Verwendung von Sauerstoff, Ozon, Peroxid oder
Chlordioxid,

o weitestgehender Ersatz von Hypochlorit bei der Zellstoffbleiche /nsbesondere durch
Peroxid oder Ozon,

e Erfassen, Eindampfen und thermisches oder anderWeitiges Behandeln von hochbela-
steten Abwéssern aus der Bleicherei,

e Anwendung der Féllungs- oder Flockungsbehandlung in Abwasserteilstrémen insbe-
sondere mit Calcium-, Eisen- oder Aluminiumsalzen oder organischen Polyelektroly-
ten, ‘

e Entfernung von organischen Verschmutzungsstoffen, insbesondere gefahrlichen Stof-
fen durch Adsorptionsverfahren (Aktivkohle, Aluminiumoxid, Adsorberharz oder gleich-
wertige Mittel),

e . Strippen von leichtfliichtigen Verschmutzungsstoffen insbesondere Chlorkohlen-
wasserstoffen.
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Als Ubergangsfristen und unter Bezugnahme auf die drei in Osterreich ahgewendeten
HolzaufschluBverfahren wurde in dieser Verordnung festgelegt:

§ 5. Eine bei Inkrafttreten dieser Verordnung rechtméfig bestehende Anlage gem. § 1 hat
gemdB § 33 ¢ Abs. 1 WRG innerhalb von 4 Jahren den Emissionsbegrenzungen geman
Anlage A zu entsprechen. Flir die Parameter TOC, CSB und AOX bei Sulfit gelten 7 Jahre;
fir die Parameter TOC, CSB bei Magnefit 6 Jahre und fir den Parameter AOX bei Magnefit
7 Jahre; fir den Parameter AOX bei Sulfat 7 Jahre. :

Abweichend von der Allgemeinen Emissionsverordnung (BGBI. 179/1991) wurden die Emis-
sionsbegrenzungen durch maximale spezifische Frachten bezogen auf die Tonne lufttrocke-
nen Zellstoff festgelegt. Dabei wurde in der Verordnung auf die drei in Osterreich angewen-
deten AufschluBverfahren durch Differenzierung der Grenzwerte wie folgt Rucksicht ge-

nommen:

Tabelle 2: Abwasserrelevante Parameter und deren Begrenzungen
(Auszug aus Anlage A des BGBI. 181/1991 )

. '}-ii;:DlmenSlen . Emissionswerte ”

Tefh“peratur °C B 30
Biochem. Sauerstoffbed., BSB,, kg/t 3
ber. als O, " mg/| 30
Fischgiftigkeit G, -- 3¢

4 Sulfat __ Sulfit Magnefit
Ges.org.geb. Kohlenstoff, TOC, kg/t 13 15 18
ber. als. C
Chem. Sauerstoffbedarf, CSB kg/t 30 40 50
ber. als O,
Adsorb.org.geb.Halogene, AOX kg/t 1,5 0,5 0,75
ber. als CI?
Abfiltrierbare Stoffe : kg/t 5 5 5

" spez. Frachten, bezogen auf Tonne Zellstoff, lufttrocken

¥ Héhere Werte sind zuldssig, sofern die diesbez. Anforderungen der Immlss10nsverordnung far
FlieBgewdsser des BM fiir Land- und Forstwirtschaft erfillt werden.

*  Beim Parameter BSB, sind die Aynforderungen fur spezifische Fracht und Ablaufkonzentration

einzuhalten. Bei einem spez. Abwasseranfall von weniger als 100 m’ pro Tonne Zellstoff lutro
(bezogen auf das arithmetische Mittel des tdglichen Abwasseranfalls eines Kalendermonates) ist
eine Ablaufkonzentration entsprechend einer spez. Fracht von 3 kg pro Tonne zuldssig, max.
aber 45 mg/l.

?  6kotoxikologischer Kennwert; im Rahmen der Fremdiiberwachung geméaB3 § 4 Abs. 3 bei be-

grindetem Verdacht oder konkretem Hinweis der flieBgewésserschadigenden Wirkung einer
Abwassereinleitung, nicht jedoch in der Eigeniiberwachung gemanB § 4 Abs. 2 einzusetzen.

dieser Parameter erfaf3t teilweise auch die ausblasbaren organisch gebundenen Halogene
(POX); die Festlegung eines Emissionswertes fiir POX ist derzeit nicht méglich.
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Die in der Verordnung angefiihrten Grenzwerte sind jedoch nur als Maximalwerte zu verste-
hen, die Genehmigungsbehdrden kénnen mit den Betreibern auch niedrigere Werte und kiir-
zere Ubergangsfristen aushandeln. Das Wirksamwerden dieser Verordnung lieB eine erheb-
liche Abnahme der Emission und damit auch der Immission erwarten.

I2.  Innerbetriebliche MaBnahmen zur Abwasserentlastung

Bereits seit 1986 war in Osterreich bei steigenden Produktionszahlen eine starke Verminde-
rung des Chlorverbrauches zu verzeichnen, der vollkommene Ausstieg aus der Elementar-
chlorbleiche gelang noch vor Ablauf der durch diese Verordnung festgelegten Ubergangsfri-
sten (siehe auch Abb. 2, aus ,Chlorfreie Bleiche von Zellstoff, A. HRUSCHKA 1993).

In Tabelle 3 sind die wesentlichsten abwasserrelevanten MaBnahmen der Papier- und Zell-
stoffindustrie in den Jahren 1990 - 1995 dargestelit.
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Tabelle 3: Uberblick tiber abwasserrelevante Projekte 1990 -1995
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Abb.2: Gesamtproduktion von gebleichtem Zellstoff und Chlorverbrauch der ésterreichischen
~ Zellstoffindustrie 1970 bis 1991
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I.3. Technologie der Zellstofferzeugung

Die nachstehenden Ausfihrungen stammen im Wesentlichen aus A. HRUSCHKA ~Die
Situation der Chlorchemie in Osterreich®.

I.3.1. Kochung

Der wichtigste technologische Schritt bei der Erzeugung von Zellstoff ist die Holzkochung.
Das entrindete und gehackselte Holz wird dabei in saurem oder alkalischem Milieu einem
Aufschluf3 unterzogen. Dadurch wird auf themischem Wege das Lignin aus dem Zellstoffge-
rist des Holzes herausgelést. In der Ablauge verbleiben nicht nur die aufgeschlossenen Be-
standteile des Lignins sondern auch die AufschluBprodukte von Hemizellulosen, von Harzen
und anorganischen Komponenten. Die in Osterrelch fur den HolzaufschluB3 eingesetzten
- Verfahren sind

e das Sulfatverfahren (Pols) ) ‘ .
¢ das saure Magnesiumbisulfitverfahren (Hallein, Lenzing, Neusiedler-Kematen) und
e das Magnefitverfahren (Leykam) '

,Dié genannten Methoden sind durch folgende Merkmale gekennzeichnet: |

Sulfatverfahren

Diese Methode ist das in der Welt am weitaus stéarksten verbreitete Verfahren. Es wurde
schon vor Jahrzehnten im Hinblick auf eine maximale Chemikalienrlickgewinnung entwickelt,
wodurch schon frihzeitig eine vollkommene Ablaugenerfassung erzielt werden konnte und
ist gegeniber dem eingesetzten Rohstoff (Holzart, Harzgehalt, Entrindungsgrad) wenig
empfindlich. Das Produkt ist sogenannter ,Kraftzellstoff“, welcher eine hohe mechanische
Festigkeit besitzt. Andererseits ist er vergleichsweise dunkel gefarbt und schwer zu bleichen.
Die beim KochprozeB3 entstehenden flichtigen Schwefelverbindungen stellen ein Geruchs-
~problem dar, welches schwer zu beherrschen ist. Das Verfahren ist fir die Herstellung von
Kunstfaserzellstoff ungeeignet und nur in sehr grof3en Produktionseinheiten wirtschaftlich.

Der Kochvorgang wird “unter Einhaltung eines stark alkalischen Milieus in Gegenwart von
Natriumhydroxid und Natriumsulfid durchgefiihrt. Chemikalienverluste werden durch die
Zugabe von Natriumsulfat kompensiert, was dem Verfahren den Namen gegeben hat.
Als AufschluBbedlngungen werden Temperaturen von 160 - 180 °C und Driicke von ca.
700 - 1100 kPa (7 - 11 bar) eingehalten.

Nach der Kochung wird der Rohzellstoff gewaschen, sortiert und weiterverarbeitet. Die
Kochlauge (Schwarzlauge) wird mit dem Abwasser aus der Zellstoffwésche quantitativ er-
faBt, eingedickt und verbrannt. Dies dient gleichermaBen der Chemikalienriickgewinnung.
und der thermischen Nutzung. Durch die Letztere wird die Abdeckung des gesamten Ener-
giebedarfs eines Zellstoffwerkes erméglicht.

Als Rickstand aus der Laugenverbrennung falit eine Schmelze aus Natriumkarbonat und
Natriumsulfid an. Sie wird in heiBem Wasser geldst und die Soda durch Zusatz von Kalk-
milch in Natriumhydroxid umgesetzt. Die flissige Phase wird als WeiBlauge wieder fiir den
Kochproze3 verwendet. Das ausgefillte Calciumkarbonat wird gereinigt, gebrannt und da-
nach in Kalkmilch umgesetzt, welche w:eder wie o. a. fur die WeiBlaugenherstellung ver-
wendet wird.
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Saures Magnesiumbisulfitverfahren

Im Gegensatz zum Sulfatverfahren erfolgen die beiden anderen AufschluBmethoden im sau-
ren Bereich. Daflir sind séaurefeste Apparaturen erforderlich, welche entsprechend hohere
Investitionskosten erfordern. Das Magnesiumbisulfitverfahren liefert Zellstoff mit einem ho-
heren Wei3grad als das Sulfatverfahren, welcher zudem auch leichter zu bleichen ist. Das
Verfahren erlaubt die Herstellung von Kunstfaserzellstoff und verursacht weiters weniger Ge-
ruchsprobleme. Es ist jedoch empfindlicher, was die Auswah! des Rohstoffes anlangt (nicht
geeignet fiir Kiefern- und Larchenholz, sorgféltige Entrindung ist notwendig!) und die Festig-
keit des Zellstoffes ist niedriger als jene des Sulfatzellstoffes. Weiters wurde erst relativ spat
das Problem der Chemikalienriickgewinnung und der Ablaugenverbrennung befriedigend
gelost.

Das AufschluBmedium enthdlt Magnesiumbisulfit und Schwefeldioxid und wird bei
pH = 1 - 2, Temperaturen von 120 - 140 °C und Driicken von 700 - 900 kPa auf das Auf-.
schluBgut einwirken gelassen. Zuvor muB das AufschiuBgut ausreichend mit Kochséure
durchtréankt werden, wonach 2 - 4 Stunden angekocht wird. Das Fertigkochen erfolgt bei den
vorgenannten Bedingungen wéhrend 1,5 - 5 Stunden.

Maanefitverfahren

Im Prinzip unterscheidet sich dieses Verfahren vom sauren Magnesiumbisulfitverfahren
durch einen hoheren pH-Wert (2,5 - 5) und das Fehlen von freiem Schwefeldioxid. Ferner ist
die Anwendung héherer Dricke und Temperaturen erforderlich, um die gleiche Kochzeit
einhalten zu kénnen. Das Verfahren liegt in seinen Vor- und Nachteilen zwischen jenen des
Sulfat- und jenen des sauren Sulfitverfahrens.

Das bedeutet :

Hohere Zellstoffausbeute als beim Sulfitverfahren, der gewonnene Zellstoff ist schwerer zu
bleichen als Sulfitzellstoff und die Festigkeit liegt zwischen jenen aus Sulfat- und Sulfitver-
fahren. Das Verfahren ist zur Herstellung von Kunstfaserzellstoff nicht geeignet, eine
~weiche“ Kochung zur Herstellung leichter bleichbaren Zellstoffs so wie beim Sulfitverfahren
ist ebenfalls nicht moéglich und Geruchsprobleme treten haufiger auf als bei der Sulfit-
kochung. Im Vergleich mit dieser besteht jedoch der Vorteil geringerer Empfindlichkeit ge-
genlber dem eingesetzten Rohstoff. ‘

Bei beiden sauren Verfahren wird die Ablauge von 7 - 17 % TS-Gehalt auf ca. 55 % TS ein-
gedickt und verbrannt. Dabei zerféllt das Magnesiumbisulfit in' Magnesiumoxid und Schwe-
feldioxid. Das Magnesiumoxid wird hydratisiert und der Chemikalienverlust durch einen Zu-
satz von ,Make-up“- Magnesiumoxid kompensiert. Durch Anreicherung mit dem schwefeldi-
.oxidhaltigen Abgas des Verbrennungsprozesses wird im Gegenstrom in einem Mehrstufen-
verfahren die Kochsédure wieder mit den erforderlichen Gehalten der beiden Wirkkompo-
nenten versehen. Das beim Kochvorgang freigesetzte Schwefeldioxid wird hier wieder ein-
gesetzt. Die Rickgewinnungsraten von Magnesiumoxid und Schwefeldioxid liegen bei 85
bzw. 80 %.

Die dunkle Farbung des Abwassers ist wie beim Sulfatprozef3 biologisch nicht entfernbar.
Heute betragt der Ablaugenerfassungsgrad bei allen in Osterreich angewandten Aufschluf3-
verfahren mehr als 99 %! '
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Zellstoffaufbereitung

Der aus der Kochung hervorgegangene Zellstoff ist mit Spukstoffen (unaufgeschlossene
Holzpartikel, Rindenreste, Sand etc.) und mit dem Kochmedium verunreinigt. Er wird daher
gewaschen und sortiert und die im Waschwasser enthaltenen Kochchemikalien werden zu-
rickgewonnen. Moderne Waschverfahren arbeiten kontinuierlich mit Diffusionswaschern
oder Bandwaschern. Bei beiden Wéschern sind Laugenerfassungsgrade von 99 % Stand
der Technik, doch wird dieser Erfolg mit einem Verdinnungsfaktor von nur 1 bei Bandwa-
schern gegenlber 2,5 bei Diffusionswéschern erzielt. Dies bedeutet auch eine Verringerung
des fur das Eindampfen der Waschwasser nétigen Energieaufwandes.

Sortierungsschritte erfolgen meist sowohl vor als auch nach der Bleiche. Dabei werden Vi-
brations- und Zentrifugalsortierer verwendet. Durch Druckhaltung kdnnen letztere in ihrer
Leistung noch gesteigert werden. Fir die Abtrennung feinerer Spukstoffe haben sich Wirbel-
sichter bewéhrt. Die anfallenden Spukstoffe werden verbrannt oder deponiert.

Durch die Wasche erfolgt eine Effektuierung der Bleiche und weiters wird auch das Abwas-
ser von Schadstoffen entlastet. Zudem ergibt ‘sich ferner eine Verrmgerung des Bleich-
chemikalienbedarfs. : ‘

I.3.2. Kondensatbehandiung

Kondensate entstehen bei der Kochung und bei der Eindampfung der Ablauge fir die Wie-
- derverwertung. -Je nach Verfahren unterscheiden sie sich punkto pH-Wert und BSB-
Belastung. Beim Sulfitverfahren ist der pH-Bereich deutlich niedriger als beim Sulfatverfah-
ren. Das Kondensat enthalt mehr saure Komponenten, welche durch Neutralisation in eine
nicht flichtige Form Ubergefihrt werden kénnen. Dadurch ist ein Eindampfen erfolgreicher
méglich. Der Entlastungseffekt beziiglich des BSB betragt dabei 50 - 80 %. Eine Strippung
(Einblasen von Luft oder Dampf um fliichtige Komponenten zu entfernen) erfolgt beim Sulfit-
verfahren nur, um das Kondensat von geruchsintensiven Verbindungen zu befreien oder um

das SO, vor eine anaeroben Behandlungsstufe zu entfernen. ’

Kondensate aus dem SulfatprozeB haben einen héheren pH-Wert. Durch Strippen kénnen
das enthaltene Methanol und Schwefelverbmdungen die Geruchsbelastungen hervorrufen,
abgetrennt bzw. entfernt werden. :

11.3.3. Bleiche

Der aus dem Kochprozef3 resultierende Zellstoff ist je nach Verfahren und Holzart unter-
schiedlich stark geférbt. Die Farbung rihrt von Ligninresten her, welche nicht oder nur teil-
weise aufgeschlossen wurden. Ein vollkommener AufschluB mit dem Ziel eines farblosen
Zelistoffes ist auch bei den modernsten Verfahren bislang nicht befriedigend, weil dadurch
auch die Zellulosesubstanz selbst angegriffen wird und fiir das Produkt wesentliche Quali-
tatseinbuBen in Kauf zu nehmen wéren. ‘

Das Ziel des Bleichvorganges ist die Entfernung oder die Veradnderung des als Trager der
Farbung dienenden Lignins. Bei den ligninentfernenden Verfahren kamen bisher Chlor in
elementarer Form, als Dioxid und Hypochlorit sowie Sauerstoff und Ozon zum Einsatz. Die
ligninverdndernden Technologien verwenden entweder Dithionit bei reduzierender Vor-
gangsweise oder Wasserstoffperoxid und andere Peroxide bei oxidierenden Techniken. Fir
das Erzielen von Produkten mit héchsten WeiBgraden ist jedoch eine Ligninentfernung er-
forderlich. Diese wird meist in zwei Verfahrensschiitten, der Vor- und der Nachbleiche durch-
gefiihrt, wobei jeder Schritt in einer oder mehreren Stufen erfolgen kann. Die Bleiche bringt
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das Restlignin in 18sliche Form, welches durch die nachfolgende Extraktion aus dem Zell-
stoffgeflige entfernt wird.

Die einzelnen Behandlungsschritte werden fachintern durch Kirzel dargestellt, die sich auf
die jeweils zum Einsatz kommenden Wirkstoffe und ihrer Reihenfolge beziehen. Dies ist
z.B.:C-E-D-E-D. Es bedeuten:

C = Chlor, E = alkalische Extraktion, D = Chlordioxid (CIO,)

Ferner ist gebrauchlich:

H= Hypochlorit

P= Wasserstoffperoxid

O0=S§ Sauerstoff + Alkali

EO, OE = verstéarkte Extraktion mit Sauerstoff

EP = verstirkte Extraktion mit Wasserstoffperoxid
EOP, OEP = verstarkte Exraktion mit Peroxid und Sauerstoff
Z= Ozon

T= Dithionit

C/D= Mischung von Cl, u. CIO,

D-C = ClO,, dann Cl,

X= Enzyme (Xylanase)

R= Komplexbildner (EDTA)
A, AW, SW = Saure Wasche ’

Als Nebenprodukte fallen bei der Chlorbleiche nach der sauren Chiorierung und der alkali-
schen Extraktion eine groBe Zahl organischer Chlorverbindungen an, welche im Abwasser
2.T. durch den Summenparameter AOX erfa3t werden. Mehr als 10 % des bei der Bleiche
von Sulfitzellstoff eingesetzten Chlors werden an organische Reste gebunden, beim Sulfat-
verfahren ist die aus der Chlorbleiche herriihrende Belastung vergleichsweise etwas
geringer.

Von den organischen Chlorverbindungen in den Abwassern der Sulfatzelistoffbleiche (Chlo-
rierungs- und Extraktionsstufe) gehért etwa ein Viertel einer niedermolekularen Substanz-
gruppe mit einem Molekulargewicht von unter 1000 an. Zu ihnen gehéren z.B. die als fisch-
toxisch erkannten chlorierten Phenole, Guajakole, Katechole und Harzsauren. Weitere wie -
Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff und chlorierte Dibenzodioxine und -furane gelten als
krebserregend. Der Gberwiegende Anteil (rd. 75 %) der im Bleichereiabwasser der Sulfat-
bleiche enthaltenen chlororganischen Verbindungen besitzen ein Molekulargewicht von Gber
1000. Ihre Identitat ist noch wenig erforscht, doch ist bekannt, daB sie, obwohl selbst in bio-
logischer Hinsicht kaum wirksam, durch chemische und biologische Umsetzungen in nied-
rigmolekulare Folgeprodukte umgesetzt werden kdnnen, deren Wirkung zuvor beschrieben
wurde. Uberdies sind die Abwasser der Chlorbleiche durch die hochmolekularen Kompo-
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nenten stark gefarbt und kénnen in herkémmlichen biologischen Klarstufen nicht entfarbt
werden.

Die Substitution von elementarem Chlor durch Chlordioxid war ein wichtiger Schritt zur Ver-
ringerung der Abwasserbelastung mit chlorierten Verbindungen, da das oxidative Potential
dieser Chemikalie nur zu einem Fiinftel aus Chlor besteht. Eine Lésung des Problems war
damit jedoch noch nicht gefunden.

Chlor wird seit den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts fiir die Zellstoffbleiche verwendet,
doch begann der groBtechnische Einsatz elementaren Chlors ab 1930 und erst ab etwa
1975 erfolgte seine zunehmende Verdrangung durch die Entwickiung und Verbreitung von
Sauerstoffbleichverfahren.

I1.3.4. Chlorfreie Bleiche

Die o.a. Schadstoffbelastungen der Vorfluter fiihrten zu dem Bemuhen, chlorhaltige Bleich-
mittel weitestgehend zu substituieren. Dabei waren drei Richtungen zu beobachten:

1. Weiche Kochung

Als wichtige Voraussetzung fir eine chlorfreie Bleiche beim Sulfatverfahren ist die Anwen-
dung der sogenannten weichen Kochung zu nennen. Dabei wird der Kochproze3 durch
Variierung verschiedener Parameter (Temperatur, Laugenkonzentration, Alkalitat, Sulfiditat
und Antrachinonzusatz) optimiert und ein hohes MaB an Ligninentfernung erreicht. Durch
diese Verfahrensweise bleiben die gewinschten Festigkeiten des Zellstoffes erhalten und
das Produkt ist dennoch wesentlich leichter zu bleichen als der herkémmliche Sulfatzellstoff.
Neben der weichen Kochung gibt es noch eine Reihe anderer alternativer Kochverfahren,
die jedoch nur vereinzelt Einzug in die Technik gefunden haben.

2. Ersatz von elementarem Chlor und Hypochlont durch Ch|0rdIOXId (ECF = elementarchlor-
frei)

Dieser Weg wurde zuvor bereits erwahnt. Er setzt hohe Investitionen voraus, da die fiir die
Anlagen eingesetzten Werkstoffe gegentiber Chlordioxid widerstandsfahig sein missen. Der
Ersatz von Chlor durch Chlordioxid war ein wichtiger Entwicklungsschritt auf dem Weg aus
der Chlorchemie und immerhin bedeutete die Anwendung von CIO, statt Cl, eine Absenkung
der AOX-Belastung der Abwasser auf ein Funftel

3. Sauerstoffbleiche

Jungste Entwicklungen fuhrten zu einer total chiorfreien (TCF) Bleiche, bei welcher sauer-
stoffhaltige Oxidantien-Verwendung finden. Seit 1940 zur Bleiche von Holzschliff groBtech-
nisch eingesetzt, fithrte erst der Zusatz von Magnesiumkarbonat zum Bleichmedium zwecks
Verminderung des Zelluloseabbaus seit Mitte der 70er Jahre zu verbreiteter Anwendung von
Sauerstoff als Bleichmittel. Wahrend der vergangenen 10 Jahre hat sich die Produktion sau-
erstoffgebleichter Zellulose weltweit etwa verfunffacht, was mehr als die Hélfte der Gesamt-
produktion einschlieft.
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11.3.5. Chlorfreie Bleiche in Osterreich

Die Lenzing AG blich bis 1991 den bei ihr erzeugten Buchen-Kunstfaserzellstoff mit der
chlorarmen Bleichfolge OPE - H - P. Versuche zum Ubergang auf die TCF-Bleiche began-
nen 1990 und fihrten Anfang 1992 zum Ersatz des Hypochlorits durch Ozon, wonach im
Herbst 1992 die gesamte Produktion auf die Bleichfolge OEP - Z - P umgestelit wurde. Die
AOX-Belastung ist seither praktisch verschwunden. Da das Unternehmen seit Jahren eine
biologische Abwasserreinigungsanlage betreibt, erscheint abwasserseitig mittelfristig keine
weitere Optimierung erforderlich.

Der damaligen Hallein Papier AG, spater SCA Fine Paper Hallein GmbH, war mittels Was-
serrechtsbescheides aufgetragen worden, ihren AOX-AusstoB von 1700 kg/Tag von Ende
1990 bis Anfang 1992 auf 850 kg/Tag zu vermindern. In Verfolgung dieses Auftrags wurde
Mitte 1991 die Bleichfolge EOP - PE - H - H eingefihrt und der Betrieb kurz darauf auf eine
TCF - Bleichsequenz umgestellt. Auch hier fiihrte dieser Optimierungsschritt zu einer prak-
tisch vollkommenen Eliminierung der AOX-Emissionen.

Bei der Neusiedler AG in Kematen wurde 1988 die chlorfreie Bleiche eingefihrt. Ab 1990
wurden die Abwasser aus der Papier- und Zellstofferzeugung in einer biologischen Kléarstufe
gereinigt. Fir die Bleichereiabwasser erfolgte 1993 die Einfihrung einer biologischen
Reinigung.

Noch 1989 emittierte der Betrieb der damaligen Leykam AG, nun KNP Leykam Gratkorn
GmbH, 3500 bis 4000 kg AOX pro Tag (6,5 kg/t Zellstoff). Die Einflhrung der weichen
Kochung und einer Sauerstoffextraktionsstufe (1992) brachte eine Verringerung auf 1800 bis
2000 kg/Tag. 1993 wurde der Umstieg auf eine total chlorfreie Bleiche vollzogen.

Das erst 1984 in Betrieb gegangene Werk der Pdls AG wurde von Anfang an mit Verfahren
betrieben, welche einen niedrigen Cl,-Einsatz bei der Bleiche erleichterten (weiche Kochung,
40 % Chlorsubstitution). Allerdings erschwert das angewandte Sulfatverfahren einen voll-
kommenen Ausstieg aus der Chlorbleiche.

Tabelle 4: Kurzcharakterisierung der Herstellungsbetriebe von gebleichtem Zellstoff

~ |Zellstoff Pols AG Pols Sulfat 230 13 [ O-D-EOP-D-D 52.600
KNP Leykam Mur Magnefit 200 500 - O-Qu- 73.500
Gratkorn GmbH EOP(AB)-P/HC |-

Neusiedler AG Ybbs Sulfit 42 75 EOP-P-P 10.000
Lenzing AG Ager Sulfit 130 60 OPE-H(Z)-P | 51.000
SCA Fine Paper| Salzach | Sulfit 120 250 |OP(Mg0O)-Sw-| 40.000
Hallein GmbH Pn (70.000 behérdl.
genehm.)
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Wie der Zusammenfassung in Tabelle 5 zu entnehmen ist, fallen bei der Blelche eines dem
Stand der Technik entsprechenden, gebleichten Zellstoff herstellenden Betriebes unver-
gleichlich gréBere Abwassermengen an, als bei der Kochung und. Eindampfung. Dies ist auf
die praktisch quantitative Laugenerfassung zuriickzufiihren. Weiters geht hervor, wie grof3
die Wirkung der Neutralisation vor dem Eindampfen der Bridenkondensate auf die Abwas-
serbelastung ist und daB die nachsten Entwicklungsschritte zur Abwasserminimierung vor-
nehmlich im Bereich der Bleicherei zu setzen sein dirften.

Tabelle 5" : Abwassermengen und Teilstrombehandlungen

Kocherei 0,04 - 0,1 8-12 200.000 --
Eindampfung ,
- ohne s 6-10 Laubholz: 170 - 220 <22.000
‘Neutralisation ) - Nadelholz: 60 - 80 < 8.000 --
- mit 6-10 Laubholz: 65- 80| < 8.000
Neutraiisation Nadelholz: 25- 40| < 4.000
Bleicherei
- Extraktion : 4* - 60* ~ 15.000* -
(Vorbleiche) |
- Sauerstoff- und 30 60 2.000 -
Peroxidbleiche
(Vorbleiche)
Nachbleiche ' 30 157 500 Buche: 0,7
| Fichte: 1,1

* = Abwasser aus der Extraktionsstufe der Vorbleiche féllt nur an, wenn eine Rickfihrung zur Ein-
dampfung nicht méglich ist.

1) Aus: Stand der Abwassertechnik in verschiedenen Branchen, Texte 72/95, Band 1, Umwelt-
forschungsplan des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
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lll. DIE ENTWICKLUNG DER BIOLOGISCHEN UND DER
CHEMISCH-PHYSIKALISCHEN GEWASSERGUTE AN
WGEV-MEBSTELLEN IM EINFLUBBEREICH VON
BETRIEBEN DER ZELLSTOFF- UND PAPIERINDUSTRIE

In den folgenden Abschnitten wird die Entwicklung der biologischen und der chemisch-
physikalischen Gewassergute an im Rahmen der Wassergute-Erhebungsverordnung
(WGEV) festgelegten MeBstellen dargestellt. Die Zusammenstellung umfaBt den Beobach-
tungszeitraum 1991 bis 1995 und bezieht sich auf MefBstellen, weiche sich in unmittelbarer
Nahe zu der im Rahmen dieser Studie untersuchten Papier- und Zellstoffabriken befinden.

lIl.1. Biologische Gewassergiite

Die saprobiologische Gewéssergute stellt einen wichtigen Parameter fir die Bewertung der
Wassergiite von FlieBgewéassern laut Wassergute-Erhebungsverordnung (WGEV) dar. Eine
Einstufung in die biologische Guteklasse erfolgt unter Berlicksichtigung biozénotischer Ana-
lysenergebnisse, abiotischer Faktoren, des DurchfluBregimes, der Gewassermorphologie
sowie der chemisch-physikalischen und der bakteriologischen Wasserbeschaffenheit. Die
Grundlage fir die Einstufung stelit die vom Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft
herausgegebenen ,Richtlinie fir die Festlegung der biologischen Gewéssergite* (1990) dar.
Ziel der Gewisserschutzpolitik ist es, stark verunreinigte Gewéasser wieder auf die Guteklas-
se |l anzuheben, bzw. jene Gewasserabschnitte, welche eine bessere Guteklasse aufwei-
sen, zu erhalten.

ll.2. Chemisch-physikalische Gewdssergiite
ll.2.1. MeBstellen und Untersuchungsfrequenz

Eine Auswahl der WGEV-MefRstellen erfolgte aufgrund ihrer raumlichen Nahe zu den Wer-
ken Pols AG, KNP Leykam Gratkorn GmbH, Neusiedler AG, Lenzing AG, und SCA Fine Pa-
per Hallein GmbH (Tab. 6). Der Untersuchungszeitraum erstreckte sich von Dezember 1992
bis August 1995 an niederdsterreichischen, von Dezember 1991 bis Oktober 1995 an ober-
Osterreichischen, von Janner 1992 bis Oktober 1995 an salzburgischen und von Februar
1992 bis Dezember 1994 an steiermarkischen Mefstellen. Die steierméarkischen’ WGEV-
MeBstellendaten fur das Jahr 1995 wurden aufgrund verzogerter Datenubermittiung nicht in
die Auswertungen aufgenommen.
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Tabelle 6: Lage ausgewéhiter WGEV-MeBstellen

N I MeBstelleu. | km
Péls Pols AG nicht vorhanden - |Aichdorf 19
Mur KNP Leykam Gratkorn|Bruck/Mur 161 |Weinzddl 105
GmbH
Ybbs Neusiedler AG Rechau *  |Ulmerfeld *
Ager Lenzing AG Unterachmann 31 |Dirnau 27
Salzach  |SCA Fine Paper Vigaun 86 |Salzburg 71
~ |Hallein GmbH

Lage der fiinf Zellstoff- und Papierfabriken sowie jener WGEV-MeBstellen, die fluBaufwérts und f/uBab-
wdrlts an die genannten Werke grenzen (o = MeBstelle fluBaufwarts, u = MeRBstelle fluBabwérts des
Werkes, km = FluBkilometer, * = keine Angaben).

Aufgrund der besseren Vergleichbarkeit der Abbildungen wurde fur die Darstellungen der
Immissionsentwicklungen von BSB,, DOC und AOX eine einheitliche Skalierung gewabhlt.
Davon ausgenommen sind aufgrund der hohen gemessenen Werte die Abbildungen der
BSB,-, DOC- und AOX- Konzentratlonen der Pdls sowie die Abbildungen der AOX-Konzen-
tratlonen an der Mur. :

Betrachtet man die Konzentrationen gemeinsam mit der jeweiligen DurchfluBmenge, wird die
je nach GroBe des Vorfluters und Wasserstand unterschiedlich starke Verdiinnung der Ab-
wasser deutlich. Berechnung von Frachten fiir die Parameter BSB,, DOC und AOX erfolgten
auf Basis der an den Probenahmetagen gemessenen Durchfllsse.

ll.2.2. Beschreibung und Bewertung der Parameter

Eine Bewertung der Parameter erfolgte sowohl auf Grundlage der in der ,Vorlaufigen Richtli-
nie fir die Begrenzung von Immissionen in-FlieBgewédssern“ (ImRL, 1987) als auch auf
Grundlage der in einer EU-Richtlinie (,Richtlinie des Rates 78/659/EWG vom 18. Juli 1978
Gber die Qualitat von SuBwasser, das schutz- oder verbesserungsbedirftig ist, um das Le-
ben von Fischen zu erhalten“) angefiihrten Richtwerte. Geplante Grenzwerte fir BSB,, DOC
und AOX sind im ,Entwurf zur geplanten Immissionsverordnung“ (ImVF -Entwurf, Stand Juli
1993) enthalten.

e

Biochemischer Sauerstoffbedarf ohne Nitrifikationshemmung (BSB,)

Der BSB, ohne Nitrifikationshemmung stelit den biochemischen Sauerstoffbedarf heterotro-
pher Mikroorganismen beim Abbau von organischer Substanz in flnf Tagen dar. Er dient der
Abschétzung des biologisch leicht abbaubaren Anteils der gesamten organischen Wasserin-
haltstoffe.

Wéhrend die ImRL einen Richtwert von 3,0 mg/l angibt, sieht die EU-Richtlinie einen Richt-
wert von < 6,0 mg/l fir Cypriniden- und < 3,0 mg/l fir Salmonidengewésser vor. Die ge-
planten Grenzwerte des ImVF-Entwurfes (Stand Juli 1993) betragen 6,0 mg/l fur Flachland-
und 3,5 mg/l fir Berglandgewésser.
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Geldster organisch gebundener Kohlenstoff (DOC)

Der DOC stellt ghnlich dem BSB; einen Summenparameter dar und wird als MaR fur die or-
ganische Belastung eines Gewassers herangezogen. '

Wiahrend in der ImRL ein Richtwert von 2,0 mg/l vorgesehen ist, sind in der EU-Richtlinie
keine Richtwerte vorgegeben. Die geplanten Grenzwerte des ImVF-Entwurfes betragen
5,5 mg/! fiir Flachland- und 3 mg/l fiir Berglandgewasser.

Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX)

Organische Chlorverbindungen, die bei der Herstellung von mit Chlor odér Chlorverbindun-
gen gebleichtem Zellstoff entstehen, kénnen mit Hilfe des Summenparameters AOX erfafdt
werden. Dies stellt ein geeignetes Verfahren dar, um eine erste Abschétzung der Gewasser-
belastung durch Halogenkohlenwasserstoffe zu erméglichen.

Weder in der ImRL noch in der EU-Richtlinie sind Richtwerte fir AOX angegeben. Der ge-
plante Grenzwert des ImVF-Entwurfes (Stand Juli 1993) betrégt 50 ug/l sowohl fiir Flach-
land- als auch fiir Berglandgewasser.

n.3 POLS

lI.3.1 Die biologische Gewéssergiite der Péls o
(Beobachtungszeitraum 1992 - 1994)

Die Péls wird von ihrem Ursprung bis zur Einleitung der Betriebsabwésser der Zellstoff Pols
AG in die Guteklasse | - Il bzw. Il eingestuft. Auf dieser FlieRstrecke befindet sich keine
WGEV-Mefstelle. Nach dem EinlaR verschlechtert sich die Guteklasse um eine Stufe und
wies ab 1992 fluRabwarts der Zellstoff Péls AG bis zur Miindung in die Mur (MeRstelle Aich-
.dorf) Guteklasse Il auf. Dies bedeutete eine Verbesserung der Gewéssergite gegentber
1990/91 um eine Stufe von IV auf lll.

l1.3.2 Entwicklung der Immissionen an der MeBstelle Aichdorf
Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB;)
Die héchsten BSBs-Konzentrationen wurden im Beobachtungszeitraum im Jahr 1992 (bis zu

15,7 mg/l) gemessen (Abb. 3). Eine Hochstfracht von 7,2 t/d konnte fiir den November 1992
berechnet werden (Abb. 4). :
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Abb. 3: Entwicklung der BSBS-Konzentrationen in der Péls (MeBstelle Aichdorf)
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Richtwerte laut EU-Richtlinie: < 6,0 mg/l (Cyprinidengewésser) und < 3,0 mg/l (Salmonidengewdsser),
Grenzwerte laut geplanter ImVF (Stand Juli 1993): 6,0 mg/l (Flachlandgewdsser) und 3,5 mg/l (Berg-
landgewdsser).

Abb. 4: Entwicklung der BSB,-Frachten in der Pols (MeBstelle Aichdorf)
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Geldster organisch gebundener Kohlenstoff (DOC)
Gemessen an dem in der ImRL angefuhrten Richtwert von 2,0 mg/l stelit die Pols im ge-

samten Beobachtungszeitraum ein auffélliges Belastungszentrum mit bis zu 15,0 mg/l DOC
dar (Abb. 5). Es konnten DOC-Frachten von bis zu 6,0 t/d berechnet werden (Abb. 6).

Abb. 5: Entwicklung der DOC-Konzentrationen in der Péls (MeBstelle Aichdorf)

DOC - Konzentration
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Richt- und Grenzwerte fiir DOC: Richtwert laut ImRL: 2,0 mg/l, Richtwerte laut EU-Richtlinie: nicht vor-

handen, geplante Grenzwerte laut ImVF (Stand Juli 1993): 5,5 mg/l (Flachlandgewésser) und 3,0 mg/|
(Berglandgewasser,). :

Abb. 6: Entwicklung der DOC-Frachten in der Péls (MeBstelle Aichdorf)
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Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX)

Wie beim DOC stellt die Pdls auch bei den AOX-Konzentrationen im gesamten Beobach-
tungszeitraum ein auffilliges Belastungszentrum dar, wobei der geplante Grenzwert des
ImVF-Entwurfes (Stand, Juli 1993) bis zu 50-fach (Héchstwert: 2.600,0 ug/l im Dezember
1994) Uberschritten wurde (Abb. 7). Fir die Konzentrationen konnten Frachten bis  zu
994,0 kg/d berechnet werden (Abb. 8).

Abb. 7: Entwicklung der AOX-Konzentrationen in der Péls (MeBstelle Aichdorf)
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Richt- und Grenzwerte fiir AOX: Richtwert laut ImRL: nicht vorhanden, Richtwerte laut EU-Richtlinie:

nicht vorhanden, geplanter Grenzwert laut ImVF (Stand Juli 1993): 50 ug/! (Flachland- und Bergland-
gewésser) . :

Abb. 8: Entwicklung der AOX-Frachten in der Péls (MeBstelle Aichdorf)
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Bild 1: Pdls, Referenzstelle

.4 MUR

l.4.1 Die biologische Gewissergiite der Mur
(Beobachtungszeitraum 1992 - 1994)

Die biologische Gewasserglte der Mur hat sich in den letzten Jahren wesentlich verbessert.
Bereits nach der Verfahrensumstellung der Zellstoff Pols AG im Jahre 1984 und durch die
Inbetriecbnahme der biologischen Klaranlage mit Jahresbeginn 1991 wurde eine Verbesse-
rung der Gewasserglte der Pdls und folglich auch der Mur erreicht. Die Mur wies im Ober-
lauf Giiteklasse | - Il auf und konnte nunmehr von der Mindung der Péls bis nach Gratkorn
(MeBstelle Bruck/Mur) groBraumig der Giteklasse Il (1990/91: 1l - Ill) zugeordnet werden.
Nach der Einmindung der Abwaésser der Zelistoffabrik KNP Leykam Gratkorn GmbH in
Gratkorn (MeBstelle Weinzodl) erfolgte eine Verschlechterung der Giiteklasse auf Il - Il
Dies bedeutet jedoch eine Verbesserung gegeniiber 1988/89 (Guteklasse Ill) um eine halbe
Stufe. Unterhalb von Graz trat aufgrund von Belastungen mit organischem Material aus dem
GroBBraum Graz wiederum eine Verschlechterung auf Guteklasse Il ein. Durch Selbstreini-
gung verbesserte sich die Gewéassergute bis zur Grenze dann jedoch wieder auf Giiteklasse
Il - 11 bzw. II.
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¢

III 4.2 Entwickiung der Immissionen an den MeBstellen BruckIMur und
Weinzédl ' :

- Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB,)

'Die héchsten BSB,-Konzentrationen wurden sowohl an der MeBstelle Bruck/Mur (5,0 mg/)
als auch an der MeBsteIIe Weinzéd! (6,0 mg/l) im November 1992 gemessen (Abb. 9 und
10). Fir diese Konzentrationen konnten Héchstfrachten von 116,2 t/d (MeBstelle Bruck/Mur)
bzw. 147,2 t/d (MeBstelle Weinzédl) berechnet werden (Abb. 11 und 12).

Abb. 9: Entwicklung der BSB,-Konzentrationen in der Mur (MeBstelle Bruck/Mur)
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Richtwerte laut EU-Richtlinie: < 6,0 mg/l (Cyprinidengewdsser) und < 3,0 mg/ (Salmoniden-

"' gewadsser), geplante Grenzwerte laut ImVF (Stand Juli 1993): 6,0 mg/l (Flachlandgewasser) und 3,5

mg/l (Belylandgewasser)

Abb. 10: Entwicklung der BSB,-Konzentrationen in der Mur (MeBstelle Weinzédl)
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Abb. 11: Entwicklung der BSB,-Frachten in der Mur (MeBstelle Bruck/Mur)

BSBs - Fracht
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n.b. = nicht berechenbar (Parameter nicht analysier)
Abb. 12: Entwicklung der BSB,-Frachten in der Mur (MeBstelle Weinzédi)
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Geldster organisch gebundener Kohlenstoff (DOC)

Die gemessenen DOC-Konzentrationen lagen im Beobachtungszeitraum sowohl an der
MeRBstelle Bruck/Mur als auch an-der MeBstelle Weinzéd| groteils Giber dem in der ImRL an-
gefiihrten Richtwert von 2,0 mg/l (Abb. 13 und 14) mit Hochstwerten im Februar/Marz 1993
von 3,7 mg/l (Bruck/Mur) und 6,6 mg/l (Weinzddl). Fir diese Konzentrationen konnten
Frachten von 74,6 t/d (MeBstelle Bruck/Mur) bzw. 75,8 ¥/d (MeBstelle Weinzddl) berechnet
werden (Abb. 15 und 16).

Abb. 13: Entwicklung der DOC-Konzentrationen in der Mur (MeBstelle Bruck/Mur)
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Richt- und Grenzwerte fiir DOC: Richtwert laut ImRL: 2,0 mg/l, Richtwerte laut EU-Richtlinie: nicht vor-
handen, geplante Grenzwerte laut InVF (Stand Juli 1993): 5,5 mg/l (Flachlandgewdésser) und 3,0 mg/l
(Berglandgewdsser)

Abb. 14: Entwickiung der DOC-Konzentrationen in der Mur (MeBstelle Weinzédl)
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" Abb. 15: Entwicklung der DOC-Frachten in der Mur (MeBstelle Bruck/Mur)
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Abb. 16: Entwicklung der DOC-Frachten in der Mur (MeBstelle Weinzédi)
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Adsorbierbai'e organisch gebundéne Halogene (AOX)

Ahnlich der Péls stellt auch die Mur ein auffalliges Belastungszentrum bei AOX-Konzen-
trationen dar. Es konnten Hochstkonzentrationen von 210,0 ug/l an der MeBstelle Bruck/Mur
und 410,0 ug/l an der MeBstelle Weinzodl gemessen werden (Abb. 17 und 18). Frachtbe-
rechnungen ergaben Werte von bis zu 1.382,4 kg/d an der MeBstelle Bruck/Mur und 3.091,7
kg/d an der MeBstelle Weinzddl (Abb. 19 und 20).

. Abb. 17: Entwicklung der AOX-Konzentrationen in der Mur (MeBstelle Bruck/Mur)
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n.a. = nicht analysiert
Richt- und Grenzwerte fir AOX: Richt- und GmnMﬂe fiir AOX: Richtwert laut ImRL: nicht vorhanden,

Richtwert laut EU-Richtiinie: nicht vorhanden, geplanter Grenzwert laut ImVF (Stand Juli 1993): 50 ug/
(Flachland- und Berglandgewasser,).

Abb. 18: Entwicklung der AOX-Konzentrationen in der Mur (MeBstelle Weinzédl)
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Abb. 19: Entwicklung der AOX-Frachten in der Mur (MeBstelle Bruck/Mur)
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‘ 'n.b. = nicht berechenbar (Parameter nicht analysiert bzw. keine DurchfluBdaten vorhanden)

Abb. 20: Entwicklung der AOX—Frachten in der Mur (MeBstelle Weinzédl)
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Bild 2: Mur, Referenzstelle

.5 YBBS

Iil.5.1 - Die biologische Gewissergiite der Ybbs
(Beobachtungszeitraum 1991 - 1995)

Die Ybbs wies 1995 oberhalb der Papier- und Zellstoffabrik Neusiedler AG in Kematen/Ybbs
die Guteklasse Il mit Tendenz zu Il auf (MeBstelle Rechau). Ab der Einleitung der Abwasser
der Neusiedler AG erfolgte eine Verschlechterung auf die Giteklasse Il (MeBstelle Uimer-
feld). Dies bedeutet eine Verbesserung gegeniiber 1990/91 (Gewéssergiite: Il - IV) um eine
halbe Stufe auf lil. FluBabwérts von Amstetten verbesserte sich die Situation auf If - [il mit
Tendenz zu lll. Knapp vor der Mindung lag Gateklasse Il - |1l mit Tendenz zu Il vor.
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.5.2 Entwicklung der Inmissionen an den MeBstellen Rechau und Ulmerfeld

Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB,)

Die hochsten BSB_-Konzentrationen wurden sowohl an der MeBstelle Rechau (5,2 mg/l) als
auch an der MeRBstelle Ulmerfeld (8,9 mg/l) in den Jahren 1994 bis 1995 gemessen (Abb. 21
und 22). Firr diesen Zeitraum konnten Héchstfrachten von 16,5 t/d (MeBstelle Rechau) und
33,7 ¥/d (MeBstelle Ulmerfeld) berechnet werden (Abb. 23 und 24). ’

Abb. 21: Entwicklung der BSB,-Konzentrationen in der Ybbs (MeBstelle Rechau)
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<B = Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze (Bestimmungsgrenze = 3,0 mg/l);
94/95 = genaues Datum nicht vorhanden

Richt- und Grenzwerte fir BSB, ohne Nitrifikationshemmung: Hibhtwert laut ImRL: nicht vorhanden,
Richtwerte laut EU-Richtlinie: < 6 mg/l (Cypriniden-) und < 3 mg/l (Salmonidengewdsser), geplante
Grenzwerte laut ImVF (Stand Juli 1993): 6,0 mg/l (Flachland-) und 3,5 mg/l (Berglandgewdsser)

Abb. 22: Entwicklung der BSB,-Konzentrationen in der Ybbs (MeBstelle Ulmerfeld)
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Abb. 23: Entwicklung der BSBs-Frachten in der Ybbs (MefBstelle Rechau)
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* Abb. 24: Entwicklung der BSBs-Frachren in der Ybbs (MeBstelle Ulmerfeld)

BSB; - Fracht
337

N
-

-
-]

-
o

=
o
= 12
5
@ 9
w
6.
3 4
0 n.b. nb. nb. nb. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. n.b.

N N o [s] o O ¢ 9 n 0 0 w0
> 8 3 8§88 9883833 3 333888 8 38 &
N“!‘:‘QQ°<\!*Q°§°":"!'DQ§N*m'~Q
T e~ N~ o T oo w o ow oo T - ¢ O N M o~ N ©
N = N v - - Oﬁmv-'- b - - -

oN ~N
Probenahmedatum

n.b. = Fracht hicht berechenbar (Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze oder DurchfluBBdaten nicht
' vorhanden), 94/95 = gepaues Datum nicht vorhanden




Umweltbundesamt / Federal Environment Agency — Austria 33 -

Geldster organisch gebundener Kohlenstoff (DOC)

Die héchsten DOC-Konzentrationen wurden im gesamten Beobachtungszeitraum sowohl an
der MeRBstelle Rechau (3,5 mg/l) als auch an der MeBstelle Ulmerfeld (13,2 mg/l) im Jahr
1995 gemessen (Abb. 25 und 26). Hochstfrachten von 27,0 t/d (Mef3stelle Rechau) und 24,7
t/d (MeBstelle Ulmerfeld) konnten fiir April 1995 berechnet werden (Abb. 27 und 28).

Abb. 25: Entwicklung der DOC-Konzentrationen in der Ybbs (MeBstelle Rechau)
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handen, geplante Grenzwerte laut ImVIF (Stand Juli 1993): 5,5 mg/l (Flachlandgewésser) und 3,0 mg/l
(Berglandgewadsser)

Abb 26: Entwicklung der DOC-Konzentrationen in der Ybbs (MeBstelle Ulmerfeid)
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Abb. 27: Entwicklung der DOC-Frachten in der Ybbs (MeBstelle Rechau)
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Abb. 28: Entwicklung der DOC-Frachten in der Ybbs (MefBstelle Ulmerfeld)
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Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX)

Fur den Summenparameter AOX konnten im Beobachtungszeitraum Hochstkonzentrationen
von 48,6 pg/l (MeBstelle Rechau) bzw. 31,2 pg/l (MeBstelle Uimerfeld) im September 1994
gemessen werden (Abb. 29 und 30). Frachtberechnungen (Abb. 31 und 32) ergaben Hochst-
werte von 45,3 kg/d (MeBstelle Rechau) bzw. 143,1 kg/d (MeBstelle Uimerfeld).

Abb. 29: Entwicklung der AOX-Konzentrationen in der Ybbs (MeBstelle Rechau)
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< B = Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze (Bestimmungsgrenze: 2,0 jg/l),
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Richt- und Grenzwerte fiir AOX: Richtwert laut ImRL: nicht vorhanden, Richtwert laut EU-Richtlinie:
nicht vorhanden, geplanter Grenzwert laut ImVF (Stand Juli 1993): 50 ug/l (Flachland- und Bergland-
gewdsser)

Abb. 30: Entwicklung der AOX-Konzentrationen in der Ybbs (MeBstelle Ulmerfeld)
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Abb. 31: Entwicklung der AOX-Frachten in der Ybbs (MeBstelle Rechau)
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Abb. 32: Entwicklung der AOX-Frachten in der Ybbs (MeBstelle Ulmerfeld)
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.6 AGER

1.6.1 Die biologische Gewissergiite der Ager
(Beobachtungszeitraum 1991 - 1995)

Die Ager wurde 1995 von ihrem Ursprung bis oberhalb von Lenzing (MeRstelle Unterach-
mann) in die Guteklasse Il eingestuft. Nach der Einmindung der Betriebsabwésser der Len-
zing AG erfolgte eine Verschlechterung auf die Giteklasse Il - lll. Durch innerbetriebliche
MaBnahmen der Lenzing AG konnte in den letzten Jahren im FluBabschnitt unterhalb von
Lenzing (Mefstelle Durnau) eine Verbesserung der Guteklasse von Il - IV (1988/89) auf
Il - Il (1992/93) erzielt werden.

Bild 3: Ager, Referenzstelle
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ll.6.2 Entwicklung der Immissionen an den MeBstellen Unterachmann
und Diirnau |

Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB,)

Die héchsten BSB,-Konzentrationen wurden sowohl an der MeBstelle Unterachmann (3,3
mg/l) als auch an der MefBstelle Dirnau (4,9 mg/l) in der zweiten Jahreshélfte 1994 gemes- .
sen (Abb. 33 und 34). Hochstfrachten von 9,7 t/d (MeBstelle Unterachmann) und von 13,3
t/d (MeBstelle Dirnau) konnten fur den Februar 1992 berechnet werden (Abb. 35 und 36).

Abb. 33: Entwicklung der BSB,-Konzentrationen in der Ager (MeBstelle Unterachmann)

BSBs - Konzentration

Konzentration [mg/]
w

A

A
@
A
@
A
-]
A
w
A
w

15692 [
271092

o o o [ (] (] -3 b4 « < < < 0 0n w0 n
& & & & &8 8 § 8§ 883333 333888 8 8
o o < @ - @ 1B © 6 r - o 6 © S a4 & ¢ & & O
- o o bod .4 . - N
~ = & - ew I~y - 23 325 g < 2 3 8§ 8 o
. - 3 N
, '
- Probenahmedatum

< B = Konzentration kieiner Bestimmungsgrenze (Bestimmungsgrenze: 3,0 mg/l)

Richt- und Grenzwerte fiir BSB, ohne Nitrifikationshemmung: Richtwert laut ImRL: nicht vorhanden,
Richtwerte laut EU-Richtlinie: < 6 0 mg/l (Cyprinidengewésser) und < 3,0 mg/l (Salmonidengewdsser),
geplante Grenzwerte laut ImVF (Stand Juli 1993): 6,0 mgﬂ (Flachlandgewasser) und 3,5 mg/ (Berg-
landgewdsser)

Abb. 34: Entwicklung der BSB,-Konzentrationen ih der Ager (MeBstelle Dimau)

'BSBs - Konzentration

Konzentration [mg/]
W

A
w
A
w
A
w
A
o
A
@
A
=
A
-]
A
®

31894 |

1 i 3 1 r 1 4 3 i k i 5 e

o o [ [ [ [ (2] Pl - - w wn w w0

2 8 8§ 88 888 838 & 3 3 3 3 8 8 2 3
o o ¥ © @ S = @& u & @& ¥ = o 9 o o < © oS
TN @ B O YT O o uw ¥ a T o ¥ < Tw = o T
N - oN - L ~ N N - - ~N - ot - N N [¢]
- ~N - - } o~N

Probenahmedatum

< B = Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze (Bestimmungsgrenze: 3,0 mg/l)




Umweltbundesamt / Federal Environment Agency — Austria

39

Abb. 35: Entwicklung der BSB,-Frachten in der Ager (MeBstelle Unterachmann)
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Abb. 36: Entwicklung der BSB,-Frachten in der Ager (MefB3stelle Diirnau)
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Geldster organisch gebundener Kohlenstoff (DOC)

Die DOC-Konzentrationen lagen im gesamten Untersuchungszeitraum an der MeBstelle
Unterachmann (ausgenommen vier Termine mit einer Hochstkonzentration von 9,6 mg/l im
Juni 1995) unter 2,0 mg/l, an der MeBstelle Dirnau (ausgenommen drei Termine mit einer
Hochstkonzentration von 4,5 mg/l im Oktober 1994) unter 4,0 mg/l (Abb. 37 und 38). An bei-
den MeBstellen konnten fur den Juni 1995 Héchstfrachten von 51,3 t/d (MeBstelle Unter-
achmann) und 12,8 t/d (MeBstelle Diirnau) berechnet werden (Abb. 39 und 40).

Abb. 37: Entwicklung der DOC-Konzentrationen in der Ager (MeBstelle Unterachmann)
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Richt- und Grenzwerte fir DOC: Richtwert laut ImRL: 2,0 mg/l, Richtwerte laut EU-Richtlinie: nicht vor-
handen, geplante Grenzwerte laut ImVF (Stand Juli 1993): 5,5 mg/l (Flachlandgewésser) und 3,0 mg/l
(Berglandgewdsser)

Abb. 38: Entwicklung der DOC-Konzentrationen in der Ager (MeBstelle Dimau)
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Abb. 39: Entwicklung der DOC-Frachten in der Ager (MeBstelle Unterachmann)
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Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX) |

Haochstkonzentrationen an AOX konnten sowohl an der Mef3stelle Unterachmann (29,0 pg/l)
als auch an der MeBstelle Dirnau (35,0 pg/l) im Oktober 1992 gemessen werden (Abb. 41
und 42). Hochstfrachten von 40,9 kg/d (MeBstelle Unterachmann) und, von 102,3 kg/d (MeB-
stelle Dirnau) konnten fiir den Februar 1992 berechnet werden (Abb. 43 und 44).

Abb. 41:. Entwicklung der AOX-Konzentrationen in der Ager (MeBstelle Unterachmann)
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n.a = nicht analysiert, < B = Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze (Béstimmungsgrenze: 2,0 ug/l)
Richt- und Grenzwerte fiir AOX: Richtwert laut ImRL: nicht vorhanden, Richtwert laut EU-Richtlinie:

nicht vorhanden, geplanter Grenzwert laut ImVF (Stand Juli 1993): 50 ug/l (Flachland- und Bergland-
gewdsser).

Abb. 42: Entwicklung der AOX-Konzentrationen in der Ager (MeBstelle Diirnau)
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Abb. 43: Entwicklung der AOX-Frachten in der Ager (MeBstelle Unterachmann)
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Abb. 44: Entwicklung der AOX-Frachten in der Ager (MeBstelle Dirnau)
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.7 SALZACH

l.7.1 Die biologische Gewiissergiite der Salzach
(Beobachtungszeitraum 1992 - 1995)

Die Salzach wurde 1995 oberhalb von Hallein (MeRstelle Vigaun) in die Guteklasse Il einge-
stuft. Durch die Einleitung der Betriebsabwésser der SCA Fine Paper Hallein GmbH erfolgte
eine Verschlechterung auf die Giiteklasse Il - lll. In der Salzach unterhalb von Hallein (MeR-
stelle Salzburg) kam es seit der Betriebsumstellung des Werkes auf ein chlorfreies Bleich-
verfahren im Sommer 1991 - und der dadurch entfallenden hohen AOX-Belastung - zu einer
deutlichen Verbesserung der Gewassergite auf Guteklasse |l - |1l (1988/89: Guteklasse Il -
IV). Im oberosterreichischen Abschnitt bis zur Mindung herrschte 1995 die Giiteklasse |l
(1988/89: 11 -liI) vor. ‘

Bild 4: Salzach bei Staustufe Hallein, Referenzstelle
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lI.7.2 Entwicklung der Inmissionen an den MeBstellen Vigaun und Salzburg
Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB,)

Die hochsten BSB.-Konzentrationen (MeBstelle Vigaun: 3,6 mg/l, Mefstelle Salzburg:
6,2 mg/l) konnten im April bzw. Janner 1993 gemessen werden (Abb. 45 und 46). Fir diese
Konzentrationen konnten Hoéchstfrachten-von 75,9 t/d (MeBstelle Vigaun) und 112,5 t/d
(MeBstelle Salzburg) berechnet werden (Abb. 47 und 48).

Abb. 45: Entwicklung der BSB,-Konzentrationen in der Salzach (MeBstelle Vigaun)
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Richt- und Grenzwerte fiir BSB, ohne Nitrifikationshemmung: Richtwert laut ImRL: nicht vorhanden,
Richtwerte laut EU-Richtlinie: < 6,0 mg/l (Cyprinidengewdasser) und < 3,0 mg/l (Salmonidengewésser),
geplante Grenzwerte laut ImVF (Stand Juli 1993): 6,0 mg/l (Flachlandgewésser) und 3,5 mg/l (Berg-
landgewdsser)

Abb. 46: Entwicklung der BSB,-Konzentrationen in der Salzach (MeBstelle Salzburg)
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Abb. 47: Entwicklung der BSB,-Frachten in der Salzach (MeBstelle Vigaun)
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Abb. 48: Eniwicklung der BSBS-Ffachten in der Salzach (MeBstelle Salzburg)
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Geloster organisch gebundener Kohlenstoff (DOC)

Die gemessenen DOC-Konzentrationen lagen im Beobachtungszeitraum an der Mef3stelle
Vigaun (Hochstwert: 2,3 mg/l im September 1993) um 1,0 mg/l (Abb. 49), an der MefBstelle
Salzburg (Héchstwert: 2,7 mg/l im Janner 1993) um 1,5 mg/l (Abb. 50). Frachtberechnungen
(Abb. 51 und 52) ergaben Hdchstwerte von 32,6 t/d an der MeBstelle Vigaun (7.6.94) und
88,6 t/d an der Mef3stelle Salzburg (1.9.93).

Abb. 49: Entwicklung der DOC-Konzentrationen in der Salzach (MeBstelle Vigaun)
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< B = Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze (Bestimmungsgrenze: 0,50 mg/l)

Richt- und Grenzwerte fiir DOC: Richtwert laut ImRL: 2,0 mg/l, Richtwerte laut EU-Richtlinie:
nicht vorhanden, geplante Grenzwerte laut ImVF (Stand Juli 1993): 5,5 mg/l (Flachland-
gewdsser) und 3,0 mg/l (Berglandgewé&sser).

Abb. 50: Entwicklung der DOC-Konzentrationen in der Salzach (MefBstelle Salzburg)
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Abb. 51: Entwicklung der DOC-Frachten in der Salzach (MeBstelle Vigaun)
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n.b. = Fracht nicht berechenbar (Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze)

Abb. 52: Entwicklung der DOC-Frachten in der Salzach (MeBstelle Salzburg)
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Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX)

Die gemessenen AOX-Konzentrationen (Abb. 53 und 54) lagen im Beobachtungszeitraum
sowohl an der Mefstelle Vigaun (Hochstwert: 16 pg/l im Mérz 1992) als auch an der MeB-
stelle Salzburg (Héchstwert: 21,0 pg/t im Oktober 1993) unter dem geplanten Grenzwert von
- 50 pg/l. Auftretende Hochstfrachten (Abb. 55 und 56) lagen bei 114,6 kg/d (Mef3stelle Vi-
gaun) und 326,6 kg/d (MeBstelle Salzburg).

Abb. 53: Entwicklung der AOX-Konzentrationen in der Salzach (MeBstelle Vigaun)
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n.a. = nicht analysiert, < B = Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze (Bestimmungsgrenze: 2,0 {g/l)
Richt- und Grenzwerte fiir AOX: Richtwert laut ImRL: nicht vorhanden, Richtwert laut EU-Richtlinie:
nicht vorhanden, geplanter Grenzwert laut ImVF (Stand Juli 1993): 50 ug/l (Flachland- und Bergland-
gewdsser). -

Abb. 54: Entwicklung der AOX-Konzentrationen in der Salzach (MeBstelle Salzburg)
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Abb. 55. Entwicklung derAOX-Frachten in der Salzach (MeBstelle Vigaun)
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Abb. 56: Entwicklung der AOX-Frachten in der Salzach (MeBstelle Salzburg)
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IV. IMMISSIONSSITUATION 1996

Das Untersuchungsprogramm zur Erhebung der Immissionssituation in den funf Vorflutern
wurde gemaB den bei der Untersuchung von 1989 gewonnenen Informationen und ent-
sprechend dem seither erfolgten Fortschritt der Analysentechnik den geltenden Gegeben-
heiten angepaf3t.

In Tabelle 7 sind die Parameter, welche 1989 bzw. 1996 untersucht wurden, aufgelistet.

1996 wurden die chlorierten Verbindungen Chlorbenzole und Polychlorierte Biphenyle, die
1989 nur - wenn Uberhaupt - in Spuren gefunden wurden, nicht mehr untersucht. Nach Ver-
minderung der Anwendung chlorhaltiger Bleichmittel war eine Verringerung ihrer Immissi-
onskonzentrationen zu erwarten. Auch die Summe der Kohlenwasserstoffe, der Phenolin-
dex, die Polycyclischen Aromatischen Kohlenwasserstoffe und BTEX (Benzol, Toluol, Ethyl-
benzol, Xylole) wurden nicht mehr ins Untersuchungsprogramm aufgenommen. Hingegen
fanden halbfliichtige Verbindungen durch Erfassen mittels einer Screeningmethode zusétzli-
che Beachtung (Erlauterungen siehe Anhang 1.2 dieser Studie).

Der Untersuchungsumfang anorganischer Parameter wurde etwas erweitert. So sind nun die
Parameter des Parameterblockes 1 und 2, die im Rahmen der WGEV (Wasserglte-
Erhebungsverordnung des BMLF, BGBI. 338/1991) zur Charakterisierung einer Gewasser-
gute heranzuziehen sind, weitgehend beinhaltet.

Die Untersuchungen betrafen 1989 mehrere Probenahmestellen. Zu Vergleichszwecken mit
den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung wurden fir die nachfolgend angestellten
Betrachtungen der einzelnen Vorfluter die Untersuchungsergebnisse der Proben von wei-
testgehend identischen Probenahmestellen herangezogen. Dies war bei Ager und Salzach
allerdings nicht oder nur bedingt moglich.

Die Parameter selbst sind in mehreren UBA-Studien bereits ausfiihrlich beschrieben (siehe
z.B. UBA-Monographie Band 17 b, UBA-95-118, UBA-95-122).
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Tabelle 7: Vérgleich der Untersuchungsparameter 1989 / 1996

Gl

Wassertemperatur . ~ja - ja

Lufttemperatur « ja ja
pH-Wert ja ja
Leittahigkeit - ja ja
Sauerstoffsattigung ja ja
Ammonium nein : ja
Nitrat . ja ja
Nitrit - nein ja
Gesamtharte : nein ja
Karbonathérte nein ja
Calcium i nein ja
Magnesium ' nein ja
Kalium nein ja
Natrium nein ja
Chlorid nein ja
Sulfat ' ' nein - : ja
Aluminium nein : ja
Eisen  nein ‘ja
Kupfer » nein ja
Nickel ’ ‘ nein ja
Blei ' nein ja
Cadmium ' nein ja
Chrom - ' nein ja
Zink : nein ja
BSB, nein jay
TOC nein ja
DOC ja ja
csB - ja “ ia
AOX , ja  ja
CKW : ja ' ja
Chlorbenzole ja ' nein
Polychlorierte Biphenyle ja nein
Chiorphenole ja ja, 3. und 4. PN
Calciumligninsulfonsduren | ja _ja
EDTA, NTA nein ja
EPA-Screening nein ' ja
Di- und Trichloressigséure v ja ja

PN = Probenahme
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Die Analysenergebnisse wurden mit den 1989 erhaltenen Daten verglichen, die Analysen-
daten aus 1989 sind in der UBA-Monographie 17 b, die Daten aus 1996 im Anhang 1 dieser
Studie zusammengefaft. Einige Parameter haben 1989 bzw. 1996 aufgrund unterschied-
licher Untersuchungsmethoden bzw. Verfahren differierende Bestimmungsgrenzen (siehe
Tabelle 8). Dies ist auch in den nachfolgenden Abbildungen ersichtlich.

Tabelle 8: Unterschiedliche Bestimmungsgrenzen ausgewahlter Parameter

pg/l 10
Trichloressigséaure ug/l 5 0,1
Chloroform pg/l 0,1 0,01

Zum Zwecke der besseren Vergleichbarkeit wurden die Frachten einzelner Parameter als
Beurteilungskriterium herangezogen. Zur Berechnung der Frachten muBten Durchflisse er-
mittelt werden. 1996 wurden die vorlaufigen DurchfluBdaten dem UBA von den hydrographi-
schen Diensten der Bundeslander Niederdsterreich, Oberdsterreich und Steiermark zur
Verflgung gestellt. Dabei wurden jene Pegel ausgewéhit, die den Probenahmestellen am
néachsten lagen. Ausgenommen davon war die Ermittlung der Wasserfihrung der Salzach,
welche vom Kraftwerk Hallein erfaBt wurde.

Zur Frachtenberechnung fir die Untersuchungen 1989 wurden die DurchfluBdaten dersel-
ben Mef3stellen dem Hydrographischen Jahrbuch von Osterreich entnommen.

Die Untersuchungsergebnisse wurden an Hand der geplanten Grenzwerte der zukiinftigen
Immissionsverordnung (ImVF- Entwurf, Stand Juli 1993, BMLF) bzw. der derzeit giltigen
Richtwerte der Immissionsrichtlinie fir FlieBgewasser (ImRL, Februar 1987, BMLF) interpre-
tiert (siehe Tabelle 9).

Grau unterlegte Werte der Tabellen im Anhang 1.1 stellen Uberschreitungen dieser Richt-
werte dar.
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Tabelle 9: Gegentiberstellung der Richtwerte (ImRL; 1987) und der geplanten Grenzwerte
(ImVF- Entwurf, Stand Juli 1993) als Orientierungshilfe

Temperatur

25

25

21

pH-Wert - 6,5-8,5 6,5-9,0 6,5-8,5
Sauerstoffsattigung % >80 >80 >80
Sauerstoffgehalt mg O,/I >6,5 >6,5 >7,5
Chlorid mg/l 100 100 100
|Suitat mg/l 100 150 150
Kupfer mg/l 0,01 0,015/ 0,045 0,005/0,010
Nickel “mg/l 0,03 0,045/ 0,090 0,015 /0,030
Blei mg/l 0,05 0,025/ 0,050 0,005 /0,015
Cadmium mg/l 0,001 0,001 /0,005 0,005 / 0,001
Chrom mg/| 0,05 0,025/0,050 | 0,005/0,025
Zink mg/l 0,1 0,240/ 0,600 0,020/0,120
Gesamtammonium mg/l 0,5 0,5 0,3
Nitrat-N mg/| 8 6 6
Nitrit-N mg/} 0,05 0,05 0,02
DOC mg/l 2 55 3

CSB , mg/l 10 -- --
BSB, m. Nitrifikationshemmung mg/l 3 3,5 2
ffg‘)’(’)bb‘:f'gl‘;bél"'a'°9¢"e mg CI/ - 0,05 0,05
Summe leichtfl. halog. Kohlen- : .

wasserstoffe mg/l -- 0,005 0,005
Nitrilotriessigsaure ‘

(NTA) ber. als H,NTA mg/l -- 0,05 0,05
Ethylendiamintetraessigséure : .

(EDTA) ber. als HEDTA mg/l - 0,01 0,01
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IvV.1. STANDORTBESCHREIBUNG UND VERGLEICH
AUSGEWAHLTER ANALYSENERGEBNISSE 1989 / 1996

IV.1.1. POLS AG, Pdls / Steiermark

Bild 5: Lage der Pédls AG

Kurzbeschreibung :

Vorfluter: Péls(bach)

Produktion in 1000 Va: - | Zelistoff: 230 Papier: 13
Aufschluf: Sulfatverfahren
Laugenerfassung (%):‘ Uber 99 %
Kondensatbehandlung: Strippen
Abwasserbehandlung: biologisch

Abwasser (m®/d): 52 600
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Skizze 1: Probenahmestelien an der Péls

Pols AG

Kraftwerk
M1
PASSHAMMER
M2
HETZENDORF

=~ POLS =~

\

MUR

Probenahmeortte: :
o Referenzprobe (REF): ca. 1 km oberhalb der Pdls AG, FluBmitte

e Immissionsprobe 1 (IM1): ca. 3.5km _untérhalb der Péls AG, von der Bricke in
PaBhammer aus, FluBmitte

o Immissionsprobe 2 (IM2). ca. 8.5 km unte_rhalb der Pdls AG, von der Briicke in
Hetzendorf aus, FluBmitte :

Pegei: Péls
18.8 km / MeBstellennummer 211 128 / Schreibpege! mit DurchfluBangaben
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Beurteilung der Untersuchungsergebnisse / Pols

1989 wirkten sich die Emissionen des Betriebes der POLS AG massivst auf den sehr kleinen
Vorfluter aus. Hier wurden im Rahmen der damaligen Studie von samtlichen untersuchten
Gewissern die weitaus héchsten AOX-Konzentrationen nachgewiesen (45-fache Uber-
schreitung des geplanten Grenzwertes). Die Emissionen von Chloroform und Trichloressig-
saure verhielten sich dhnlich jenen von AOX. Weiters traten durch die Abwasser der POLS
AG in der Pols deutliche Konzentrationserhdhungen der Parameter Chlorid, Nitrat, Sulfat
und Calciumligninsulfonsduren auf. Dartiberhinaus zeigte sich 1989 ein signifikanter Anstieg
der elektrischen Leitfahigkeit, der Gehalt an gelostem Sauerstoff sank.

1996 zeigte sich folgendes Bild:

Die Auswirkungen der Abwasser waren in den MeBwertanstiegen der Parameter Wasser-
temperatur, Leitfahigkeit, Ammonium, Gesamthérte, Carbonathérte, Calcium, Magnesium,
Natrium (20 bis Gber 50-fach), Kalium, Chlorid (mindestens 9-fach), TOC, AOX, Calcium-
ligninsulfonséuren, Trichlormethan sowie Di- und Trichloressigséure nachzuweisen (siehe
Anhang 1.1 dieser Studie).

Weiters wurden zum Zeitpunkt der Probenahmen bei folgenden Parametern Richtwertiiber-
schreitungen festgestelit: ,

Sulfat: Bei drei von vier Probenahmen gab es Uberschreitungen des Richtwertes von
100 mg/l in den Immissionsproben 1 und 2.

BSB,: 5 von 8 Werten der Immissionsproben lagen tber dem Richtwert von 3 mg/l; bei den
ersten zwei Probenahmen lagen auch die BSB.-Werte der Referenzproben (iber dem derzeit
gultigen Richtwert.

CSB: Alle Immissionsproben lagen deutlich Gber dem Richfwert von 10 mg/l.

DOC: Es wurden 5-10-fache Richtwertiiberschreitung in allen Immissionsproben nachgewie-
sen. .

Wahrend 1989 der héchste vom UBA gemessene AOX-Wert in der Immissionsprobe 1 (3,5
km unterhalb des Werkes) noch 2600 pg/l betrug, lag der Spitzenwert 1996 an dieser Stelle
immer noch bei 929 pg/l. Die Konzentrationsabnahme des AOX ist in der Abbildung 59 deut-
lich zu sehen. Auch die Konzentrationen an chlorierten leichtflichtigen Kohlenwasserstoffen
und Chloressigsauren sind deutlich vermindert.

Mittels GC-MSD wurden einige halbflichtige chlorierte Verbindungen nachgewiesen. Sie
kénnen jedoch aufgrund ihrer geringen Konzentrationen nicht die Hauptverursacher des ho-
hen AOX-Wertes sein. Diese AOX-Werte (die hochsten Werte in dieser Studie wurden in der
Pols gefunden und (iberschritten den geplanten Grenzwert von 50 pg/l mehrfach!) veran-
laBten das UBA, bei der 3. und 4. Probenahme auch die Gehalte der Chlorphenole zu pri-
fen. Die negativen Befunde dieser Untersuchungen sowie die Ergebnisse zweier Screenings
auf leichtfliichtige und halbfliichtige organische Stoffe lassen vermuten, daB ein GroBteil des
AOX-Wertes auf schwerfliichtige chlorierte Verbindungen (Lignine, Zellulosebruchstiicke)
zurlickzufuhren ist (siehe Kapitel 11.3.3. Bleiche). -

Kohlenwasserstoffe, Kohlenwasserstoffsduren, Benzoesaure und ein Benzaldehyd, einige
Ketone, terpenoide Verbindungen, substituierte Benzole und Phenole konnten ebenfalls in
den Immissionsproben identifiziert werden (Tabelle und Erlauterungen siehe Anhang 1.2).
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Verglei wa r/Pols
Die Untersuchungen wurden 9/89 bzw. 2/96 bis 4/96 durchgefiihrt. Zum Vei-gleich wurden
die Ergebnissen der Untersuchung von Proben folgender Probenahmestellen herangezogen:

1989 und 1996 Referenzprobe: 1 km oberhalb des Werkes
Immissionsprobe (1): 3,5 km unterhalb des Werkes

Wegen der Herstellungsart des Zellstoffs (Sulfatverfahren) und zur Erfiillung hoher Quali-
tatsanspriiche wird laut Firmenangaben derzeit TCF/ECF, unter Einsatz von Chlordioxid,
gebleicht. Die neue Bleichanlage ist seit Anfang 1995 in Betrieb, wodurch eine betrachtliche

- Verringerung der AOX-Frachten erzielt wurde. An Hand der nachfolgenden Abbildungen 59
und 60 ist die deutliche Verbesserung der Immission beztiglich des. AOXs und anderer chlo-
rierter Verbindungen erkennbar. Eine Reduktion der AOX-Fracht ist festzustellen.

In den nachfolgenden Abbildungen 57-62 sind die Konzentrationen und Frachten einiger
ausgewahliter Parameter gegenibergestellt. Fir die die Pols und Mur betreffenden Abbil-
dungen wurde zum Zwecke der besseren Vergleichbarkeit eine einheitliche Skalierung ge-
wiéhit. In Tabelle 10 sind die Daten fir diese Abbildungen zusammengefaft:

Tabelle 10: Péls - Vergleich ausgewdhiter Parameter 1989 / 1996

DOC-Konzentration (mg/l) - 19 12 14 19
DOC-Fracht (Vd) _, - 03 02 02 03
AOX-Konzentration (ug Cl/1) . 4 nn. nn <10 <10
AOX-Fracht (kg/d) ra nb. nb. <BG <BG
Chloroform-Fracht (kg/d) ’ nb. 0,004 0,006 0,032 0,049
| Trichloressigsédure-Fracht (kg/d) 3,0 0,006 0,003 0,001 <BG

onzen - \ ,
DOC-Fracht (Vd) ' - 18 27 23
AOX-Konzentration (ug Ci/fl) 7 4 2600 698 929 874 473
AOX-Fracht (kg/d) o 2786 102 . 136 101 83
Chloroform-Fracht (kg/d) 102 0,139 0,147 0,138 0,140

Trichloressigsaure-Fracht (kg/d) 294 0,145 0,380 0,359 0,244

n.n. = Parameter nicht nachweisbar
n.b. = Fracht nicht berechenbar (Parameter nicht nachweisbar)
< BG = Fracht nicht berechenbar (Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze)
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Abb. 57: Vergleich der DOC-Konzentrationen - Pdls 1989 und 1‘996

DOC - Konzentration
125 183 1,2
7 v
W Referenzprobe
6 1B Immissionsprobe
55
E
s4
<
c 3
8
S 2
¥
1
kKA. KA.
0 +
28.9.89 13.2.96 27.2.96 12.3.96 26.3.96
Probenahmedatum
k.A. = keine Angaben (Parameter nicht analysiert)
Abb. 58: Vergleich der DOC-Frachten - Péls 1989 und 1996
DOC - Fracht
2 M Referenzprobe
18 Immissionsprobe
16
14
g 12
§ 10
L 8
6
4
2 KA. KA.
(4] + + :
28.9.89 13.2.96 27.2.96 12.3.96 26.3.96
Probenahmedatum

k.A. = keine Angaben (Parameter nicht analysiert)
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StandortbeschrelbungNerglelch ausgewahlter Analysenergebnisse 1989 / 1996

Abb. 59: Vergleich der AOX-Konzentrationen - Péls 1989 und 1996

2600

AOX Konzentration

28.9.89

929 ‘ 874 473
200
180
160
140
)
< 120
£
g 100
[~
g 80
5
¥ 60
40
20
o4 - . el
: 28‘9./849 13.2.96 27.2.96 12.3.96 26.3.96
. Probenahmedatum
i n.n. = nicht nachweisbar
< BG = Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze
Abb. 60: Vergleich der AOX-Frachten - Péls 1989 und 1996
2786 AOX - Fracht
2000 o
M Referenzprobe
1800 @ mmissionsprobe
1600 -
1400
T 1200
2
= 1000
8
£ s00
600
400
200 . ™ S
n.p. < <
o B 55552 I s B

13.2.96 27.2.96 ' 12.3.96 26.3.96
Probenahmedatum

n.b. = Fracht nicht berechenbar (Parameter nicht nachweisbar)
< BG = Fracht nicht berechenbar (Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze)




Umweltbundesamt / Federal Environment Agency — Austria

61

Abb. 61: Vergleich der Chloroform-Frachten - Péls 1989 und 1996

Chloroform - Fracht
102
10 -
M Referenzprobe
9 E Immissionsprobe
8
7
T s
2
E 5
&
\T 4
3 4
2
1
n.b.
0 ——— t + e +
28.9.89 13.2.96 27.2.96 12.3.96 26.3.96
Probenahmedatum
n.b. = Fracht nicht berechenbar (Parameter nicht nachweisbar)
Abb. 62: Vergleich der Trichloressigsdure-Frachten - Péls 1989 und 1996
Trichloressigséaure - Fracht
294
W Referenzprobe
B immissionsprobe
=
2
E
8
'S
BG
e B B cEEm |
28.9.89 13.2..96 27.2.96 12.3.96 26.3.96
Probenahmedatum

< BG = Fracht nicht berechenbar (Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze)
(BG: Aufgrund der angewandten Methode war 1989 die Bestimmungsgrenze héher als 1996)
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IV.1.2 KNP LEYKAM GRATKORN GMBH, WERK GRATKORN / Steiermark

Bild 6: Lage der KNP Leykam Gratkorn GmbH

Kurzbeschreibung:

Vorfluter: 3 Mur )

Produktion in 1000 t/a: \ Zellstoff: 200 Papier: 500
Aufschluf3: Magnefitverfahren

Laugenerfassung (%): dber 99 %

Kondensatbehandlung: | ‘| Neutralisation, anaerobe Vorreinigung
Abwasserbehandlung: biologisch/anaerob/aerob

Abwasser (m®/d): 73 500 |
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Skizze 2: Probenahmestellen an der Mur

| |

BRUCK/MUR

MUR

U
U

KLEINSTUBING | ¢ REF

' " KNP Leykam
Gratkorn GmbH

IM1b ——p | GRAZ - ANDRITZ | ¢— Mia

MUR

u
0

Probenahmeotte:

e Referenzprobe (REF): ca. 4.9 km oberhalb der KNP Leykam Gratkorn GmbH; am Rande
des Siedlungsgebietes Kleinstlibing, von der Murbriicke Friesach-Kleinstubing aus; um
Beeintrachtigungen durch die etwa 300 m oberhalb der Probenahmestelle auf der rechten
FluBseite gelegenen kommunalen Klaranlage auszuschlieBen, wurden die Proben aus
dem linken FluBbereich gezogen

o Immissionsprobe 1a (IM1a ). ca. 5.5 km unterhalb der KNP Leykam Gratkorn GmbH; von
der Murbriicke im Bereich des Stadtteiles Graz-Andritz aus im linken FluBbereich

o Immissionsprobe 1b (IM1b). ca. 5.5 km unterhalb der KNP Leykam Gratkorn GmbH; von
der Murbricke im Bereich des Stadtteiles Graz-Andritz aus im rechten FluBbereich

Pegel: Graz
e 106.29 km / Mef3stellennummer 211 326 / Schreibpegel mit DurchfluBangaben
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Beurteilung der Untersuchungsergebnisse / Mur

Die 1989 durchgefiihrten Untersuchungen zeigten unterhalb der Einleitung der Leykam AG
bei Gratkorn ein deutliches Ansteigen der AOX-Konzentration in der Mur. Die AOX-Fracht
lag an dieser Probenahmestelle noch lber jener der Pdls unterhalb der Einleitstelle der
Péls AG. Auch die Chloroformemissionen der Leykam AG lieBen sich im Vorfluter als deutli-
che Konzentrationssteigerungen nachweisen. Die Konzentrationen an DOC, Chiorid und
Tetrachlorethen stiegen ebenfalls an. Uberdies wurden Di- und Trichloressigséure erfaf3t.

1996 wurden bereits in zwei der vier Referenzproben AOX-Werte von Uber 50 pg/l festge-
stellt. Im Gegensatz zur POLS AG, die das Sulfatverfahren einsetzt, und mit ihren Abwés-
sern die Pdls anorganisch und organisch stark belastet, bewirken die Emissionen der KNP
Leykam Gratkorn GmbH ,nur“ bei einigen organischen Summenparametern merkliche Bela-
stungen der Mur:

Die DOC-Werte lagen in den Immlssmnsproben tber dem giltigen Richtwert von 2 mg/l,
auch der geplante Grenzwert von 3 bzw. 5,5 mg/l (Bergland- bzw. Flachlandgewésser) war
meist Uberschritten.

Weiters nahmen die Konzentrationen der Parameter Calc:umllgnlnsulfonsauren und TOC
nach Einleitung der Betriebsabwasser zu. ]
Der Richtwert von 10 mg O,/I fir CSB wurde in diesem Streckenabschnitt der Mur auch vor
der Einleitstelle des Zellstoffwerks nicht eingehalten. In den Immissionsproben (5,5 km un-
terhalb der Leykam AG gelegen) wurde der derzeit gliltige Richtwert um das Zwei- bis Drei-
fache Uberschritten. Die EDTA-Konzentrationen lagen sowohl in einer Referenzprobe als
auch 5,5 km unterhalb des Werkes tiber dem geplanten Grenzwert von 10 pg/l. NTA hmge-
gen wurde in keiner Probe nachgewiesen.

Die Konzentrationen der Chloressigsauren, der chlorierten leichtfliichtigen Kohlenwasser-
stoffe und der Chlorphenole stiegen durch die Emissionen kaum an, waren jedoch in allen
Untersuchungen des Murwassers, wenn auch teils nur in Spuren, nachzuweisen.

Mittels des eingesetzten Screeningverfahrens konnten terpenoide Verbindungen, Kohlen-
wasserstoffsduren und Benzaldehyde sowie Xylole nachgeW|esen werden (Tabelle und Er-
lauterungen siehe Anhang 1.2).

In den nachfolgenden Abbildungen ist eine Abnahme der Frachten an Hand ausgewahiter
Parameter seit 1989 ersichtlich.

Es wird jedoch ausdrticklich darauf hmgeW|esen daB3 Mur und Pdls die hdchsten Belastun-
gen von allen untersuchten Vorflutern zeigten. ’

In den nachfolgenden Abbildungen sind die Konzentrationen und Frachten einiger ausge-
wahiter Parameter dargestellt, die Analysenergebnisse stammen von 3/89 bzw. von 2/96 bis
4/96. Zum Vergleich wurden die Ergebnisse der Immissionsuntersuchungen an folgenden
Probenahmestellen herangezogen:

1989 und 1996: : Referenzprobe: 4,9 km oberhalb der Leykam AG
’ Immissionsprobe: 5,5 km unterhalb der Leykam AG
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Im Friihjahr 1996 konnten hohere DOC-Konzentrationen als 1989 nachgewiesen werden
(Abb. 63). Vergleicht man jedoch die DOC-Frachten von 1989 mit den Ergebnissen 1996
(Abb. 64), so ist eindeutig erkennbar, daB nur zum Zeitpunkt der vierten Probenahme 1996
die DOC-Fracht hoher als 1989 war. Wegen eines Regenereignisses hatte die Mur gegen-
iber den anderen Probenahmen eine drei- bis vierfach hohere Wasserfihrung. Durch den
Niederschlag ist auch die Zunahme der Belastungen durch Eisen und Aluminium zu erkla-
ren.

Evident ist eine Reduzierung der AOX-Belastung der Mur: Die AOX-Konzentrationen sanken
um 80 - 90%, die AOX- Frachten ebenfalls. Auch die Konzentrationen anderer chlorierter
Verbindungen wie z.B. Chloressigsauren und Chloroform wurden vermindert. In dieser Anla-
ge wird der Zellstoff vollig chlorfrei, ohne Einsatz von Elementarchlor und Chlorverbindungen
(TCF-Bleiche) gebleicht. Die daraus resultierende drastische Senkung des AOX-Gehaltes in
der Immission ist auch in den Abbildungen 65 und 66 ersichtiich.. :

In Tabelle 11 sind die Daten fiir die Abbildungen 63-68 zusammengefaft.

Tabelle 11: Mur - Vergleich ausgewéhiter Parameter 1989 / 1996
989-Referenzpre T

DOC-Konzentration (mg/lj ‘ 1,7 20- 151 B

DOC-Fracht (t/d) 12,7 12,1 10,8 12,8 12,2 11,0 4,9 3,9 26,2
AOX-Konzentration (ug Ci/l) 93 92 100 71 75 72 18 60 39

AOX-Fracht (kg/d) 592 586 637 455 481 | 185 44 123 330
Chloroform-Fracht (kg/d) 4 kA 8 4 4 18 0,1 0,6 0,8
Trichloressigsaure-Fracht (kg/d) k.A. 028 0,12 0,27 0,68

DOC-Konzentration (mg/l) — | 2,7 63 " 57 45 }
DOC-Fracht (t/d) ' 17,2 21,0 18,0 19,2 17,3| 16,2 10,0 11,7 38,1
AOX-Konzentration (ug CI/l) 350 320 300 330 310 | 58 18 62 37
AOX-Fracht (kg/d) 2229 2038 1923 2116 1987 | 149 44 127 313
Chloroform-Fracht (kg/d) 34 26 48 38 46 2,3 0,1 1,4 1,1
Trichloressigsaure-Fracht (kg/d) 599 128 0,28 0,15 031 0,85

k.A.: keine Angaben (Parameter nicht analysiert)
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Konzentration [mg/1]

Abb. 63: Vergleich der DOC-Konzentrationen - Mur 1989 und 1996

DOC - Konzentration

18 Immissionsprobe

# Referenzprobe

6.3.89 6.3.89

6.3.89

7389  7.3.89 13.2.96 27.2.96 12.3.96 26.3.96
Probenahmedatum

Abb. 64: Vergleich der DOC-Frachten - Mur 1989 und 1996

Fracht [t/d]

21,0

DOC - Fracht
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B Immissionsprobe [ -

6.3.89 6.3.89
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Abb. 65: Vergleich der AOX-Konzentrationen - Mur 1989 und 1996

AOX - Konzentration
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Abb. 66: Vergleich der AOX-Frachten - Mur 1989 und 1996
AOX - Fracht
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Abb. 67: Vergleich der Chioroform-Frachten - Mur 1989 und 1996
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Abb. 68: Vergleich der Trichloressigsédure-Frachten - Mur 1989 und 1996
- Trichloressigséure - Fracht
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‘k.A. = keine Angaben (Parameter nicht analysiert)
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V.1.3. NEUSIEDLER AG, Kematen / Niederosterreich

Bild 7: Lage der Neusiedler AG

Kurzbeschreibung:
Vorfluter: | Ybbs ‘
Produktion in 1000 Va: | Zellstoff: 42 Papier: 75
Aufschluf3: _ Sulfitverfahren
Laugenerfassung (%): . 99,5
Kondensatbehandlung: biologisch
Abwasserbehandlung: biologisch
Abwasser (m’/d): 10 000
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Skizze 3: Probenahmestellen an der Ybbs

AMSTETTEN -

= K:raniage ~YBBS =
IM2
Kiaranlage [
h Neusiedler AG
REF —»
GLEISS
WAIDHOFEN/YBBS . .
[
=~ YBBS =
Probenahmeorte:

o Referenzprobe (REF). ca. 1.2 km oberhalb der Neusiedler AG, Siedlung Gilei3, vom
linken FluBufer aus

. Irhmissionsprobe 1 (IM1): ca. 0.5 km unterhalb der Neusiedler AG, noch oberhalb der
Einleitung durch die Ortsklaranlage Kematen, vom linken
FluBufer aus

e Immissionsprobe 2 (IM2): ca. 15 km unterhalb der Neusiedler AG, Bereich Amstetten,
noch oberhalb der Ortskidranlage Amstetten

Pegel: Greimpersdorf
20.89 km / MefBsteliennummer 207 688 / Schreibpegel mit DurchfiuBangaben
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Beurteilung der Untersuchungsergebnisse / Ybbs

Der EinfluB der Emissionen des Werkes der Neusiedler AG lieB sich 1989 vor allem bei AOX
(bis zu 110 pg/l) und Chloroform (bis zu 4,4 ug/l) deutlich feststellen; die Ybbs wurde als
sehr stark belastet eingestuft.

Die Ergebnisse des Jahres 1996 (Anhang 1) zeigen geringfiigige Konzentrationserhhungen
einiger anorganischer Stoffe (Natrium, Kalium, Chiorid, ..) und der meisten organischen
Summenparameter sowie Richtwertliberschreitungen bei den Parametern CSB, BSB, und
DOC nach der Einleitung der Zellstoffabwéasser in die Ybbs an: '

Bereits in den Referenzproben traten Richtwertiiberschreitungen fiir DOC (Richtwert 2 mg/l)
auf, nach Einleitung der Abwasser erhohte sich die DOC-Konzentration um mehr als das
Doppelte. Die BSB,-Werte Uberschritten in den Proben bei allen Probenahmen 1,2 km un-
terhalb des Werkes den Richtwert von 3 mg/l, auch weitere 14 km unterhalb konnte der
Richtwert noch nicht eingehalten werden. Die CSB-Werte lagen bei 7 von 11 MeBwerten
tiber dem Richtwert von 10 mg/l. Auffallig ist hier, da3 wie beim DOC bereits die Referenz-
proben Richtwertiiberschreitungen aufwiesen. Die Konzentrationen von Calciumligninsulfon-
sauren und TOC stiegen in den Immissionsproben ebenfalls an.

Erfreulich ist das Ergebnis der Prifung des AOX-Gehaltes: In keiner der zwdlf untersuchten
Proben kam es zu einer Richtwertiiberschreitung, das Zellstoffwerk hat keinerlei EinfluB auf
die AOX-Konzentration der Ybbs. Auch nehmen die Gehalte der Chlorphenole und der chlo-
rierten Kohlenwasserstoffe sowie die von Di- und Trichloressigséure nach der Einleitung der
Abwisser des Zelistoffwerkes nicht zu.

Von den drei in dieser Studie untersuchten Zellstoffwerken, die das Sulfit-Verfahren anwen-
den, konnte hier die groBte Anzahl an Einzelsubstanzen nachgewiesen werden. Dies steht
im Einklang mit Ergebnissen der Parameter DOC, BSB, und CSB. Das Screening mittels
GC-MSD konnte bei diesen drei Zellstoffwerken Furancarboxaldehyd als charakteristische
Einzelsubstanz nachweisen (Tabelle und Erlauterungen siehe Anhang 1.2).

Vergleich ausgewéhlter Parameter / Ybbs

Der Erfolg der abwasserrelevanten Investitionen der Neusiedler AG zeigte sich beim Ver-
gleich der Frachten von AOX und Chloroform in den Beobachtungszeitraumen 4/89 bzw.
2/96 bis 4/96. Die Probenahmestellen waren 1989 und 1996 die selben:

1989 und 1996: Referénzprobe: 1,2 km oberhalb des Werkes
Immissionsprobe 1: 0,5 km unterhalb des Werkes

Vergleicht man die DOC-Werte von 1989 mit denen aus 1996, so zeigt die nachfolgende
(Abb. 69) Konzentrationserhéhungen beim DOC gegeniber 1989 an. Dies kénnte zu einer
Fehlinterpretation der Ergebnisse filhren. Die nachste Abbildung, bei der die Frachten ge-
genlibergestellt sind, zeigt deutlich, da3 es nur zum Zeitpunkt der vierten Probenahme
(héhere Wasserfihrung nach Regenereignissen) zum Anstieg der DOC-Fracht kam.

Die AOX-Konzentrationen sanken von 1989 bis 1996 auf ein Funftel bis ein Zehntel. Damit
im Einklang stand auch die Abnahme der anderen chiororganischen Parameter.
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In Tabelle 12 sind die Daten fir die Abbildungen 69-73 zusammengefaBt.

Tabelle 12: Ybbs - Vergleich ausgewahiter Parameter 1989 / 1996

DOC-Konzentration (mg/l) . 20 15 15 09 11| 23 29 23 16
DOC-Fracht (t/d) 95 71 56 34 41| 18 25 22 83
AOX-Konzentration (ug CVl) | <2 <@ <@ <@ <2 | <10 <10 <10 14
AOX-Fracht (kg/d) <BG <BG <BG <BG <BG| <BG <BG <BG 73

kA. <BG <BG <BG <BG| nb. <BG <BG <BG

Chloroform-Fracht (kg/d)

| DOC-Konzentration (mg/l) 23 24 kA. 23 20| 57 N 44 52 37
DOC-Fracht (vd) 10,9 11,4 kA 86 7.5 | 44 38 49 192
AOX-Konzentration (ug Ci/) 64 68 66 110 85 | <10 15 12 12
AOX-Fracht (kg/d) : 304 323 247 412. 319 | <BG 13 11 62
Chloroform-Fracht (kg/d) 152 143 135 165 112| <BG <BG nb. <BG

k.A. = keine Angaben (Parameter nicht analysiert)
n.b. = Fracht nicht berechenbar (Parameter nicht nachweisbar)
< BG = Fracht nicht berechenbar (Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze)
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Abb. 69: Vergleich der DOC-Konzentrationen - Ybbs 1989 und 1996

DOC - Konzentration
4 m Referenzprobe
6 ) g Immissionsprobe
e 5
@
E
c 4
S
£
5
§ 2|
1]
JEE I-E EE R
3.4.89 '3.4.89 4489 4.4.89 4489 13296 27296 12396 26396
Probenahmedatum
k.A. = keine Angaben (Parameter nicht analysiert)
Abb. 70: Vergleich der DOC-Frachten - Ybbs 1989 und 1996
DOC - Fracht
20 .
m Referenzprobe
18
16
14
§ 12
% 10
g 8]
6
4 |
2{ _
34.89 3.4.89 4489 4489 4489 13296 27296 - 12396  26.3.96
Probenahmedatum

k.A. = keine Angaben (Parameter nicht analysiert)




74

Direkteinleitende Zellstoffhersteller - Immissionssituation 1996
_Standortbeschreibung/Vergleich ausgewahiter Analysenergebnisse 1989 / 1996

Abb. 71: Vergleich der AOX-Konzentrationen - Ybbs 1989 und 1996

Konzentration [pg/]

AOX - Konzentration
200 R W Referenzprobe
180 & immissionsprobe
160
140
120
100
80
60
40
20 4
0 :
3.4.89 3.4.89 4.4.89 4489 4.4.89 13.2.98 27.2.96 12.3.96 26.3.96
Probenahmedatum

< BG = Parameter kleiner Bestimmungsgrenze

Abb. 72: Vergleich der AOX-Frachten - Ybbs 1989 und 1996

Fracht [kg/d]

AOX - Fracht
304 323 . 412 319

M Referenzprobe
Immissionsprobe

250 -

200 -

150

100

3.4.89 3.4.89 4.4.89 4.489 4.4.89 13.296 27286 12396 26.3.96
Probenahmedatum

< BG = Fracht nicht berechenbar (Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze)




Umweltbundesamt / Federal Environment Agency - Austria

Abb. 73: Vergleich der Chloroform-Frachten - Ybbs 1989 und 1996

Chloroform - Fracht
15,2 143 135 16,5 11,2

-
o
:

m Referenzprobe
Immissionsprobe

Fracht [kg/d]
N W > [3,] o ~ -] w

nb. <BG <BG <BG <BG nb. <BG <BG

+

3.4189 3489 4489 4489 44389 13.2.96 27.2.96 12.3.96 26.3.96
Probenahmedatum

k.A. = keine Angaben (Parameter nicht analysiert)
n.b. = Fracht nicht berechenbar (Parameter nicht nachweisbar)
< BG = Fracht nicht berechenbar (Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze)
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IV.1.4. LENZING AG, Lenzing/ Obérésterreich

Bild 8: Lage der Lenzing AG

Kurzbeschreibi.mg :

Vorfluter: Ager

Produktion in 1000 v/a: Zellstoff: 130 Papier: 60 °
AufschluB: Sulfitverfahren

Laugenerfassung (%): > 99

Kondensatbehandlung: Extraktion

Abwasserbehandlung: 4-stufig, davon 2 biologische Stufen
Abwasser (m°/d): 51 000 |




Umweltbundesamt / Federal Environment Agency — Austria _ 77

Skizze 4: Probenahmestellen an der Ager

//zAGER==

VOCKLABRUCK " | DEUTENHAM .

~

IM2

PICHLWANG
M1

LENZING |

Lenzing AG

W REF
-

Klaranlage

AGER

i

= ATTERSEE =

Probenahmeorte:

e Referenzprobe (REF). ca. 1.5 km oberhalb der Lenzing AG, nach der Klaranlage des
Reinhaltungsverbandes Attersee, Bachmitte

e Immissionsprobe 1 (IM1). ca. 1.5 km unterhalb der Lenzing AG, in Pichiwang, Bachmitte

e Immissionsprobe 2 (IM2): ca. 12 km unterhalb der Lenzing AG, unterhalb des Staus in
Deutenham, nach Vereinigung der beiden Ageréaste

Raudaschisage

e 33.53 km / MeBstellennummer 205 427 / Schreibpegel mit DurchfluBangaben (>>Ref)

Dirnau ‘ v

e 25.16 km / MeBstellennummer 206 276 / Schreibpegel mit DurchfluBangaben (>>IM1)

Schalchham _

e 20.22 km / MeBstellennummer 205 369 / Schreibpegel mit DurchfluBangaben (>>IM2)
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Beurteilung der Untersuchungsergebnisse / Ager

Die Ager unterlag 1989 als Folge der Einleitung von Abwissern der Lenzing AG einer du-
Berst hohen DOC- und einer starken AOX-Belastung, die Chloroformbelastung lag jedoch
weit unter dem Trinkwassergrenzwert und war damit als sehr gering.anzusehen. Weiters
wurde 1989 eine Temperaturerhéhung durch warmes Abwasser, eine Verringerung des
Sauerstoffgehaltes und des pH-Wertes, sowie ein deutlicher Anstieg der Sulfatkonzentration
und der elektrischen Leitféhigkeit nachgewiesen.

Auch 1996 konnten bei allen Untersuchungen Anstiege der Temperatur, der- elektrischen
Leitfahigkeit, eine starke Zunahme des Natriumgehaltes (mindestens um das 25-Fache), der
Calciumwerte, sowie Erhéhungen der Kalium- und Chloridkonzentrationen festgestellt wer-
den (Anhang 1). Die Sulfatwerte Gberschritten in den Immissionsproben IM1 (1,5 km unter-
halb der Einleitstelle des Werkes genommen) mit einer Ausnahme (hohe Wasserfiihrung
aufgrund starker Niederschldge) den Richtwert von 100 mg/l. Die BSB,-, CSB- und DOC-
Werte in der IM1 lagen meist geringfiigig Gber den geltenden Richtwerten. Auch die Kon-
zentration an Calciumligninsulfonsduren stieg nach Einleitung der Betriebsabwéasser deutlich
an. Schwermetalle, AOX, Di- und Trichloressigsauren, EDTA und NTA sowie Chlorphenole
zeigten keinerlei auffallige Konzentrationserhéhungen.

Die im Vergleich zu den anderen in dieser Studie untersuchten Vorflutern geringe organi-
sche Belastung der Ager spiegelt sich in der Anzahl der mittels GC-MSD-Screening detek-
tieten Substanzen wider. Aufféllige Einzelsubstanzen waren Furancarboxaldehyd und
Phosphorséauretributylester (Tabelle und Edauterungen siehe Anhang 1.2).

Vergleich ausgewahiter Parameter / Ager

In den nachfolgenden Abbildungen werden die Frachten der Parameter DOC, AOX und
- Chloroform der Untersuchungszeitrdume 3/89 bzw. 2/96 - 4/96 dargestelit. Zum Vergleich
wurden die Ergebnisse der Immissionsuntersuchungen an folgenden Probenahmestellen
herangezogen:

1989: Referenzprobe: 1 km oberhalb
Immissionsprobe: 2 km unterhalb des Werkes
1996: "~ Referenzprobe: 1,5 km oberhalb

Immissionsprobe: 1,5 km unterhalb des Werkes

Die gemessenen AOX-Konzentrationen dieses Vorfluters sind wesentlich niedriger als die
der Pols und der Mur (siehe Anhang 1.1 dieser Studie). Bei keiner der vier Messungen
konnten Uberschreitungen des geplanten Grenzwertes von 50 pg/t nachgewiesen werden.

. Die DOC-Konzentrationen und -Frachten sind gegentber 1989 vermindert.
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in Tabelle 13 sind die Daten fir die Abbildungen 74-78 zusammengefaft.

Tabelle 13: Ager - Vergleich ausgewdéhlter Parameter 1989 / 1996

DOC-Konzentration g/I)

7,3

DOC-Konzentration (mg}ll) ' 2,4‘ ;,6 1,6”” 51 18

DOC-Fracht (t/d) 45 3,0 30 | 53 1,9 23 30
AOX-Konzentration (pug Ci/) <2 <2 <2 <10 <10 28 11
AOX-Fracht (kg/d) <BG <BG <BG| <BG <BG 29 24
Chloroform-Fracht (kg/d) 0,4 k.A. nb. | 0,11 0,1 02 06

8,2 3.9 )
DOC-Fracht (¥/d) 16,2 144 125 | 28 28 32 39
AOX-Konzentration (ug CIN) k.A. 15 17 13 11 27 16
AOX-Fracht (kg/d) k.A. 30 34 9 8 19 14
Chloroform-Fracht (kg/d) - 0,8 1,2 1,0 0,1 0,3 0,2 0,2

k.A. = keine Angaben (Parameter nicht analysiert)
< BG = Fracht nicht berechenbar (Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze)
n.b. = Fracht nicht berechenbar (Parameter nicht nachweisbar)
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" Abb. 74: Vergleich der DOC-Konzentrationen - Ager 1989 und 1996

Konzentration [mg/)

82 . 73

DOC - Konzentration

W Referenzprobe

H Immissionsprobe

14.3.89 14.3.89

14.3.89 13.2.96
Probenahmedatum

" Abb. 75: Vergleich der DOC-Frachten - Ager 1989 und 1996

Fracht [vd]

20

18

DOC - Fracht

W Referenzprobe

@ mmissionsprobe

14.3.89

14.3.89°

14.3.89 13.2.96
Probenahmedatum

27.2.96 12.3.96 26.3.96
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Abb. 76: Vergleich der AOX-Konzentrationen - Ager 1989 und 1996

AOX - Konzentration
200 | Referenzprobe
180 immissionsprobe
160
S 140
2
= 120
S
‘é 100
€
z 80
S o0
4
14.3.89 14.3.89 14.3.89 13.2.96 27.2.96 12.3.96 26.3.96
Probenahmedatum
k.A. = keine Angaben (Parameter nicht analysiert)
< BG = Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze
Abb. 77: Vergleich der AOX-Frachten - Ager 1989 und 1996
AOX - Fracht
300
m Referenzprobe
250 g Immissionsprobe
200
g
2
= 150
S
8
w
100
50
<BG kA. <B
0 | i = b i
14.3.89 14.3.89 14.3.89 13.2.96 27.2.98 12.3.96 26.3.96
Probenahmedatum

k.A. = keine Angaben (Parameter nicht analysiert)

< BG = Fracht nicht berechenbar (Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze)
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Fracht [kg/d]

-
o

Abb. 78: Vergleich der Chloroform-Frachten - Ager 1989 und 1996

Chloroform - Fracht

© = N W a2 OO N ® ©

Probenahmedatum

W Referenzprobe
& Immissionsprobe
ol - -
._‘ + + + + PR + + L_‘
14.3.89 14.3.89 . 14.3.89 13.2.96 27.2.96 12.3.96 26.3.96

" k.A. = keine Angaben (Parameter nicht analysiert)

n.b. = Fracht nicht berechenbar (Parameter nicht nachweisbar)
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IV.1.5. SCA FINE PAPER HALLEIN GMBH, Hallein / Salzburg

Bild 9: Lage der SCA Fine Paper Hallein GmbH

Kurzbeschreibung:

Vorfluter: Salzach
Produktion in 1000 t/a: Zellstoff: 120 Papier: 250
Aufschluf3: Sulfitverfahren

Laugenerfassung (%):

>99% -

Kondensatbehandlung:

Neutralisation

Abwasserbehandlung:

PF-Abwasser mechanisch, Rest
Behandlung

keine

Abwasser (m’/d):

40.000 (70.000 behordlich genehmigt)
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Skizze 5: Probenahmestellen an der Salzach

= SALZACH =

FuBsteg Kaitenhausen _Sesssae—m

IM1a, IM1b

Kraftwerk Hallein
REF

e

\ ~ALMBACH ~

Perner
Insel

Stadtbriicke Hallein

Abwasserkanal
Anton-Neumayr-Biicke I ENEE _
. .
_.h SCA Fine Paper
; \ Hallein GmbH
= SALZACH =
Probenahmeorte:

» Referenzprobe (REF). bei Kraftwerk Hallein genommen, aus Turbinenoberwasser,
ca. 50 m vor der Einleitung '

¢ Immissionsprobe 1a (IM1a) und Immissionsprobe 1b (IM1b):

600 m unterhalb der Werkseinleitung; unterschiedliche
Probenahmezeiten

DurchfluB3:
bei Kraftwerk ablesen
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Beurteilung der Untersuchungsergebnisse / Salzach

Die Untersuchungsergebnisse von 1988 zeigten die Belastung der Salzach durch AOX,
Chloroform und 1,1,1-Trichlorethan auf.

1996 waren in den Immissionsproben keine signifikanten Zunahmen bei den anorganischen
und chemisch-physikalischen Parametern durch die Einleitungen festzustellen. In den Im-
missionsproben, ca. 600 m unterhalb des Werkes wurden Spuren von EDTA und NTA nach-
.gewiesen. Tetrachlormethan und Chloroform sowie Di- und Trichloressigsaure wurden in
den meisten Proben im ng/l-Bereich detektiert. Es wurden auch bei den Chlorphenolen und
dem AOX (der meist unter der Bestimmungsgrenze von < 10 pg/l lag) keine Konzentrati-
onserhdhungen nach Einleitung der Abwasser des Betriebes festgestellt.

Calciumligninsulfonséuren, BSB,, CSB, TOC und DOC stiegen leicht an, wodurch es zu
Richtwertberschreitungen bei BSB,, CSB und DOC kam.

Weiters wurden neben Kohlenwasserstoffen sowie Terpenen (die in der Tabelle nicht detail-
liert angefiihrt sind) auch Furancarboxaldehyd und Hydroxymethoxybenzaldehyd nachge-
wiesen werden (Tabelle und Erlauterungen siehe Anhang 1.2).

Vergleich aus dhlter Parameter / Salzach

In den nachfolgenden Abbildungen werden die Konzentrationen bzw. Frachten der Parame-
ter DOC, AOX und Chloroform der Untersuchungszeitrdume 11/88 bzw. 2/96 - 4/96 darge-
stellt. _

Zum Vergleich wurden die Ergebnisse der Immissionsuntersuchungen an folgenden Probe-
nahmestelien herangezogen:

1988: Referenzprobe: ca. 2,5 km oberhalb
Immissionsprobe: 1 km unterhalb des Werkes

1996: Referenzprobe: 50 m oberhalb
Immissionsprobe: 600 m unterhalb des Werkes

Da 1988 keine Durchfliisse ermittelt wurden, ist ein Vergleich der Frachten 1989 -1996 nicht
maéglich. Deswegen wurden bei der Salzach vorrangig die Ergebnisse der Konzentrations-
messungen miteinander verglichen:

Die DOC-Konzentrationen blieben bis auf eine Ausnahme gleich, die AOX-Konzentrationen
reduzierten sich stark. Damit war eine deutliche Abnahme der Chloroform-Konzentrationen
in der Salzach zum Zeitpunkt der Probenahmen verbunden.

Um die Ergebnisse der Immissionsproben aus der Salzach von 1996 mit denen der anderen
Vorfluter vergleichen zu kdnnen, wurden auch Frachten fiir 1996 berechnet.
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In Tabelle 14 sind die Daten firr die Abbildungen 79-83 zusammengefaft:

Tabelle 14: Hallein - Vergleich ausgewahlter Parameter 1988 / 1996

’OC-Konzentratlon (mg/l) 26 13 14 10|63 kA. 12 17
DOC-Fracht (t/d) k.A. 196 kA. 29 135
| AOX-Konzentration (ug Cl/) <2 5 <2 3 | <10 <10 <10 <10
AOX-Fracht (kg/d) k.A. <BG <BG <BG <BG

Chloroform-Fracht (kg/d)

-Konzentration (mg/1)

DOC-Fracht (t/d) kA. 21,8 125 46 151
AOX-Konzentration (ug CI/1) ~ 130 87 160 190 | <10 <10 <10 17

AOX-Fracht (kg/d) k.A. <BG <BG <BG 135
Chloroform-Fracht (kg/d) k.A. 0,19 0,82 0,20 0,56

k.A. = keine Angaben (Parameter nicht analysiert oder DurchfluBdaten nicht ermittelt,
daher Fracht nicht berechenbar)
< BG = Fracht nicht berechenbar (Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze)
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Abb. 79: Vergleich der DOC-Konzentrationen - Salzach 1988 und 1996

Konzentration [mg/i}

DOC - Konzehtration

m Referenzprobe
m Immissionsprobe

8.11.88 14.11.88 21.11.88 28.11.88 13.2.96 27.2.96 12.3.96 26.3.96
’ Probenahmedatum

k.A.= keine Angaben (Parameter nicht analysiert)

Abb. 80: Vergleich der DOC-Frachten - Salzach 1988 und 1996

Fracht [vd]

‘DOC - Fracht
218

20
18 |
16

m Referenzprobe
@ Immissionsprobe

14
12
10

KA.KA. kKA.kA. kAKA. kA.KA.

o N 2 O o

|
8.11.88 14.11.88 21.11.88 28.11.88 13.2.96 27.2.96 12.3.96 26.3.96

Probenahmedatum

k.A. = keine Angaben (Parameter nicht analysiert oder Durchfludaten nicht vorhanden)
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Abb. 81: Vergleich der AOX-Konzentrationen - Salzach 1988 und 1996

AOX - Konzentration
200
| Referenzprobe
180 B8 mmissionsprobe
160
= 140
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£
g 80
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8.11.88 14.11.88  21.11.88 28.11.88 13.2.96 27.2.96 12.3.96 26.3.96
Probenahmedatum
< BG = Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze
Abb. 82: Vergleich der AOX-Frachten - Salzach 1988 und 1996
AOX - Fracht
300
# Referenzprobe
250 B Immissionsprobe
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.8
[
i
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50 .
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8.11.88 14.11.88 21.11.88 28.11.88 13.2.96 27.2.96 12.3.96 26.3.96
Probenahmedatum

< BG = Fracht nicht berechenbar (Konzentration kleiner Bestimmungsgrenze) -

k.A. = keine Angaben (DurchfluBdaten nicht vorhanden)
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Abb. 83: Vergleich der Chloroform-Konzentrationen - Salzach 1988 und 1996

Chloroform - Konzentration
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6 immissionsprobe
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Abb. 84: Vergleich der Chloroform-Frachten - Salzach 1988 und 1996
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: Zusammenfassung einiger Einzelergebnisse

V.  ZUSAMMENFASSUNG EINIGER EINZELERGEBNISSE

Die Betrachtung der wichtigsten Parameter lieferte bei den einzelnen Vorflutern folgendes |
Bild :

DOC
Pdls:

Die durch die Einleitung verursachte DOC-Fracht gehért mit ca. 2 t/d gemeinsam mit jenen
von Salzach und Ager zu den niedrigeren. Die Konzentrationen liegen allerdings im Bereich
eines Mehrfachen sowohl des Richtwertes der Immissionsrichtlinie (2 mg/l) als auch der ge-
planten Grenzwerte fiir Flach- bzw. Berglandgewasser (5,5 bzw. 3 mg/l) und sind die héch-
sten von allen in dieser Studie betrachteten Gewassern.

Mur:

In der nach der GréBe der eingeleiteten Frachten der Papier- und Zellstoffwerke gereihten
Vorfluter nimmt die Mur hinter der Ybbs die zweite Stelle ein. Alle Immissionsproben sowie
zwei Referenzproben wiesen Uberschreitungen des Richtwertes auf. Auch die geplanten
Immissionsgrenzwerte fir Flach- und Berglandgewasser wurden (iberschritten.

Ybbs:

Gegeniber den 1989 ermittelten Frachten verringerten sich die 1996 erhobenen Werte so-
wohl betreffend der Vorbelastung als auch in Bezug auf die Einleitungen auf etwa den hal-
- ben Wert. Die Konzentrationen lagen bei der ersten Immissionsprobenahmestelle und mit
einer Ausnahme auch bei der zweiten weiterhin Gber dem Richtwert der Immissionsrichtlinie.
Die Referenzproben waren durch eine relativ hohe Vorbelastung gekennzeichnet.

Ager:

Die Fracht dieses Pafameters'sank bei den Immissionsproben gegenuber 1989 um etwa
80% auf etwas mehr als die Hohe der Vorbelastung ab. Die Konzentrationen erhohten sich
nach der Einleitung tber den Richtwert.

Salzach:

Die Untersuchungen zeigten nur eine geringfiigige Zunahme der Gesamtfracht dureh die
Einleitung der SCA Fine Paper GesmbH. Die Frachtzunahme war geringfiigig héher als jene
der Ager und entsprach etwa jener der Péls. In den Immissionsproben der zweiten Probe-
nahmestelle lagen die Konzentrationen knapp (iber dem Richtwert und entsprachen etwa je-
nen von 1988.
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AOX

Der Rickgang der AOX-Belastung bei vier der finf untersuchten Vorfluter ist erfreulich. Le-
diglich die Pols AG, die noch nicht TCF-frei bleicht, gibt mit ihren Abwéssern wohl verrin-
gerte, aber weiterhin massive Mengen an AOX an die Pdls ab und ist damit auch Verursa-
cher hoher AOX-Frachten in der P6ls und der Mur.

Péls:
Die Vorbelastung lag 1996 unter der Bestimmungsgrenze.

Ein Ruckgang der Belastung nach der Einleitung der Werksabwésser der P6ls AG durch die
mit diesem Parameter erfaBten Schadstoffe ist festzstellen. Obzwar diese Entwicklung ob-
jektiv als erfreulich zu bezeichnen ist, mu3 bemerkt werden, daB3 die gemessenen Immissi-
onskonzentrationen noch immer etwa eine Zehnerpotenz Uber dem geplanten Grenzwert
von 50 pg/l liegen. Sie sind im Vergleich zu den der anderen Vorflutern die weitaus héch-
sten. : ‘

Mur:

Unterhalb der Einleitstelle der KNP Leykam Gratkorn GmbH zeigte die Mur bei der jingsten
Untersuchung ahnlich wie die Pdls eine Reduktion der AOX-Fracht um etwa eine Zehner-
potenz gegeniiber 1989. Es war wie bei den Ubrigen Vorflutern mit Ausnahme der Péls kein
signifikanter EinfluB der Einleitung auf die AOX-Immission nachweisbar. Die Konzentratio-
nen lagen in den untersuchten Immissionsproben im Bereich des geplanten Grenzwertes,
zum Teil auch darunter.

Ybbs, Ager und Salzach:

In der Ybbs konnte gegeniliber 1989 eine Verringerung der durch die Einleitungen der Neu-
siedler AG verursachten Frachten um ein bis zwei Zehnerpotenzen festgestellt werden! Der
EinfluB dieser Einleitungen auf die AOX-Belastung war kaum nachweisbar. Auch die Kon-
- zentrationen lagen in einem Bereich nahe der Bestimmungsgrenze.

Die schon 1989 vergleichsweise geringen Frachten der Ager und der Salzach lagen 1996
noch niedriger, sodaB gegentiber den Referenzproben keine signifikanten Unterschiede zu
bemerken waren. Die Konzentrationen lagen bei der Ybbs und der Salzach im Bereich der
Bestimmungsgrenze oder darunter.

Nur bei einem der vier Probenahmetermine konnte eine Belastung durch die Abwasserein-
leitungen des zellstoffherstellendes Werkes in der Salzach nachgewiesen werden.

BSB,

Bei diesem Parameter wurden bei fast allen Priifterminen Uberschreitungen in den Immissi-
onsproben bis zur doppelten Richtwerth6he nachgewiesen.




92 ' Direkteinleitende Zellstoffhersteller - Immissionssituation 1996
Zusammenfassung einiger Einzelergebnisse

CSB
Péls:

Bei allen Probenahmen betrug der Ansfieg des CSB nach der Werkseinleituhg das 2,5 -
7-Fache des Richtwertes.

Mur:

Die Mur war 1996 bereits in den Referenzproben vorbelastet. Die Einleitung der Fabriksab-
wasser fithrte zu einer Konzentrationserhéhung um das 1,5 - 3-Fache des Richtwertes.

Ybbs, Ager und Salzach:

Die Einleitungen der Abwéissér der zellstoffherstellenden Betriebe bewirkten eine Erhéhung
auf maximal das 2-Fache des Richtwertes.

ANHANG 1 - Untersuchungsergebnisse

Im Anhang 1 sind alle Untersuchungsergebnisse 1996 zusammengefa3t. Grau unterlegte
Werte bedeuten Richtwertiiberschreitungen, Richtwerte wurden aus der ImRL zum Vergleich
herangezogen. ' '

Folgende Abkurzungen wurden in den Tabellen verwendet:
o = oberhalb
u = unterhalb

BG = Bestimmungsgrenze
NG
n.n.

Nachweisgrenze

nicht nachweisbar

nicht analysiert
* = massenspektroskopisch abgesichert
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Tabelle 15: Analysenergebnisse der POLS AG / Péls (Péls)
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Fortsetzung Tabelle 15: Analysenergebnisse der POLS AG / Péls (Péls)
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Fortsetzung Tabelle 15: Analysenergebnisse der POLS AG / Péls (Pdls)
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ANHANG 1.1/ Untersuchungsergebnisse in Tabellenform

Fortsetzung Tabelle 15 Analyseneréebnisse der POLS AG / Péls (Pdls)
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Fortsetzung Tabelle 15: Analysenergebnisse der POLS AG/ Péls (Péls)
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ANHANG 1.1/ Untersuchungsergebnisse in Tabellenform
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Fortsetzung Tabelle 15: Analysenergebnisse der POLS AG / Péls (Pols)
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ANHANG 1.1/ Untersuchungsergebnisse in Tabellenform

Fortsetzung Tabelle 15: Analysenergebnisse der POLS AG / Péls (P6ls)
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Tabelle 16: Analysenergebnisse der KNP Leykam Gratkorn GmbH / Gratkorn (Mur)
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Fortsetzung Tabelle 16: Analysenergebnisse der KNP Leykam Gratkorn GmbH / Gratkorn (Mur)
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Fortsetzung Tabelle 16: Analysenergebnisse der KNP Leykam Gratkorn GmbH / Gratkorn (Mur)

Sulfat
g/l
42,7
47,0
40,3
31,5
49,1
47,6
44.8
33,0
50,4
47,5
44,9
33,0
1

Chlorid

mg/l
11,2
9,6
11,0
8.8
11,8
10,1
11,8

9,1
11,7
10,2
11,1
9,0

1

mg/1
3,7
3,8
2,7
3,0
3,0
3,7
2,7
3,1
3,0
3,7
2,9
3,0

Kalium

mg/l
16,6
17,4
14,6
9,1
19,6
20,5
20,7
11,0
19,7
20,5
20,1
11,0

Calcium | Magnesium| Natrium
gl mg/]
61,2 11,7
60,7 12,5
58,4 11,5
9.9
13,2
13,2
12,6
10,4
13,2
13,3
12,5
10,9
1

59,2
48,
1

62,5
61,3
59,6
48,8
62,

61,7

48,3

Bezeichnung
LEYK/I/REF
LEYK/I/REF
LEYK/III/REF
LEYK/IV/REF
LEYK/I/IMla
LEYK/I/IMla
LEYK/III/IM1a
LEYK/IV/IM1a)
LEYK/I/IM1b
LEYK/I/IM1b

LEYK/III/IM1b

LEYK/IV/IM1b
BG
NG
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Fortsetzung Tabelle 16: Analysenergebnisse der KNP Leykam Gratkorn GmbH / Gratkorn (Mur)

Zink
pg/l
10
20
13
14
11
14
11
15
14
13
13
18
4

pg/l
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
2

pg/l
<0,05
<0,05
0,11

0,06

0,33

0,07

0,08

0,10
<0,05
0,07

0,10

0,09

0,05

Cadmium Chrbm-ges.

Blei
pg/l
1,1
1,8
44
3,2
2,8
3,1
4.0
49

<1,0

0
1,9
54

Nickel
pg/l
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
10
<2
<2
2

Kupfer
pg/l
<4
<4
<4
<4
<4
<4
<4
<4
<4
<4
<4
<4
4

Eisen
pg/l
56
65
75
387
79
78
75
449
94
80
81
523
5

18/
32
40
53
231
39
54
=z
248
52
49
45

291
20

Bezeichnung | Aluminium |

LEYK/I/REF
LEYK/IVREF
LEYK/II/REF
LEYK/IV/REF
LEYK/IIM1a
LEYK/I/IM1a
LEYK/I/IM1a

LEYK/IV/IM1a
LEYK/I/IM1b
LEYK/II/IM1b

LEYK/MI/IM1b

LEYK/IV/IM1b|
BG )
NG
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Fortsetzung Tabelle 18: Analysenergebnisse der LENZING AG /Lenzing (Ager)
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Fortsetzung Tabelle 18: Analysenergebnisse der LENZING AG / Lenzing (Ager)
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Tabelle 19: Analysenergebnisse der SCA FINE PAPER Hallein GmbH / Hallein (Salzach)
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ANHANG 1.1/ Untersuchungsergebnisse in Tabellenform

Fortsetzung Tabelle 19: Analysenergebnisse der SCA FINE PAPER Hallein GmbH / Hallein (Salzach)
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ANHANG 1.2 -
Untersuchungsergebnisse eines Screenings auf halbfliichtige Verbindungen

Die Screening-Methode, die hier zur Untersuchung der Referenz- bzw. Immissionsproben
auf halbflichtige organische Substanzen eingesetzt wurde, beruht auf der EPA-Methode
8270 - ,Gas Chromatography / Mass Spectrometry for semivolatile organics: Capillary Co-
lumn Technique“ und wird vor allem zur Untersuchung von Abwasserproben angewandt.

Dieses Verfahren erfaBt die meisten neutralen, sauren und basischen Komponenten, die in
Dichlormethan l6slich sind und ohne vorhergehende Derivatisierung mittels GC-MSD meB-
bar sind. Zu den bestimmbaren Stoffgruppen gehéren u.a. PAHs, Chlorkohlenwasserstoffe
und Pestizide, Phthalsdureester, organische Phosphorsaureester, Nitrosamine, Haloge-
nether, Aldehyde, Ether, Ketone, Aniline, Pyridine, Chinoline, Nitroaromaten und
(substituierte) Phenole.

Die Methode besteht aus einer Probenvorbereitung mittels Extraktion, einer gaschromato-
graphischen Trennung der Analyte und Detektion mittels Massenspektrometrie im Scan-
Mode. Durch Vergleichen der Massenspektren mit jenen aus Spektrenbibliotheken wurden
die Analyte identifiziert. Diese Screening-Methode gibt mit relativ geringem Aufwand einen
Uberblick tber die in den Proben vorhandenen Substanzen.

Die mittels GC-MSD-Auswertung erhaltenen Ergebnisse werden in Form von Tabellen auf-
gelistet. Diese Tabellen fihren jene Substanzen an, die aller Voraussicht nach durch den
Betrieb eingebracht worden sind. Substanzen, die auch in der Referenzprobe enthalten sind,
scheinen in diesen Listen nicht mehr auf (das Screening wurde bei zwei Probenahmen
durchgefiihrt). In den Tabellen ist immer ein Vergleich der Proben von erster und zweiter
Probenahme gegeben. Kohlenwasserstoffe, einfache kurzkettige Alkohole, Aldehyde, Keto-
ne, Amine, Amide und Carbonsduren sind nicht aufgelistet, da sie in beinahe allen Proben
enthalten waren.

Erlauterungen zu den identifizierten Substanzen:

Die Untersuchungsergebnisse korrelierten mit den Parametern DOC, BSB, und CSB. Mit
Zunahme dieser drei Parameter konnten auch mehr Einzelsubstanzen identifiziert werden.

Als auffdllige Einzelsubstanz konnte bei den Betrieben, die das Sulfitverfahren anwenden,
Furancarboxaldehyd detektiert werden. Furfurylalkohol findet u.a. zur Herstellung von Furan-
Harzen und Netzmitteln sowie als Lésungsmittel (z.B. fiir Cellulosenitrat) Verwendung.

Hydroxymethoxybenzaldehyd, die als Vanillin bekannte Substanz, wird heute hauptsachlich
aus dem Lignin der Sulfitablaugen, gelegentlich auch aus Guajakol gewonnen. Auch geht
der Geruch von altem, vergilbtem, stark holzhaltigem Papier auf Vanillin zurtick.

Phosphorséureester haben vielseitige Verwendungsmdéglichkeiten. So werden sie 2.B. in
Kunststoffen und Lacken als Weichmacher eingesetzt, in der chemischen Industrie als
Emulgatoren, Entschaumer und Stabilisatoren und auch in der Textil- und Papierindustrie als
Hilfsmittel verwendet. '

Die Stoffklasse, der in den Immissionen die meisten nach Einleitung der Werksabwéasser
identifizierten Substanzen zuzuordnen sind, ist die Gruppe der Terpene.
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Terpene sind Naturstoffe pflanzlicher Herkunft. Sie sind aus Isopren-Einheiten (2-Methy!-1,3-
butadien) aufgebaut. Je nach Anzahl der Terpeneinheiten werden die isoprenoide in Mono-,
Di-, Triprenylverbindungen eingeteilt (z.B. Ocimen - Monoterpen C, H..). Terpene besitzen
haufig C-C-Doppelbindungen, -Hydroxy-, Oxo- und (seltener) Carboxygruppen. Wichtige
Stoffgruppen der Terpene sind die Gruppe der Atherischen Ole (typischer Terpenalkohol ist
* 2.B. Geraniol) und der Polyterpene (Kautschuk).

Benzoeséaure ist als Ester und in freiem Zustand in vielen Harzen (bes. Benzoeharz) und
Balsamen verbreitet. Benzoesdure wird z.B. als Zwischenprodukt fir Benzoeséaureester in
Riechstoffen und Weichmachern, fir Benzoylchlorid, Benzonitril, Terephthalsédure, Capro-
lactam, Epoxid- und Phenol-Harze, sowie aufgrund ihrer antimikrobiellen Eigen‘schaften als
Konservierungsmittel verwendet. Chlorierte Benzoesaurederivate haben z.B. eine geW|sse
Bedeutung als Herbizide.
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Trichlorpropen

Tabelle 20: EPA-Screening-Ergebnisse Zellstoff-Pc')'ls AG/ Pdls (Péls)

Dihydrofuranon

x

Sulfonylbismethan

Ethyldimethylbenzol

Tetrachlorpropan

Acetophenon

Oxybisdichlormethan

Trichlorpropannitril

XX |{X|X

Benzoesaure

Diterpenderivat

Methoxyphenol

Hydroxymethoxybenzaldehyd

XIX|IX|X|IX[X|X|X]|X]X

Butylmethoxyphenol

Hydroxymethylcyclohexadiendion

Hydroxymethoxyphenylethanon

Dimethylcyclohexenon

Abietinsdurederivat

Dimethylmethylethylbenzol

X Ix|x|XxX|Xx

X Ix|Ix|Ix]Ix|x|x|x]|x

X = Substanz vorhanden (nicht jedoch in der Referenzprobe)

IM1 = Immissionsprobe 1
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Tabelle 21':‘EPA-Screening KNP Leykam Gratkorn GmbH / Gratkorn (Mur)

Xylol

Tri methylbicjciohebtancn — X
Methylpyrolidinylpyridin X X
Hydrdxymethoxybénzaldehyd X
Dimethylethylmethoxyphenal X

Pinen X X
Terpinen X X
Hydroxydimethoxybenzélde,hyd X

X = Substanz vorhanden (nicht jedoch in der Referenzprobe)

IM1a = Immissionsprobe, linker FluBbereich

Tabelle 22: EPA-Screening Neusiedier AG / Papier- und Zellstoffabrik Kematen / Kematén (Ybbs)

N,N-Dimethylformamid X

Furanearboxaldehyd | X

IBenzaldehyd X

nydroxymembxybénzaldehyd X X
: [Caren ‘ o X X

[ocimen X X

X = Substanz vorhanden (nicht jedoch in der Referenzprobs)

IM1 = Immissionsprobe 1
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Tabelle 23: EPA-Screening Lenzing AG / Lenzing (Ager)
- ' robe

Furancarboxaldehyd _ X X

Phosphorséuretributylester X

X = Substanz vorhanden (nicht jedoch in der Referenzprobe)

IM1 = Immissionsprobe 1

Tabelle 24: EPA-Screening SCA Fine Paper Hallein GmbH / Hallein (Salzach)

Furancarboxaldehyd X

Hydroxymethoxybenzaldehyd X X
Dimethylmethylethyinaphthalin X X
Tetrahydrodimethylmethylethylnaphthalin X X

X = Substanz vorhanden (nicht jedoch in der Referenzprobe)

IM1a = Immissionsprobe, Mischprobe
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ANHANG 2.1 - Methodenverzelchms

‘ . ,; B }5} ;
Wassertemperatur 1ONORM M 6616 LF 196
pH-Wert DIN 38 404, Teil 5 pH 196
Leitfahigkeit ONORM M 6241 LF 196
Sauerstoffséttigung ONORM M 6266 OXI 196
Ammonium ISO 7150 Teil 1 Lambda 17
Nitrat ONORM M 6283, modif. IC-System 4000 i
 Nitrit EN 26777 UV-VIS, Lambda 17

.| Gesamthérte _| DIN 38407, Teil 6 berechnet aus Ca/Mg
Karbonatharte DIN 38409, Teil 7, modif. - Autotitrat DL 70
Calcium EPA 300.7, modi. IC-System 4000 i
| Magnesium EPA 300.7, modif. IC-System 4000 i
Kalium EPA 300.7, modif.. IC-System 4000 i
Natrium EPA 300.7, modif. IC-System 4000 i
Chlorid ONORM M 6283, modif. IC-System 4000 i
Sulfat ONORM M 6283, modif. IC-System 4000 i

- Aluminium ONORM M 6279 | ICP Optima 3000 XL
Eisen ONORM M 6279 ICP Optima 3000 XL
Kupfer ONORM M 6279 ICP Optima 3000 XL
Nickel ONORM M 6279 ICP Optima 3000 XL
Blei __in Anlehnung | DIN 38406, Teil 6 GF.AAS 5100 PC
Cadmium _ DIN 38406, Teil 19 modif. _GF.AAS 5100 PC
Chrom ONORM M 6279 ICP Optima 3000 XL
| Zink ONORM M 6279 1CP Optima 3000 XL

 BSB ONORM M 6266 u. M 6267 -

TOC ONORM M 6284 DC90 bzw. TOCOR 100
DOC | ONORM M 6284 DC90 bzw. TOCOR 100
CcsB ONORM M 6265 Eltimeter 40

AOX ONORM M 6275 TOX 10 Analyzer_
CKW ON 6236, modif. HRGC 5300 ECD
Chlorphenole 'Hausmethode 2) GC-MSD 5972
Calciumligninsulfonséuren Hausmethode 1) UV-VIS, Lambda 15
EDTA, NTA DEV P3, modif. HRGC 5300 + NPD 800
EPA-Screening EPA 8270, modif. GC-MSD 5971 A

Di- und Trichloressigsaure Hausmethode 3) HRGC 5300 ECD

1) Forischritte der Wasserchemie und ihrer Grenzgebiete, Heft 1, 102, Akademie Verlag, Berlm

2) CEN/TC 230/WG 1/TG 11, WORKING DRAFT METHOD, modifiziert

8) .Rickstandsanalysenmethoden Teil 1 Kurzfassungen zur Analytik von Pflanzenschutzmltteln in Wasser;
2. Auflage, (April 1989) Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft; Braunschweig, BRD
~Methodensammiung zur Rlickstandsanalytik von Pf!anzenschutzmltteln in: VHC Verlagsgesellschaft mbH,
Weinheim, BRD
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