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Federal Environmental Agency (Vienna): Pulp and paper industries in Austria i

CONTAMINATION OF RIVERS BY PULP AND PAPER MILL EFFLUENTS

IN AUSTRIA (Summary)

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

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

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

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

The effects of 13 factories on the rivers
P6ls, Mur, Ager, Traun, Drau, Vellach,
Lavant, and Salzach were subject of
detailed investigations.

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

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

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

Considerable quantities of organochlorine
substances could be found in the effluents
of all pulp mills using chlorine or chlorine
derivates for bleaching. Top concen—
trations of AOX (up to 5.000 pg/l) were
noted in the small river Pols (Styria),
influencing alsoé the river Mur, where the
highest absolute amounts of AOX were
emitted by the Leykam AG at Gratkorn.
However, as a result of the considerable
water discharge of the Mur, resulting AOX
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concentrations were lower than in the and communities of all trophic levels in the
Pols. Chloroform concentrations highly rivers receiving the pulp and paper mill
correlated with those of AOX. Thus, effluents the emission of organic com-—
chloroform can be used as an additional pounds has to be drastically reduced.
tracer for bleached pulp mill effluents. Considering their ecotoxicology any dis—

charge of chlorinated organic substances
To minimize the influences on populations must be avoided.
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VORBEMERKUNG

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

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

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

Der fertiggestellte Endbericht wird in drei
Teilen vorgelegt:

— Teil A der Studie ("Technologie und
Emissionen”) stellt zunachst die
innerbetrieblichen MaBnahmen nach
dem Stand der Technik zur Reduktion
der Abwasserbelastung, vor allem in
Hinblick auf die Zellstoffbleiche, sowie
die externe Abwasserreinigung dar.
Lésungswege fir eine Verbesserung
der Immissionssituation werden mit

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

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

— Die separate Kurzfassung beider
Teile bietet einen Gesamtiiberblick
Uber die durchgefiihrten Arbeiten und
deren Ergebnisse.

Der vorliegende Teil B wurde von Dr.
W. Vogel und Dr. A. Chovanec verfaBt. Mit
der Gesamtkoordination dieses Teils der
Studie war Frau HR Dr. R. Pescheck be—
traut.
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1 EINLEITUNG

Die Emissionen der Zellstoff— und Papier—
industrie zéhlen auch heute noch zu den
gravierendsten  Belastungen unserer
FlieBgewasser. Wahrend hohe Konzen—
trationen leicht abbaubarer Verbindungen
sehr schnell zu Veranderungen der Bio—
zbénosen in Gewéssern fihren kdnnen,
stellen die persistenten chlororganischen
Substanzen Uber léangere Zeitraume ein
Gefahrenpotential fir das gesamte Oko—
system dar. Dariberhinaus besteht trotz
des Wissens um die eingesetzte Techno—
logie zumeist kaum Kenntnis tUber Zahl
und Auswirkung der emittierten Einzel—
substanzen.

Gesteigertes UmweltbewuBtsein sowie
behdrdliche Auflagen fiihrten seit den 70er
Jahren zu einem beachtlichen Struktur—
wandel der dsterreichischen Zellstoff— und
Papierindustrie, welcher den investitions—
freudigen Betrieben auch wirtschaftlich
zugute kam. Trotz wichtiger MaBnahmen —
wie z.B. im Bereich von Abwassertechnik,
Reststoffverwertung und innerbetriebli—
chen Kreislaufsystemen sowie durch Ver—
fahrensumstellungen — sind die Auswir—
kungen auf die FlieBgewasser jedoch
immer noch gravierend. Insbesondere
kleinere Flisse werden durch die Ab—
wasser der Zellstoff—- und Papierindustrie
haufig (ber die Grenzen ihrer Belast-
barkeit hinaus beeintrachtigt, was sich in
der Vernichtung der Lebensgemein—
schaften einiger Gewasser deutlich zeigt.
Besonders drastisch stellt sich diese
Situation am Beispiel der Vellach, dem

Vorfluter des — inzwischen stillgelegten —
Zellstoffwerkes Obir in Rechberg dar.

Vor diesem Hintergrund wurde das Um-—
weltbundesamt im Dezember 1988 beauf—
tragt, eine Studie Uber die Immissions—
belastung der Osterreichischen FlieB—
gewasser durch die Abwasser der
Zellstoff— und Papierindustrie zu erstellen.
Besonderes Augenmerk sollte dabei auf
die chlorierten organischen Verbindungen
gelegt werden.

Von den insgesamt 38 in Osterreich vor—
handenen Betrieben wurden 13 beprobt,
die aufgrund ihrer GréBe und Technologie
ausgewahlt wurden, darunter fast alle
Zellstoffwerke. Die Wahl der Probe-
nahmestellen erfolgte in Absprache mit
den zustandigen Dienststellen der Amter
der Landesregierungen unter deren
Mithilfe und Unterstitzung; teilweise wur—
den auch Probenahmestellen der
Gewasseraufsicht der Amter der Landes—
regierungen ubernommen.

Neben umfangreichen, von den Labors
des Umweltbundesamtes durchgefiihrten
chemischen Analysen, wurden an ausge—
wahlten Standorten detailliertere Unter—
suchungen begonnen, in die auch Schad—
stoffdeterminationen in Sedimenten und
biozénotische Auswirkungen mit einbezo—
gen werden. Die Ergebnisse der Analysen
wurden mit Angaben seitens der Werke
verglichen, die durch Aussendung von
Fragebdgen erhoben werden konnten.
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2  SCHADSTOFFE IN ABWASSERN DER ZELLSTOFF- UND

PAPIERINDUSTRIE

(Beschreibung und ékotoxikologische Bewertung ausgewdéhlter,
vom Umweltbundesamt untersuchter Parameter)

2.1 ALLGEMEINES

Die Bestimmung einer so groBen Vielfalt
von Substanzen, wie sie vor allem in den
Abwissern von Zellstoffwerken anfallen,
bringt naturgemaB einen groBen ana—
lytischen Aufwand mit sich, zumal viele der
emittierten Substanzen im Wasser nur in
relativ geringen Konzentrationen vor—
liegen.

Okotoxikologisch kénnen jedoch auch als
gering angesehene Konzentrationen von
groBer Bedeutung sein. So kann es durch
Anreicherungsmechanismen — auch bei
niedriger Ausgangskonzentration im Was—
ser — zu um Zehnerpotenzen hdheren
Konzentrationen in den Organismen kom—
men.

Auch die groBe Zahl der Verbindungen in
Abwassern erschwert Aussagen uber
deren okotoxikologische Bedeutung. Bei
der schier unbegrenzten Zahl méglicher
antagonistischer und synergistischer
Wechselwirkungen und deren Auswir—
kungen auf zelluldarem, organismischem
und biozdnotischem Niveau waren derar—
tige Vorhersagen auch dann kaum még—
lich, wenn Konzentration und Art aller Ein—
zelkomponenten bekannt waren.

Selbst die Abschatzung der Giftigkeit
einzelner, bekannter Substanzen kann oft
nur ungentigend erfolgen. Haufig wird der
LCso—Test herangezogen. Bei diesem Test
wird diejenige Konzentration bestimmt, bei
welcher die Halfte der Organismen (inner—
halb von meist 24, 48 oder 96 Stunden)

abstirbt. Da dieser Test nur mit Einzel-
substanzen durchgefiihrt wird, kénnen
synergistische und antagonistische Wir—
kungen nicht erfaBt werden. Mit diesem
Test wird daher nur die akute Toxizitét einer
Substanz auf einen definierten Organis—
mus unter Laborbedingungen bestimmt.
NaturgemaB kdénnen damit keine Aus—
sagen Uber Langzeitwirkungen (insbeson—
dere Mutagenitdt — Schadigungen des
Erbguts, Karzinogenitat — Verursachung
von Krebs oder Teratogenitat — MiBbildung
von Embryonen) oder 6kologische Aus—
wirkungen gemacht werden. Die dafir
relevanten Konzentrationen liegen meist
um mehrere Zehnerpotenzen niedriger.
Zum Vergleich toxischer Substanzen un—
tereinander ist die LCgq jedoch ein brauch—
bares Hilfsmittel.

Abschétzung der Toxizitdt aufgrund
chemisch/physikalischer Eigenschaften:

Da fir viele Substanzen keine oder nur
wenige Unterlagen zur Abschétzung der
Okotoxizitat vorliegen, wurde versucht,
aus anderen Daten Rickschllisse zu
ziehen. So kénnen gewisse Vorhersagen
Uber die Tendenz zur Giftigkeit und das
Verhalten im Okosystem aus einfachen
chemisch/physikalischen Parametern ab—
geleitet werden (z.B. SUNTIO et al., 1988).

Unter den chlororganischen Verbindungen
sind die starker lipophilen (fettldslichen)
Substanzen meist auch die giftigeren
(nicht-selektive Giftigkeit), wobei die Fett—
I6slichkeit im allgemeinen mit steigendem
Cl-Substitutionsgrad zunimmt. In einigen
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Fallen wird die Toxizitat auch von der
sterischen (rd@umlichen) Position der Sub—
stituenten wesentlich beeinfluBt. Als MaB—
zabhl fiir die Lipophilie einer Substanz wird
meist der Oktanol/Wasser—Verteilungs—
koeffizient (= Pow, auch als log Pow ange—
geben), herangezogen. Mit steigendem
Pow sinkt die Wasserldslichkeit haufig
stark ab, es steigt im allgemeinen jedoch
die Tendenz zur Bioakkumulation Gber die
Nahrungskette (z.B. Wasser — Phyto—
plankton — Zooplankton — kleine Fische —
groBe Fische).

Biokonzentration:

Das AusmaB der Schadstoffanreicherung
in biologischem Material 1aBt sich art—
spezifisch mit dem Biokonzentrations—
faktor (= BCF, oft als log BCF angegeben)
ausdricken. Der BCF ist der Quotient aus
der Stoffkonzentration im Organismus und
der diesen umgebenden Umwelt (im
Gleichgewicht).

c (Fisch)
Beispiel: BCF =

¢ (Wasser)
Eine grobe gréBenordnungsmaBige

Abschatzung des BCF kann nach
MACKAY (1982) aus dem Pow nach der
Formel: log BCF = 0,048 Pow erfolgen.

Summenparameter:

Da die Einzelstoffanalytik in vielen Fallen
zu aufwendig und auch nicht zielfiihrend
ist, wurde versucht, analytisch leichter
zugangliche Summenparameter zu finden,
um Aussagen Ulber den Belastungsgrad
von Abwasser oder Vorfluter treffen zu
kénnen. Klassische derartige Parameter
sind der fiir den Abbau der Substanzen
notwendige biochemische (BSB) und
chemische (CSB) Sauerstoffverbrauch. In
neuerer Zeit wurden diese Summenpara—
meter um eine ganze Reihe neuer

Verfahren, wie z.B. die Bestimmung ad-
sorbierbarer organischer Halogenverbin—
dungen (AOX), erweitert.

Da bei allen Summenparametern keine
Einzelsubstanzen analysiert werden, kén—
nen kaum Angaben lber Toxizitat, Kar—
zinogenitat, Mutagenitdt und Terato—
genitat der Wasserinhaltsstoffe gemacht
werden. So kann beispielsweise der
gleiche AOX bei relativ giftigen wie auch
bei vergleichsweise harmloseren
Abwassern auftreten (z.B. KALBFUS,
1988). Auch 6kotoxikologisch wesentliche
Parameter wie die Fahigkeit zur Bioakku—
mulation und die Persistenz der Schad-
stoffe kdnnen damit nicht abgeschatzt
werden. Daflr ist eine Analyse auf Einzel—
substanzen mittels anderer Verfahren
notwendig.

Flr einige der von zellstoff— oder papier—
erzeugenden Betrieben emittierten
Schadstoffe bzw. Schadstoffgruppen sol—
len in dieser Studie, unter Berlicksich—
tigung der oben genannten Einschran—
kungen, Angaben zur Toxizitat gemacht
werden.

2.2 SCHADSTOFFE IN ABWASSERN
DER ZELLSTOFFINDUSTRIE

Die chemische Zusammensetzung der bei
der Zellstoffproduktion anfallenden Ab-
wasser, insbesondere jener der Chlor—
bleiche, zeigt in den meisten Fallen eine
sehr breite Variabilitit, sodaB keine
verfahrensspezifischen Standardzusam-—
mensetzungen angegeben werden kdén—
nen.

Allein in einer Uberblicksarbeit der Univer—
sitat Toronto (SUNTIO et al., 1988) wurden
ca. 250 organische Verbindungen aus den
Emissionen von Zellstoffwerken angege—
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ben, ohne jedoch auch nur annahernd
Anspruch auf Vollstédndigkeit erheben zu
kénnen.

Bei Zellstoffwerken, die mit Chlor oder
Chlorverbindungen gebleichten Zellstoff
herstellen, bilden die dabei entstehenden
organischen Chlorverbindungen einen
wesentlichen Teil der Abwasserbelastung.
Neben den klassischen Parametern CSB
und BSB werden daher in zunehmendem
AusmaB auch chlororganische Verbin—
dungen bestimmt. Einige der in Emissio—
nen von Zellstoffwerken wiederholt gefun—
denen Einzelsubstanzen und Substanz—

gruppen wurden auch in dieser Studie
analysiert.

Eine Liste von in Zellstoffabwassern
gefundenen chlororganischen Verbindun—
gen wird im folgenden angegeben. Eine
kurze Okotoxikologische Beschreibung
ausgewahlter Parameter folgt in den Kap.
2.4 bis 2.16. Auf die produktions— und ab—
wassertechnischen Verfahren zur Minde—
rung der Emission chlororganischer Ver—
bindungen wird in Teil A dieser Studie ein—
gegangen. Verfahrensspezifische AOX-
Emissionen der Zellstoffbleiche werden
dort ebenfalls diskutiert.

Eine Auswabhl chlororganischer Verbindungen, die bisher weltweit in den Abwéassern von Zellstoffwerken
gefunden wurden, ist im folgenden wiedergegeben (nach SUNTIO et al., 1988 und anderen):

Mono—, Di— und Trichloressigsdure

Di— und Trichlorpropensdure

Tri— und Tetrachlorbutensdure
Chlorfumarsdure

Mono— und Dichlormaleinsdure
Dichlorstearinsdure

3—Chlormuconsdure

Chlor-3 4—dihydroxybenzoesdure
Dichlor-3,4—dihydroxybenzoesdure (3 Isomere)
Trichlor-3 4—dihydroxybenzoesdure
Dichlor-4—hydroxybenzoesdure

Mono—, Di— und Trichlorvanillinsdure
Chlormethoxyprotokatechusdure

Mono— und Dichlor-2—thiophenol

12— und 14—Chlordehydroabietinsdure
12,14-Dichlordehydroabietinsdure
Trichlor—-2—oxo—3—pentensdure (mehrere Isomere)
Tetrachlor—2—oxo—-3—pentensdure (mehrereIsomere)
3.4,5,5,5-Pentachlor-2—oxo—-pentensdure
Chlorthiohendicarbonsdure
Monochlorphenol (3 Isomere)
Dichlorphenol (4 Isomere)
Tetrachlorphenol (3 Isomere)
Pentachlorphenol

Dichlorcatechol (2 Isomere)
Trichlorcatechol (3 Isomerere)
Tetrachlorcatechol

Chlorguaiacol

Dichlorguaiacol

Trichlorguaiacol (3 Isomere)
Tetrachlorguaiacol

6—Chlorvanillin
5,6-Dichlorvanillin
Trichlorvanillin
3,5-Dichlor—4—hydroxybenzaldehyd
Chlorprotocatechualdehyd
Dichlorprotocatechualdehyd
Chlorsyringealdehyd
Dichlorsyringealdehyd
Chlor-1,2,3-trihydroxybenzol
Dichlor-1,2,3-trihydroxybenzol
Trichlor-1,2,3—trihydroxybenzol
3,4,5-Trichlorsyringol
Dichloracetosyringone
Dichlor-1,2-dihydroxy—-3—-methoxybenzol
Chlor-3 4—dihydroxypropiophenone
Dichlor-3,4—dihydroxypropiophenone (2 Isomere)
Chlorpropioguaiacon
Dichlorconiferylalkohol
Trichlordehydroconiferylalkohol
3.4,5-Trichlor-2,6—dimethoxyphenol
3.5-Dichlor-2,6—dimethoxyphenol
Chloro—1—(2-hydroxy)—isopropanyl—
—4—methylbenzol
Dichloro-1—(2—hydroxy)—isopropanyl—
—4—methylbenzol (5 Isomere)
1,3-Dichlor-2-propanol
1,1,3-Trichlor—-2-propanol
Chloracetaldehyd
Dichloracetaldehyd
Trichloracetaldehyd
2—Chlorpropenal
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Chlorbutenal Tetrachlorethen
Dichlorbutenal Tetrachlorpropen (3 Isomere)
Chlorbenzaldehyd Pentachlorpropen
Dichlorbenzaldehyd Dichlorpropadien
Chloraceton Trichlorpropadien
Dichloraceton Tetrachlorpropadien
1,1-Dichloraceton Trichlorbutatrien (2 Isomere)
1,3-Dichloraceton Tetrachlorbutatrien

Trichloraceton
1,1,1-Trichloraceton
1,1,3-Trichloraceton
Tetrachloraceton
1,1,1,3-Tetrachloraceton
1,1,3,3-Tetrachloraceton
Pentachloraceton
Hexachloraceton
Trichlorcyclopropanon
Trichlorcyclobutanon
Dichlorcyclopenten—1,2—dion
Trichlorcyclopenten—1,2—dion (2 Isomerere)
Tetrachlorcyclopenten—1,2—dion
Dichlor-1,2-benzoquinon
Tetrachlor-1,2—-benzoquinon
3-Chlor—4—dichlormethyl-5-hydroxy-
—2(5H)—furanon
Dichloressigsduremethylester
Chloressigsdure—ethylester
Dichloressigsdure—ethylester
Trichloressigsdure—ethylester
Dichlormethan
Trichlormethan
Tetrachlormethan
Bromdichlormethan
Dibrommonochlormethan
1,2-Dichlorethan
1,1,1-Trichlorethan
1,1,2,2-Tetrachlorethan
Trichlorethen

Pentachlorbutatrien (2 Isomere)
Methylchlorbuten (5 Isomere)
Tetrachlorcyclopentadien
Hexachlorhexatrien (5 Isomere)
Heptachlorhexatrien (2 Isomere)
Chlorbenzol

Dichlorbenzol (2 Isomere)
Trichlorbenzol (3 Isomere)
Tetrachlorbenzol (3 Isomere)
Pentachlorbenzol

Hexachlorbenzol

Chlor-p—cymol

Dichlor-p—cymol

Trichlor-p—cymol

Chlorcalamenen
Chlordimethylpropyldihydronaphtalen
Dichlordimethylpropyldihydronaphtalen
Dichlordimethylpropylnaphtalen
Chlortrimethoxybenzol
Trichlortrimethoxybenzol
1,1-Dichlordimethylsulfon
1,1,3-Dichlortrimethylsulfon
Trichlorthiophen

Tetrachlorthiophen
Dichlor-2—formylthiophen
Trichlor-2—formylthiophen
2-Acetyldichlorthiophen (2 Isomere)
2-Acetyltrichlorthiophen
Dichlor-2-propionylthiophen (2 Isomere)
chlorierte Dioxine und Furane (auch alkylierte)

2.3 SCHADSTOFFE IN ABWASSERN
DER PAPIERINDUSTRIE

In den Abwassern der Papier und Pappe
erzeugenden Betriebe werden im alige—
meinen wesentlich geringere Schadstoff—
mengen gefunden als in jenen der Zell-
stoffwerke. Neben anderen organischen

und anorganischen Schadstoffen ist je—
doch auch hier mit halogenorganischen
Verbindungen zu rechnen. Wie bei der
Zellstoffindustrie werden diese Belastun—
gen in den meisten Fallen mit dem Sum-—
menparameter AOX erfaBt (s. Kap. 2.4).

Nach MOBIUS & CORDES~-TOLLE (1988)
sind fur die halogenorganischen Emis—
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sionen der Papierindustrie folgende Quel—
len ausschlaggebend:

— Vorbelastung des als Brauchwasser
(“Frischwasser”) verwendeten Ober—
flichen— und Grundwassers;

- Brauchwasseraufbereitungen, sofern
dabei Chlor, Chlorverbindungen oder an—
dere Halogene bzw. deren Verbindungen
eingesetzt werden;

— bei der Papier— und Pappeerzeugung
eingesetzte Roh— bzw. Halbstoffe, wobei
hauptsachlich die Faserstoffe Zellstoff,
Holzstoff und Altpapier zu beachten sind,

— chemische Hilfsstoffe, die fir die
Erzeugung von Papier und Pappe bendtigt
werden (insbesondere Epichlorhydrin—
harze).

Soweit es sich um aus dem Zellstoff bzw.
aus dem Altpapier geldste Schadstoffreste
aus der Chlorbleiche handelt, ist mit der
gleichen Schadstoffpalette wie bei der
Zelistoffproduktion zu rechnen. Die
emittierten Mengen liegen dabei jedoch
um GréBenordnungen niedriger. Bei Ein—
satz von Altpapier als Faserstoff kann
unter Umsténden eine gewisse Belastung
durch polychlorierte Biphenyle (PCBs)
auftreten (s. Kap. 2.11).

24 AOX/EOX (Adsorbable /
Extractable Organic Halogen)

Organische Halogenverbindungen wer—
den in vielen Bereichen der Industrie, der
Landwirtschaft und des Gewerbes sowie
im Haushalt fir vielfaltige Zwecke
verwendet. Die 6kologische Bedenklich—
keit dieser nahezu ausschlieBlich anthro—
pogen gebildeten Stoffgruppe ist seit lan—

gem bekannt. Die zum liberwiegenden Teil
sehr persistenten Organohalogenverbin—
dungen werden in biotischen Systemen
akkumuliert und kénnen dort groBe Scha—
den anrichten. Auch muB damit gerechnet
werden, daB Abbauprodukte gréBerer und
vorerst inaktiver Molekiile eine hdhere
Toxizitat aufweisen kdénnen als die ur—
springlich emittierten Substanzen. Die
Abschétzung der Folgewirkung wird da—
durch weiter erschwert.

Zur Analytik einzelner Organohalogen—
verbindungen steht eine Reihe von Ver—
fahren zur Verfligung (Gaschromatogra—
phie / Massenspektroskopiekombinatio—
nen u.s.w.). In vielen Fallen ist die aus—
schlieBliche Untersuchung auf Einzel-
komponenten zu aufwendig bzw. — wie im
Falle der Abwasser der Zellstoffindustrie
(Chlorbleiche), die hunderte verschie—
dene chlorierte Einzelsubstanzen ent-
halten — aufgrund der Vielfalt der gebilde—
ten Stoffe auch nicht immer zielfiihrend.

Es wurden daher Methoden zur Bestim—
mung von Summenparametern entwickelt.
International hat sich die “AOX"-
Bestimmung (Bestimmung der adsorbier—
baren organischen Halogene) bewahrt.
Ausgehend von der grundlegenden Arbeit
von KUHN (1974) beruht dieses Verfahren
im wesentlichen auf Untersuchungen des
Engler—Bunte—Institutes der Universitat
Karlsruhe. Geringe Anderungen erfolgten
aufgrund von Ringversuchen, mit denen
dieses Verfahren im gréBeren MaBstab
getestet wurde. Die Normungen wurden
Anfang 1985 mit dem Erscheinen des
WeiBdruckes abgeschlossen. Eine ge—
naue Arbeitsvorschrift liegt als DIN-Norm
(38409 Teil 14)bzw. ONORM (M 6275) vor.

Bei der angefiihrten Methode werden or—
ganische Halogenverbindungen an Aktiv—
kohle adsorbiert, das gebundene Chlor
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coulometrisch bestimmt und das Ergebnis
als mg oder pg Chlor/l angegeben.

Die Vorteile dieses Verfahrens sind:

— Es ist relativ einfach und rasch durch—
zufihren.

— Die erhaltenen Werte sind gut repro—
duzierbar.

— Halogenorganische  Verbindungen
werden im allgemeinen zu mehr als 95%
erfaBt. Wiederfindungsraten fiir eine Reihe
von Organohalogenverbindungen sind in
Arbeiten von CHRISTMANN & ERZMANN
(1983) und HOFFMANN (1986) zusam—
mengestellt.

Die AOX-Bestimmung erscheint als ein
geeignetes Verfahren, um eine erste
Abschdtzung der Gewasserbelastung
(screening) durch organische Chlorver—
bindungen zu ermdglichen. Gegeniiber
der ebenfalls fliir Wasserproben anwend—
baren EOX-Bestimmung (Extractable
Organic Halogenid, es erfolgt eine Extrak—
tion mit einem apolaren Lésungsmittel),
wird dem AOX von den meisten Autoren
der Vorzug gegeben (z.B. RATZOLD et al.,
1986). Insbesondere bei Abwassern der
Zellstoffindustrie liegt der mit der EOX—
Methode erfaBbare Anteil an halogen—
organischen Verbindungen um einen
Faktor von bis zu 40 niedriger (CHRIST-
MANN & ERZMANN, 1983, CHRIST-
MANN et al., 1985). Leichtfliichtige Chlor—
kohlenwasserstoffe werden mit dem EOX
nicht erfaBt. Die sonstigen Vor—und Nach—
teile der EOX-Bestimmung entsprechen
jener des AOX.

Analytische Verfahren, die sich auf
Einzelsubstanzen beziehen, schlieBen
notwendigerweise die Erfassung anderer
Substanzen oder Substanzgruppen aus;
daher sind sie fiir orientierende Untersu—
chungen speziell bei Zellstoffabwéssern
oft weniger geeignet als die Bestimmung
von Summenparametern.

Zur Abschéatzung der Toxizitat des emit—
tierten Abwassers sollte der AOX durch
biologische Toxizitatstests (Fischtoxizitat,
Daphnientoxizitat, Bakterientoxizitat,
Kressetest usw.) erganzt werden.

Die AOX-Methode wird als die derzeit
wohl praktikabelste weltweit angewendet
(MOBIUS & CORDES-TOLLE, 1988). Der
AOX dient dabei sowohl als Parameter fiir
den abwasserrechtlichen Vollzug als auch,
wenngleich nicht widerspruchsfrei (z.B.
PETERMANN, 1986), als Parameter zur
Errechnung der Abwasserabgabe (z.B. in
der BRD; s.auch Kap. 7).

Zur Orientierung werden die auf der
Grundlage von mehr als 1.000 Bestim—
mungen in Sicker—, Grund— und Abwéas—
sern sowie in Oberflaichenwéssern von
HOFFMANN (1986) angegebenen Klassi—
fizierungskriterien flir Gewasser nach
ihren AOX-Gehalten zitiert:

mittlerer AOX—
Gehaltin ug/l

Belastungsgrad

geringe Belastung <lbis 5

mdfiige Belastung 5 bis 20

starke Belastung 20 bis 40
sehr starke Belastung > 40
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2.5 TRICHLORMETHAN
(Chloroform)

Cl
I

el—=06—+H
I
Cl

Trichlormethan wird weltweit in groBem
MaB produziert (1978 — 1980: 250.000 t
pro Jahr). Nach Schéatzungen gelangen
davon 5 — 10 % in die Umwelt (RIPPEN,
1988; auch die anderen Angaben zu
Chloroform sind, wenn nicht anders ange—
geben, diesem Handbuch entnommen).
Ungewolit entsteht Trichlormethan auch
bei der Chlorbleiche von Zellstoff. Diese
Substanz kann geradezu als Indikator fir
die Ausbreitung von Zellstoffabwassern,
vor allem im marinen Bereich, verwendet
werden (z.B. SODERGREN, 1989). Fir
die BRD werden die Trichlormethan—
Emissionen durch Zellstoffabwasser auf
gréBenordnungsmaBig 70 t pro Jahr ge—
schéatzt (QUENTIN, 1987).

Toxizitdt. Fir Trichlormethan werden
LCso—Konzentrationen (24 — 96 h) fir
Fische und Krebse von ca. 20 — 30 mg/I
(SUNTIO et al., 1988) angegeben. Fir
Austern (Crassostrea virginica, 48 h) liegt
die LCs bei 1 mg/l. Wasserpflanzen sind
Chloroform gegentiber unempfindlicher.

Mutagenitét/Karzinogenitat/Teratogenitét:
Chloroform gilt als nicht mutagen (Ames—
Test), steht im Verdacht krebserzeugend
zu sein (nachgewiesen bei Ratten und
Mausen) und ist fétotoxisch.

Biokonzentrationspotential: Chloroform ist
mit einem log Pow von 1,97 bereits relativ
lipophil. Als Biokonzentrationsfaktor wird
ein Wert von ca. 6 angegeben (SUNTIO et

al., 1988). Die Wasserldslichkeit betragt
ca. 8,4 g/l (bei 15 — 25 °C).

Geruch/Geschmack: Der Geruchsschwel—
lenwert in Wasser liegt bei 0,1 — 20 mg/I.

Persistenz: Fiur Oberflachenwéasser wird
ein nur sehr langsamer Abbau durch
Mikroorganismen angenommen. Eine
photolytische Zersetzung gilt als unwahr—
scheinlich. Als Halbwertszeiten fiir die
Hydrolyse werden (bei 25 °C) Zeitrdume
von 15 Monaten bis vielen Jahren ge—
schatzt. Der Dampfdruck ist relativ hoch
(20.000 Pa bei 20°C; Kp: 61,2 °C), sodaB
es zu einem Ausgasen aus dem Vorfluter
kommt.

Richt— und Grenzwerte: In den Richtlinien
fir die Begrenzung der Abwasser—
emissionen (BUNDESMINISTERIUM
FUR LAND UND FORSTWIRTSCHAFT,
1981) wird kein Richtwert fiir einzelne
Organochlorverbindungen  angegeben.
Far chlorierte L&sungsmittel gilt (als
Summenwert) bei Einleitung in ein
Gewasser ein Richtwert von 0,1 mg/l (als
Cl). In den “Vorlaufigen Richtlinien fiir die
Begrenzung von Immissionen in FlieB—
gewassern” (BUNDESMINISTERIUM
FUR LAND UND FORSTWIRTSCHAFT,
1987) werden keine Richtwerte fir
Organochlorverbindungen genannt; ent—
sprechende Verordnungen sind derzeit in
Ausarbeitung. Die U.S. EPA (1983; zit.
nach RIPPEN 1988) schlagt als Chloro—
form—Abwassergrenzwert fur Direkteinlei—
ter ein tagliches Maximum von 75 ug/| vor
(4-Tages—Mittelwert 50 pg/l).

Fir Trinkwasser gelten in Osterreich
30 ug/l als Summengrenzwert fir fliichtige
halogenierte aliphatische Kohlenwasser—
stoffe (Regelungen fir Trinkwasser des
BUNDESMINISTERIUMS FUR GE-
SUNDHEIT UND UMWELTSCHUTZ,
1984). Fir die BRD wird ein Richtwert fir
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Trinkwasser von 25 pg/l (als Summe aller
Trihalogenmethane) angegeben.

2.6 TETRACHLORMETHAN -
1,1,1-TRICHLORETHAN -

TRICHLORETHEN -
TETRACHLORETHEN
Cl Cl "H
| | |
Cl—-c—2Cl Cl—?—-IC-H
|
Cl Cl H
Tetrachlormethan 1,1,1-Trichlorethan
| | Cl
CI\ /C C\ 5
= C=C
/C C\ 7/ \
Cl H Cl Cl
Trichlorethen Tetrachlorethen

Die vier genannten flichtigen Chlor—
kohlenwasserstoffe gelten wie Trichlor—
methan als Umweltproblemstoffe (jedoch
in sehr unterschiedlichem AusmaB) und
wurden ebenfalls in Abwassern von Zell-
stoffwerken nachgewiesen (SUNTIO et al.,
1988). Angaben fiir Trichlorethan nach
KOCH (1989), sonst nach RIPPEN (1988).

Tetrachlormethan (Tetrachlorkohlenstoff)
ist relativ fliichtig (Dampfdruck: 11.600 Pa
bei 20 °C; Kp: 76,5 °C). Die Substanz wird
im Oberflachenwasser nur sehr langsam
abgebaut (1 mg/ml in 7.000 Jahren), ist
lipophil (log Pow: 2,74), akkumuliert in
biologischen Systemen (BCF: 30; bei
Algen 300, bezogen auf Frischgewicht)
und ist sehr persistent (atmospharische
Lebensdauer 60 — 100 Jahre). Tetrachlor—
methan steht im Verdacht karzinogen zu
sein und ist embryotoxisch. Der LCso—Wert
far Daphnien betragt ca. 23 mg/l (48 h).

1,1, 1-Trichlorethan ist relativ fllichtig (Kp:
74,1 °C), biologisch nicht leicht abbaubar
und méglicherweise karzinogen. Terato—
gene oder embryotoxische Wirkungen
wurden nicht beobachtet. Die toxische
Schwellenkonzentration fir Algen liegt bei
etwa 5 mg/l.

Trichlorethen ist relativ flichtig (Dampf—
druck: 7.800 Pa bei 20 °C; Kp: 87 °C), sehr
persistent (Halbwertszeit im SiiBwasser:
2,5 — 6 Jahre) und lipophil (log Pow: 3,07).
Der Biokonzentrationsfaktor liegt beim
Sonnenbarsch (Lepomis gibbosus) bei 39
(bezogen auf Fett), hingegen wurde bei
Karpfen keine Bioakkumulation fest—
gestellt. Trichlorethen ist vermutlich muta—
gen, karzinogen und teratogen. Fir
Daphnien wurden LCso—~Werte zwischen
18 und 97 mg/l gefunden.

Tetrachlorethen (Perchlorethen) ist weni—
ger fllichtig als die anderen hier genannten
Verbindungen (Dampfdruck: 1.860 Pa bei
20°C; Kp: 121 °C), ebenfalls persistent (in
Oberflachenwasser wurde nach 6 Wochen
keine meBbare Transformation festge—
stellt, geschatzte Halbwertszeit in der
Atmosphare: ca. 5 Monate) und lipophil
(log Pow 2,76). Biokonzentrationsfaktoren
zwischen 10 bis ber 100 wurden fest—
gestellt. Tetrachlorethen ist mdglicher—
weise mutagen (Ames—Test widerspriich—
lich) und karzinogen. Fir Hihner wurde
eine teratogene Wirkung nachgewiesen.
Der LCso—Wert bei Daphnien wird mit
9,1-18 mg/l (48 h) angegeben.

Richt—= und Grenzwerte: Fir die Einzel—
substanzen werden in Osterreich keine
Emissions— und Immissionsrichtwerte an—
gegeben. Die entsprechenden Summen—
grenzwerte sind in Kap. 2.5 angefihrt. Fir
Trinkwasser gelten in Osterreich folgende
Grenzwerte (BUNDESMINISTERIUM
FUR GESUNDHEIT UND UMWELT-
SCHUTZ, 1984): Summe leichtfllichtiger
halogenierter Kohlenwasserstoffe: 30 pg/I.
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Sonderregelung fiir Einzelsubstanzen:
1,1-Dichlorethen 0,3 ng/l, Tetrachlor—
methan 3,0 ug/l, 1,2-Dichlorethan 10 pg/l,
Tetrachlorethen (vorlaufiger Grenzwert)

20 pg/l.

2.7 CHLORPHENOLE

Die Gruppe der chiorierten Phenole
(Chlorphenole) umfaBt 19 Verbindungen.
Die in der folgenden Aufstellung ange—
fihrten Chlorphenole wurden in Zellstoff—
abwassern nachgewiesen (SUNTIO et al.,
1988), die mit ” * ” gekennzeichneten
Verbindungen auch in der vorliegenden
Studie analytisch erfaBBt. Pentachlorphenol
wurde bis 1978 (BRD) auch als Schileim—
bekampfungsmittel bei der Papierher—
stellung eingesetzt (UMWELTBUNDES—
AMT Berlin, 1987).

2—Chlorphenol *

3—Chlorphenol * OH
4—Chlorphenol *

2,3-Dichlorphenol cl
2,4-Dichlorphenol *

2,5-Dichlorphenol

2,6-Dichlorphenol
2,3,6-Trichlorphenol
24,5-Trichlorphenol
2,4,6-Trichlorphenol *

2,3 ,4,5-Tetrachlorphenol

2,3 4,6-Tetrachlorphenol cl
2,3,5,6-Tetrachlorphenol

Pentachlorphenol * 2,4-Dichlorphenol

Chlorphenole werden, wie auch Chlor—
guaiacole (PCG) und Chlorcatechole
(PCC), durch mikrobielle Biomethylation
zu polychlorierten Anisolen (PCA) und
Veratrolen (PCV) umgebaut. Die PCAs
und PCVs werden in Organismen, unter
anderem auch in Fischen, akkumuliert. Der

Geruchsschwellenwert dieser Stoffgrup—
pen liegt noch weit unter jenem der
korrespondierenden Chlorphenole. Die
Substanzen gelten als “libelriechend” und
werden auch fir den “schlechten Ge—
schmack” vieler Lebensmittel verant-
wortlich gemacht (PAASIVIRTA et al.,
1987).

Toxizitdt. Fur Fische wurden LCgso—Werte
(als log LCsg in mol/m?) von 0,95 bis —3,44
gefunden, wobei die Toxizitdt mit zuneh—
mender Cl-Substitution zunimmt (LAND-
NERetal., 1977; PAASIVIRTA et al., 1980;
CHAPMAN et al., 1982; zusammenfas—
sende Darstellung bei SUNTIO et al.,
1988). In einer Untersuchung, die von
KONEMANN & MUSCH (1981) an
Guppies (Fischen) durchgefiihrt wurde,
zeigte sich, daB die Toxizitat von Chlor-
phenolen auch vom pH-Wert beeinflufBt
wird. Die Toxizitdt der 11 untersuchten
Chlorphenole steigt demnach mit sinken—
dem pH-Wert. Fir Pentachlorphenol
beispielsweise sinkt die LCsy beim Ab—
sinken des pH von 7,8 auf 6,1 ca. um den
Faktor 10.

Beispiele fir LCsg (24-96 h) bei Fischen
und anderen Wassertieren in mg/I (die mit
"*" versehenen Angaben nach
LEBLANC, 1980, sonst nach: RIPPEN,
1988):

— 2—Chlorphenol:

Goldfisch (Carassius auratus) 12—16 mgll;
Guppy 11-23 mgl/l;

Wasserfloh (Daphnia magna, 48 h) 2,6 mg/l

~ 3—Chlorphenol:
Guppy (Poecilia reticulata, 24 h) 6,4 mg/l;
Guppy (Lebisces reticulatus, 24 h) 27 mgll

—4—Chlorphenol:
Wasserfloh (Daphnia magna, 24 h) 8,8 mgl/l*;
Wasserfloh (Daphnia magna, 48 h) 4,4 mg/I*

—2,4-Dichlorphenol:

Goldfisch (Carassius auratus, 24 h) 7,8 mgl/l;
Goldorfe (Nerfling; Leuciscus idus) 5 mg/l;
Guppy (Poecilia reticulata) 4,2-5,5 mgll;
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Wasserfloh (Daphnia magna) 2,6 — 11 mgll;
Wasserfloh (Daphnia magna, 24 h) > 10 mgll

—2,4,5-Trichlorphenol:
Wasserfloh (Daphnia magna, 48 h) 2,7 mg/l*

—2,3,4,6-Tetrachlorphenol:
Wasserfloh (Daphnia magna, 48 h) 0,29 mg/l*

— Pentachlorphenol.:
Fische (mehrere Arten, 48 h— 8 Wo) 0,04— 1,7 mgll;
Zebrabdrbling, Goldfisch, Salm (96 h) 0,2 mgll;
Wasserfloh (Daphnia magna, 24 h—7 d) 1,4 mgll;
Wasserfloh (Daphnia magna, 48 h) 0,68 mg/l*;
Rddertierchen (Rotatorien,

Brachionus rubens, 24 h) 0,16 mgl/l

Mutagenitédt/Karzinogenitat/Teratogenitét:
Bei Pentachlorphenol wurden neben ne—
gativen Befunden auch Hinweise auf eine
mutagene oder co-mutagene Wirkung
gefunden. 2,3-Dichlorphenol soll auch als
Tumor—Promotor wirken. Die monosub—
stituierten Chlorphenole gelten als nicht
karzinogen, aber — wie auch Pentachlor—
phenol — als embryotoxisch (RIPPEN,
1988).

Biokonzentrationspotential: Alle Chlor—
phenole haben einen maBig bis stark
lipophilen Charakter und damit ein hohes
Biokonzentrationspotential. Der Oktanol/
Wasser—-Verteilungskoeffizient (als log
Pow) liegt zwischen ca. 2,15 (2-Cl-
Phenol) und 5,05 (Pentachlorphenol). Die
gefundenen  Biokonzentrationsfaktoren
liegen fiir die meisten untersuchten Orga—
nismen zwischen 10 und 1.000 (SUNTIO
et al., 1988).

Geruch/Geschmack: Der  Geruchs—
schwellenwert in Wasser wird flir 2—Chlor—
phenol mit 0,2 bis 10 ug/l, far Pentachlor—
phenol mit 300 pg/l angegeben. Die
Angaben (ber den Geschmacks—
schwellenwert in Fischen variieren stark.
2—Chlorphenol: 15 — 2.000 pg/l; 3—Chlor—

phenol: 60 pg/l; 2,4—-Chiorphenol : bis 5 pg/l
(RIPPEN, 1988).

Persistenz: Wahrend keine nennenswerte
hydrolytische Zersetzung stattfindet, wur—
de ein gewisser photolytischer Abbau fest—
gestellt. Sowohl 2—Chlorphenol als auch
Pentachlorphenol werden in Sedimenten
abgebaut. Der anaerobe Abbau erfoigt
jeweils schneller. Nach anderen Angaben
ist 2-Chlorphenol in Klaranlagen jedoch
aerob Uberhaupt nicht abbaubar. Der
Dampfdruck (20 °C) sinkt von 2-Chlor—
phenol mit 230 Pa (Kp. 175 °C) auf 0,005
Pa (Kp. 310 °C) bei Pentachlorphenol.
Nennenswerte Verluste durch Verdamp-—
fung (aus FlieBgewassern) sind also, vor
allem bei den héher substituierten Chlor—
phenolen, nicht zu erwarten (RIPPEN,
1988).

Richt— und Grenzwerte: Nach den Richt—
linien zur Begrenzung von Abwasser—
emissionen (BUNDESMINISTERIUM
FUR LAND UND FORSTWIRTSCHAFT,
1981) soll die Einleitung lipophiler schwer—
flichtiger organischer Chlorverbindungen
generell unterbleiben. Vom Bundesamt fir
Umweltschutz (Schweiz) wurde 1982 fir
Pentachlorphenol ein “Qualitatsziel fir
Flisse” von 100 ng/l bzw. 0,1 pg/l vorge—
schlagen (LEUENBERGER et al., 1983).

Basierend auf den Geruchsschwellen—
werten in Wasser werden von der WHO
Werte flr Trinkwasser von 0,1 pg/l fir
2—Chlorphenol, von 50 pg/l fiir 3—-Chlor—
phenol und von 0,5 pg/l fir 2,4-Dichlor—
phenol angegeben (RIPPEN, 1988). In
Osterrreich sind entsprechend den Richt—
linien der WHO max. 10 ug Pentachlor—
phenol/l Trinkwasser zugelassen (BUN-
DESMINISTERIUM FUR GESUNDHEIT
UND UMWELTSCHUTZ, 1984).
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28 CHLORBENZOLE

Chlorbenzole  haben  sowohl als
Zwischenprodukte der chemischen und
pharmazeutischen Industrie als auch als
Lésungsmittel, Biozide und Additive eine
Vielzahl von Einsatzbereichen. Als
ungewollte Produkte entstehen sie auch
bei der Chlorbleiche von Zellstoff und
werden mit dem Abwasser in die Vorfluter
eingebracht. Folgende Chiorbenzole
konnten in den Abwassern von Zellstoff—
werken nachgewiesen werden (SUNTIO
et al., 1988; die mit " * ” gekennzeichneten
Verbindungen wurden auch in der vorlie—
genden Studie analytisch erfaBt):

Chlorbenzol

1,2-Dichlorbenzol * Cl

1,3-Dichlorbenzol *

1,4-Dichlorbenzol *

1,2,3-Trichlorbenzol

1,2 4-Trichlorbenzol *

1,3,5-Trichlorbenzol *

1,2,3,4-Tetrachlorbenzol *

1.2,3,5-Tetrachlorbenzol*  C Cl
4,5-Te rbenzol * :

P Friahuisory 1.3.5-Trichlorbensol

Hexachlorbenzol (HCB) *

Toxizitét: Die Toxizitat der Chlorbenzole fiir
Wassertiere liegt deutlich Gber jener des
unsubstituierten Benzols. Sie steigt weiter
mit zunehmendem Chlorierungsgrad. Im
folgenden sind einige mittlere LCso—Werte
(24 — 96 h) angegeben:

— Chlorbenzol:
Fische: ca. 17 mgl/l (Mittelwert fiir 3 Arten);
Daphnia sp.: 0,5-90 mg/l (SUNTIO et al., 1988).

—1,2-Dichlorbenzol:

Fische: ca. 10 mgll (Mittelwert fiir 4 Arten, darunter
Regenbogenforellen, 96 h: 1,6 mg/l);

Daphnia magna: 2,4 — < 6,5 mg/l (RIPPEN, 1988)

— Pentachlorbenzol:
Fische: ca. 0,2 mgl/l (Mittelwert aus 2 Arten);
Daphnia sp.: 0,28 — 5,28 mgll (SUNTIO et al., 1988)

Mutagenitédt/Karzinogenitét/Teratogenitit:
1,2-DCB und 1,4-DCB sind im Ames—Test
(Salmonella typhimurium) nicht mutagen,
jedoch flr Aspergillus nidulans mutagen.
Bei Ratten und Mausen wurde keine
karzinogene Wirkung festgestellt. Eine
Mutagenitdt von HCB ist nicht nach—
gewiesen. Diese Substanz kann jedoch als
Tumor—Promotor wirken und ist in die “List
of Hazardous Substances under the Clean
Water Act” (USA) wegen karzinogener
Wirkung am Menschen aufgenommen
worden.

Biokonzentrationspotential: Die Wasser—
I6slichkeit der Chlorbenzole nimmt mit
steigender Cl-Substitution von ca.
450 mg/l (Chlorbenzol, 25 °C) auf ca.
0,005 mg/l (Hexachlorbenzol, 25 °C) ab.
Dementsprechend steigt der Oktanol/
Wasser—Verteilungskoeffizient (log Pow)
von ca. 2,5 (Chlorbenzol) auf ca. 6 (HCB)
und der Biokonzentrationsfaktor von ca. 60
(Chlorbenzol) auf ca. 10.000 (Hexachlor—
benzol). Der Biokonzentrationsfaktor ist fiir
die untersuchten Organismen (Fische und
Algen) relativ ahnlich, die sterische Posi—
tion der Chloratome ohne groBen EinfluB
(SUNTIO et al., 1988).

Geruch/Geschmack: Der  Geruchs—
schwellenwert in Wasser liegt fiir 1,3-Di—
chlorbenzol bei 10 pg/l, fir 1,2,4-Trichlor—
benzol bei 5 — 30 ug/l und fiir Hexachlor—
benzol bei 60 — 3.000 upg/l. Als Ge-
schmacksschwellenwert bei Fisch werden
far 1,2-DCB 50 — 250 pg/l angegeben
(RIPPEN, 1988).

Persistenz: Chlorbenzole gelten als sehr
persistent. Fir Hexachlorbenzol wird auch
far Klaranlagen “kein Abbau” angegeben.
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Im Sediment und Boden eines Modell—
6kosystems waren nach 3 Jahren 7 % der
aufgebrachten = Hexachlorbenzolmenge
abgebaut (RIPPEN, 1988). Dem Dampf—
druck entsprechend sind fir Monochlor—
benzol gewisse Verluste durch Ausgasen
zu erwarten — MCB: 1.200 Pa (20 °C);
1,2-DCB: 133,3 Pa (20 °C); 1,3-DCB:
666 Pa (39 °C); 1,4-DCB: 53,3 Pa (25°C);
1,2,4-TCB:31 Pa(20°C); HCB: 0,0015 Pa
(20°C) (KOCH, 1989 und RIPPEN, 1988).

Richt- und Grenzwerte: Nach den Richt—
linien zur Begrenzung der Abwasser—
emissionen (BUNDESMINISTERIUM
FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT,
1981) soll die Einleitung lipophiler
schwerfliichtiger organischer Chlorver—
bindungen in Gewasser unterbleiben. In
den USA gelten als Qualitatskriterium far
Oberflachenwasser zum Schutz der
menschlichen Gesundheit 13 pg/l 1,2,4—
Trichlorbenzol. Zum Schutz von SiB-
wasserorganismen gelten 210 pg/l (24 h—
Mittel), zum Schutz von Salzwasser—
organismen jedoch nur 3,4 ug/l (RIPPEN,
1988).

Im Trinkwasser diirfen in Osterreich keine
sensorisch nachweisbaren Chlorbenzole
vorhanden sein, flir Hexachlorbenzol gilt
ein Grenzwert von 0,01 ug/l (BUNDES-
MINISTERIUM FUR GESUNDHEIT UND
UMWELTSCHUTZ, 1984). Die WHO
empfiehit, 0,3 ng/l 1,2-Dichlorbenzol im
Trinkwasser wegen dessen organo—
leptischer Eigenschaften nicht zu Uber—
schreiten, fir 1,4-Dichlorbenzol werden
aus dem gleichen Grund 0,1 pg/l als
Grenzwert empfohlen. Der EG—Richtwert
flr Trinkwasser als Summe aller chlorier—
ten Kohlenwasserstoffe auBer Pestiziden
wird mit 1 pg/l angegeben.

2.9 CHLORESSIGSAUREN

Unter den zahlreichen bei der Chlorbleiche
von Zellstoff entstehenden Substanzen
wurden auch Mono—, Di- und Trichlor—
essigsaure gefunden (SUNTIO et al.,
1988); Dichlor— und Trichloressigséaure
wurden auch in der vorliegenden Studie
analytisch erfaft.

|
prge
Cl—c-C
| N
cl OH

Trichloressigsdure

Trichloressigsaure wirkt auf Pflanzen giftig
(verursacht Blattchlorosen). Die Substanz
findet auch als Herbizid Verwendung.
Gegenuber Tieren ist die Toxizitat relativ
gering: Der Schwellenwert der Giftwirkung
auf Fische liegt bei etwa 10 g/lI; Trichlor—
essigsaure wird daher als "nicht fisch—
giftig” eingestuft.

Aliphatische Carbonsauren (neben Essig—
sauren auch Ameisen—, Propion— und
Oxalséaure) fallen in der Zellstoffproduktion
hauptsachlich beim HolzaufschluB in der
Kocherei an. Sie werden mit dem Zellstoff
in die Bleicherei verschleppt sowie durch
weitere oxidative und hydrolytische
Abbaureaktionen dort zusatzlich gebildet
und tragen im weiteren Verlauf zur
organischen  Gesamtbelastung  des
Abwassers bei. Im Ablauf der C—Stufe (=
Vorbleiche mit Elementarchlor) lassen sich
auch  Chloressigsduren  nachweisen
(KALBFUS, 1987).
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2.10 CHLORIERTE DIOXINE UND
FURANE

Cl

Cl

2,3,7,8-TetraCDD
Cl Cl

@l OctaCDF (I

In einer Reihe von Arbeiten wurde die An—
wesenheit von polychlorierten Dibenzo—
—p-Dioxinen (PCDD) und polychlorierten
Dibenzofuranen in den Abwassern von
Zellstoffwerken  nachgewiesen. Auch
2,3,7,8-TCDD (“Seveso-Dioxin”) und
noch héhere Konzentrationen des 2,3,7,8—
~TCDF konnten in Schilammen von Zell-
stoffwerken gefunden werden. Die
Konzentrationen des 2,3,7,8-TCDD uber—
stiegen dabei in einigen Fallen 100 ppt
(parts per trillion) (CLEMENT et al., 1988;
BERGQUIST et al., 1988; KIPTUEN &
SALKINOJA-SALONEN, 1988). Diese
Komponenten konnten auch noch in
verschiedenen Papierarten (BECK et al.,
1988) sowie in darin aufbewahrten
Lebensmitteln nachgewiesen werden
(RYAN et al., 1988, RAPPE et al., 1989).

BUSER und Mitarbeiter (1988) fanden in
marinen und limnischen Sedimenten
Methyl-, Polymethyl- und Alkylderivate
von Polychlordibenzofuranen aus Blei—
chereiabwassern der Zellstoffindustrie.
Nach Angaben der Autoren sind diese

Derivate fur Bleichereiabwéasser typisch,
sodaB sie als Marker fiir die Herkunft von
Belastungen dienen kénnen. Das Auftre—
tenderartiger Verbindungen vergroBert die
analytischen Probleme bei der Dioxin—
bestimmung zusatzlich. Toxikologisch wir—
ken, nach Zitaten der Autoren, die gefun—
denen Verbindungen den TCDDs gegen—
Uber antagonistisch. Die Toxizitat der Ab—
bauprodukte kann dabei jedoch wesentlich
Uber jener der Ausgangsprodukte liegen.

SWANSON und Mitarbeiter (1988a &
1988b) berichteten, daB nach einer Re—
duktion des Chloreinsatzes (und teil-
weisem Ersatz durch CIlO,) eine drastische
Reduktion der gebildeten PCDD/PCDFs in
den Abwassern eintrat. SALKINOJA-
SALONEN & KITUNEN (1989) fanden in
ungebleichtem Zellstoff ebenfalls geringe
Mengen von PCDD/PCDFs (vorwiegend
hexachloriert), die besonders giftigen
2,3,7,8—(tetra und penta)—substituierten
Verbindungen konnten jedoch nur in ge—
bleichten Zellstoffen gefunden werden.

Der Beitrag der Zellstoffproduktion zur
Gesamtemission an PCDD/PCDFs ist bei—
spielsweise in Schweden keineswegs un—
bedeutend. Schatzungen zufolge ent—
fallen bei einer Gesamtemission von 82 —
168 (bzw. 70—-140) g TCDD Aquivalent pro
Jahr auf den Bereich der Zellstoff— und
Papierindustrie 19—36 (6) g (Schatzungen
fir 1987; Angaben in Klammer beziehen
sich auf 1989). Ca. 80 % davon werden
Uber das Abwasser emittiert. Die deutliche
Emissionsreduktion zwischen 1987 und
1989 wird auf eine Reihe von gezielten
technologischen MaBnahmen zurlickge—
fihrt (AHLBORG, 1989).

Wenngleich derartige Angaben mit groBen
Unsicherheiten belastet sind, stimmen sie
im gegenstandlichen Fall untereinander
gréBenordnungsmaBig gut Gberein (vergl.
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auch: NATIONAL SWEDISH ENVIRON-
MENTAL PROTECTION BORD, 1988).

In der vorliegenden Studie wurden zwei
Sedimentproben auf tetra— bis octa—
chlorierte Dioxine und Furane untersucht
(s. Kap. 10.3).

Auch wenn die Dioxinemissionen sicher
nicht das primdare Umweltproblem der
Zellstoffproduktion darstellen, missen
aufgrund der Toxizitat und vor allem auch
der Persistenz chlorierter Dioxine und
Furane geeignete Vermeidungsstrategien
auch in Osterreich weiterentwickelt und
entsprechend beriicksichtigt werden, zu—
mal jede Strategie zur Verringerung der
Dioxinemission auch zwangslaufig den
GesamtausstoB an chlororganischen Ver—
bindungen verringert.

2.11 PCBs (Polychlorierte Biphenyle)

Cl Cl
2,2’,5,5’-Tetrachlorbiphenyl (PCB Nr. 52)

Von PCB—-Emissionen im Zusammenhang
mit der Zellstoff~ und Papierproduktion
wurde, vor allem in a&lteren Arbeiten,
wiederholt berichtet (KLEINERT, 1976;
HUNTER et al., 1980). Als eine wesent-—
liche Quelle werden in Recycling—Anlagen
aufgearbeitete, PCB-haltige (kohlefreie)
Durchschreibepapiere genannt. Da seit
Mitte der 70er—Jahre PCBs zumindest in
Westeuropa nur mehr in geschlossenen

Systemen eingesetzt werden, ist mit einem
starken Rickgang aus diesen Quellen zu
rechnen.

Die Polychlorierten Biphenyle umfassen
eine Gruppe von theoretisch 209 Stoff—
isomeren (Congeneren). Sie zeichnen sich
durch auBergewdhnliche Stabilitat gegen—
uber physikalisch—chemischen und biolo—
gischen Transformationen sowie durch
eine ausgepragte Bio— und Geoakkumu—
lationstendenz aus. Mit zunehmendem
Chlorierungsgrad nehmen Wasserléslich—
keit und Flichtigkeit ab, die Lipoid—
I6slichkeit, die Bio— und Geoakkumu-—
lationstendenz sowie die Persistenz
nehmen jedoch zu. Dementsprechend ist
den hdher chlorierten Isomeren ein
groBeres Gefahrdungspotential zuzu—
ordnen. Die PCBs zeigen eine im Vergleich
zu anderen Substanzen relativ geringe
akute Toxizitat. Ihre Gefahrlichkeit liegt im
chronisch—toxischen Bereich einschlieB—
lich ihrer genotoxischen Wirkung. Im Tier—
experiment wurde ihre Karzinogenitat be—
statigt. Die biologische Halbwertszeit
betragt, in Abhangigkeit von der moleku—
laren Struktur, 90 Tage und mehr (KOCH,
1989).

Aufgrund der Bio— und Geoakkumulier—
barkeit kann es auch dann zu einer
nennenswerten Anreicherung von PCBs in
Sedimenten und Organismen kommen,
wenn im Wasser nur sehr niedrige (und
damit analytisch nicht zugangliche) Kon—
zentrationen vorliegen (HUNTER et al.,
1980).

Toxizitédt. Bei chronischer PCB—Exposition
von 10 pg/l Wasser (ohne Isomeren—
differenzierung) Uber 100 Tage wurden
Schadigungen . einschlieBlich letaler
Effekte an Fischen beobachtet (KOCH,
1989).

Mutagenitat/Karzinogenitét/Teratogenitét:
In epidemiologischen Studien wurden Zu—
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sammenhénge zwischen PCB—Exposition
und Krebshaufigkeit nachgewiesen.
2—Chlorbiphenyl ist im Ames—Test muta—
gen. Chromosomen-Aberrationen und
Schadigungen des reproduktiven Systems
wurden im Tierversuch nachgewiesen.
PCBs gelangen auch beim Menschen lber
die Placenta in den Fétus.

Biokonzentrationspotential: Als log Pow
werden 4,6 (C12HgC|) bis 8,4 (C1QC|10)
angegeben (BALLSCHMITER et al,
1989), der entsprechende Bioakku—
mulationsfaktor (als log BCF) reichtvon 2,4
bis 6,8 (KOCH, 1989).

Persistenz: Insbesondere die héher sub—
stituierten Isomere sind sehr stabil. Im
Gegensatz zur Stabilitit der PCBs gegen—
Gber Hydrolyse und Oxidation findet eine
gewisse Photolyse statt. Der Dampfdruck
(20 °C) sinkt mit zunehmender Chlor—
Substitution von 2.200 Pa (C42HgCl) auf
0,0056 (C12Clyg) (BALLSCHMITER et
al.,1989).

Richt— und Grenzwerte: Nach den Richt—
linien zur Begrenzung der Abwasseremis—
sionen (BUNDESMINISTERIUM FUR
LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT,1981)
soll die Einleitung lipophiler schwerflichti—
ger organischer Chlorverbindungen in Ge—
wasser unterbleiben.

Fir Trinkwasser gilt in Osterreich ein Sum—
mengrenzwert von 0,1 pg/l (BUNDES-
MINISTERIUM FUR GESUNDHEIT UND
UMWELTSCHUTZ, 1984). In der BRD
gelten ab 1.10.1989 folgende Grenz—
konzentrationen fir Trinkwasser: 0,1 ug/l
fiir einzelne Isomere und 0,5 pg/l fir die
Summe der Isomere.

2.12 KOHLENWASSERSTOFFE

Die Erfassung der in Wassern vorwiegend
emulgierten, kolloidalen, suspendierten
oder auch gelésten Kohlenwasserstoffe
gibt AufschluB Uber Verunreinigungen
durch Mineralblprodukte wie Kraftstoffe
und Schmierdle, sowie durch rezente bio—
gene Kohlenwasserstoffe (so vorhanden).
Eine toxikologische Interpretation der
erhaltenen Werte ist, da keine Einzel-
substanzen identifiziert werden, wie auch
bei anderen Summenparametern, nur sehr
eingeschrankt méglich. Nach den Richt—
linien fir die Begrenzung von Imissionen in
FlieBgewassern (BUNDESMINISTERIUM
FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT,
1987) soll die Gewasserbelastung mit
Kohlenwasserstoffen 0,1 mg/l nicht liber—
schreiten.

2.13 LIGNINSULFONSAUREN

Lignin ist ein Hauptbestandteil des Holzes.
Beim AufschluB durch Sulfat— oder Sulfit—
laugen entstehen Ligninsulfonsauren, die
in Summe als Calciumligninsulfonsauren
erfaBt werden. Sie sind in Gewassern
schwer abbaubar und fiir die typische
braune Farbung der von Zellstoffab—
wassern beeintrachtigten FluBabschnitte
verantwortlich.

2.14 BENZOL - TOLUOL - XYLOLE

Die nichtchlorierten aromatischen Verbin—
dungen Benzol und Toluol konnten im
Abwasser vort Zellstoffwerken nachge—
wiesen werden (SUNTIO et al., 1988).
Neben Benzol und Toluol wurden auch die
Xylole indie Untersuchungen des Umwelt—
bundesamtes mit einbezogen.
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Toxizitdt. Die fur Benzol und Toluol
angegebenen LCgo—Werte (24 — 96 h)
unterliegen einer groBen Streuung. Fir
Benzol werden fir Fische LCso—Konzen—
trationen von 22 bis 46 mg/l und fir
Daphnien solche von 15 — 200 mg/l ange—
geben (RIPPEN, 1988). Nach Angaben in
SUNTIO et al (1988) liegt die LCsq fiir
Daphnien bei 31 mg/l, nach Angaben an—
derer Autoren sogar bei 1.130 mg/l (zit.
nach KOCH, 1989). Die LCsq fiir Toluol
liegt bei Fischen zwischen 13 und 240 mg/I|
(geometrisches Mittel bei n = 12: 41 mg/l;
RIPPEN, 1988). Fir die Xylole wird eine
akute Toxizitat von 10 —90 mg/I fir Fische
angegeben (KOCH, 1989).

Mutagenitét/Karzinogenitat/Teratogenitét:
In den Blutzellen benzolexponierter Arbei—
ter sowie im Tierversuch wurden chromo—
somale Veranderungen beobachtet. Ben—
zol wirkt beim Menschen karzinogen und
wurde im Tierversuch mit negativem Er—
gebnis auf Teratogenitat Uberprift. Bei
Toluol wurden in vivo widersprichliche
Ergebnisse Uber chromosomale Schaden
bekannt. Zumindest in Verbindung mit an—
deren Substanzen diirfte Toluol das Risiko

einer Krebserkrankung erhéhen. Toluol
wirkt embryotoxisch (RIPPEN, 1988).

Biokonzentrationspotential: Alle Substan—
zen dieser Gruppe sind relativ lipophil. Der
Oktanol/Wasser Verteilungskoeffizient (als
log Pow) fiir Benzol ist 2,1, fiir Toluol 2,62
und fir die Xylole 2,9. Folgende Biokon—
zentrationsfaktoren wurden festgestelit:

— Benzol:
Fisch 10; Algen 30 (RIPPEN, 1988)

—Toluol:
Fisch4,2; Algen 380 (RIPPEN, 1988),
Fisch 93 (SUNTIO et al., 1988)

— Xylole: ca. 24 (ohne Artangabe; KOCH, 1989)

Geruch/Geschmack: Der  Geruchs—
schwellenwert in Wasser liegt fiir Benzol
bei 8,6 mg/l, fir Toluol bei 0,6 bis 1 mg/l
(RIPPEN, 1988), fiir o—Xylol bei 0,073 —
20 mg/l und fur p—Xylol bei 2,04 mg/l
(KOCH, 1989). Der Geschmack von Fi—
schen ist ab einer Toluolkonzentration von
< 0,25 mg/l beeintrachtigt (RIPPEN, 1988).

Persistenz: Die Substanzen sind relativ
flichtig, sodaB mit einem Abdampfen aus
dem Vorfluter zu rechnen ist (Benzol: Kp.
80,1 °C, Dampfdruck 10.200 Pa (bei
20 °C); Toluol: Kp. 110,6 °C, Dampfdruck
2.910 Pa(20°C), Xylole: Kp. 114-139°C).

Die Abbauleistung in (aeroben) Klar—
anlagen ist bei beiden Substanzen im
Vergleich zur Verflichtigung gering. Bei
Oberflachenwassern  schwanken die
Angaben fir Toluol zwischen einer
Abbaurate von 47 % in 12 Stunden und
32 % in 20 Tagen (RIPPEN, 1988). Die
Halbwertszeit von Benzol in der Atmo-
sphare von weniger als 1 bis zu 2 Tagen
weist auf eine geringe Persistenz hin. Auch
bei den Xylolen durfte die Elimination aus
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dem Vorfluter eher auf deren Flichtigkeit
als auf Abbauprozesse zurlickzufiihren
sein (KOCH, 1989).

Richt— und Grenzwerte: In den Richtlinien
des BUNDESMINISTERIUMS FUR LAND
UND FORSTWIRTSCHAFT zur Begren—
zung von Abwasseremissionen (1981) und
zur Begrenzung von Immissionen in Flie3—
gewassern (1987) werden Benzol, Toluol
und die Xylole nicht angefiihrt. Der
Richtwert fir Oberflachenwasser (zum
Schutz der menschlichen Gesundheit) in
den USA betragt 12,4 mg Toluol/l
(RIPPEN, 1988).

Far Trinkwasser gelten in Osterreich fol—
gende Grenzwerte: Benzol 10 ug/l; Toluol
20 pg/l (BUNDESMINISTERIUM FUR
GESUNDHEIT UND UMWELTSCHUTZ,
1984). Die WHO gibt eine Grenzwert—
empfehlung fiir Trinkwasser von 10 pg/l
Benzol (fir ein statistisches Leukamie—
risiko von 1:100.000). Fir die UdSSR
werden 50 pg/l Xylole als Grenzwert fir
Trinkwasser angegeben (KOCH, 1989).

2.15 PAHs (Polycyclische Aroma-
tische Kohlenwasserstoffe)

Zur Charakterisierung der PAH-Belastung
wurden vom Umweltbundesamt geman
nationalen und internationalen Richtlinien
(BUNDESMINISTERIUM FUR GESUND-
HEIT UND UMWELTSCHUTZ, 1984; DIN
38 409 — H-13; EG—Richtlinien) folgende
Substanzen quantifiziert:

Fluoranthen Benzo(a)pyren
Benzo(b)fluoranthen Benzo(ghi)perylen
Benzo(k)fluoranthen Indeno(1,2,3—cd)pyren

Die meisten PAHSs sind in Wasser praktisch
unléslich. Die Siedepunkte von 40 aus
6ko— und humantoxikologischen Griinden
ausgewahlten Verbindungen liegen zwi—
schen 150 °C und 585 °C. 11 dieser Sub—
stanzen gelten als stark, 10 als schwach
karzinogen. Uber die akute Toxizitat und
zur genotoxischen Wirkung sind jedoch
nur relativ wenig Daten verfiigbar (KOCH,
1989). Fir einige PAHs ist auch eine
biologische Synthese nachgewiesen. Fir
die sechs oben angegebenen, vom
Umweltbundesamt im Rahmen dieser
Studie untersuchten Verbindungen wer—
den im folgenden einige Basisinforma-—
tionen gegeben (nach KOCH, 1989).

Toxizitat.

—  Fluoranthen: Maus LDs (= letale Dosis fiir 50%
der Versuchstiere) 200 mglkg; keine
Angaben iiber Wassertiere

—  Benzo(b)fluoranthen: keine Angaben

—  Benzo(k)fluoranthen: keine Angaben

—  Benzo(a)pyren: Maus, LDsg oral: 50 mglkg, keine
Angaben iiber Wassertiere

—  Benzo(ghi)perylen: keine Angaben

—  Indeno(1,2,3—cd)pyren: keine Angaben

Mutagenitét/Karzinogenitét/Teratogenitat:

—~  Fluoranthen: mutagen (Ames—Test), moglicher—
weise co—karzinogen
—  Benzo(b)fluoranthen: keine eindeutigen Angaben
zur Mutagenitdt
—  Benzo(k)fluoranthen: Hinweise auf mutagene
Wirkung, im Tierversuch karzinogen
—  Benzo(a)pyren: karzinogen, teratogen, Tumor—
bildung bei Fischen
Benzo(ghi)perylen: keine Angaben
Indeno(1,2,3—cd)pyren: mutagen (Ames-Test),
karzinogen

Biokonzentrationspotential:

Fluoranthen: log Pow 5,33; log BCF 4,8

Benzo(b)fluoranthen: log Pow 6,57, log BCF 5,95

Benzo(k)fluoranthen: log Pow 6,84, log BCF 5,3

Benzo(a)pyren: log Pow 6,04, log BCF 5,7 (nach
anderen Angaben: 3)

— Indeno(1,2,3—cd)pyren: log Pow 7,66;

log BCF 6,5
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Persistenz:

—  Fluoranthen: photolysestabil
Benzo(a)pyren: Halbwertszeit im Flufwasser in
Jahren: Photolyse 3, Oxidation 340, alle
anderen Reaktionen 2,9; Fliichtigkeit 140.

Richt- und Grenzwerte: Keine Grenzwerte
fur Oberflachengewasser. Im Trinkwasser
darf die Summe der oben angefihrten
PAHs 0,2 pug/l (berechnet als Kohlenstoff)
nicht Uberschreiten (BUNDESMINISTE-
RIUM FUR GESUNDHEIT UND UM-
WELTSCHUTZ, 1984).

2.16 SCHWERMETALLE

Schwermetallemissionen stellen im all-
gemeinen bei der Zellstoff- und Papier—
produktion kein vorrangiges Problem dar.
Eine gewisse Belastung der Zellstoff—

abwasser mit Cadmium und vor allem mit
Quecksilber wird auf Verunreinigungen der
eingesetzten Chemikalien zurlckgefihrt
(UMWELTBUNDESAMT Wien, 1987).
Das Quecksilber aus Zellstoffabwassern
akkumuliert in Sedimenten und Organis—
men (NAKAZONO & SAOTOME, 1979;
PAASIVIRTA et al.,, 1983; RADA et al.,
1986). Auch in FlieBgewassern lassen sich
Quecksilberverbindungen aus Zellstoff—
werken in Sediment und Fischen oft noch
viele Jahre nach Emissionsstop nach—
weisen (NORDHEIM et al., 1986). Die in
Abwaéssern der Zellstoffindustrie in groBen
Mengen auftretenden Ligninsulfonsaduren
vermdgen dariber hinaus Schwermetalle
aus dem Sediment zu mobilisieren (GOTZ,
1979) und so deren Bioverfiigbarkeit zu
steigern. Auf die Zinkbelastung der Ager
durch die Viskoseproduktion in Lenzing
wird in den Kap. 8.3 u. 10.1 eingegangen.
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3 AUSGEWAHLTE GEWASSERPARAMETER: BIOLOGISCHE
BEDEUTUNG UND BEEINFLUSSUNG DURCH ABWASSER
DER ZELLSTOFF- UND PAPIERINDUSTRIE

Nicht nur die toxischen sowie schwer
abbaubaren Substanzen der Zellstoff—
und Papierabwasser, die erstin den letzten
Jahren in die Standardprogramme limni—
scher Analytik aufgenommen wurden, sind
fir aquatische Okosysteme schédlich.
Auch der hohe Anteil an leicht abbaubaren
Substanzen, die zu starken Sauerstoff—
zehrungen fiihren, sowie der Schweb—
stoffgehalt, der auch Gewassertriibungen
hervorruft und die Lickenraume der
FluBsedimente verklebt, kbnnen Gewas—
ser schwer beeintrachtigen. Die hohen
Temperaturen bzw. Leitfahigkeitswerte der
Abwasser sowie Veranderungen des pH-
Wertes stellen ebenfalls ein Gefahren—
potential flir die Stabilitdt limnischer
Lebensraume dar. Aus diesem Grund soll
im Rahmen dieses Kapitels speziell auf die
Bedeutung  derartiger  physikalisch—
chemischer Parameter, die lange Tradition
in der Limnologie haben, eingegangen
werden.

31 LICHTUND
GEWASSERTRUBUNG

Die Abwasser von Zellstoff~ und
Papierwerken sind haufig durch geldste
Substanzen gefarbt oder durch hohe
Partikelfrachten getriibt. Die in das Wasser
eindringende Lichtmenge wird dadurch oft
wesentlich verringert.

Die Lichteinstrahlung und ihre spektrale
Verteilung spielen in der Energetik aqua—
tischer Okosysteme die primare Rolle. Das

bei der Photosynthese wirksame Licht
erstreckt sich etwa Uber den Wellen—
langenbereich 390 — 710 nm und macht
nicht einmal ein halbes Prozent der
gesamten Strahlungsenergie aus. Allge—
mein steigt die Photosyntheserate mit
zunehmender Lichtintensitdt annahernd
linear an, erreicht ein Plateau und nimmt
bei weiterer Steigerung wieder ab.

Eine geringere Photosyntheserate fiihrt zu
reduziertem Pflanzenwachstum und zu
einer Einschrankung der Sauerstoff-
produktion. Vor allem fiihrt jedoch der mit
dem Abbau der Schwebstoffe aus
Abwadssern verbundene Sauerstoff—
verbrauch zu einem Absinken der
Sauerstoffkonzentration im Gewasser (s.
Kap. 3.4).

Derartige Faktoren sind daher auch bei
Messungen von Summenparametern wie
dem TOC (Total Organic Carbon, siehe
Kap. 3.6) zu berlicksichtigen.

3.2 LEITFAHIGKEIT

In welchem AusmaB ein Gewasser mine—
ralisiert ist, d.h. welche Stoffmenge an
geldsten Salzen es enthalt, 1aBt sich durch
die Messung der elektrischen Leitfahigkeit
ermitteln. Urgesteinsgewasser haben ein
Leitvermbgen von ca. 20-200 uS/cm. Ge—
wésser aus Kalkgesteinsregionen zeigen
Werte von 200 — 800 uS/cm. Falls eine
hohe Leitfahigkeit nicht geologisch bedingt
ist, kann auf — als lonen vorliegende —
Verunreinigungen geschlossen werden.

www.parlament.gv.at



111-137 der Beilagen XV1I. GP - Bericht - 03 Hauptdokument Teil B (gescanntes Original)

22 Umweltbundesamt: Zellstoff— und Papierindustrie / Teil B — Okologie

3.3 TEMPERATUR

Die meisten Arten bzw. physiologischen
Aktivitaten sind auf einen engen Tempe—
raturbereich begrenzt. Einige Organis—
men, besonders ihre Ruhestadien, knnen
wenigstens fiir kurze Zeit bei sehr geringen
Temperaturen existieren. Andererseits
kénnen einige Mikroorganismen, vor allem
Bakterien und Algen, in heiBen Quellen mit
Temperaturen nahe dem Siedepunkt leben
und sich fortpflanzen. In Extremfallen ist
also Leben in einem Temperaturbereich
von minus 200 °C bis plus 100 °C méglich.

Generell kann festgestellt werden, daB die
oberen Grenzen schneller kritisch werden
kénnen als die unteren Bereiche; trotzdem
leben zahlreiche Organismen gerade im
oberen Bereich ihrer Toleranzbreite mit
dem gréBeren Nutzeffekt.

Die Temperaturschwankungen sind im
Wasser geringer als auf dem Land. Dem—
entsprechend findet man bei aqua—
tischen Organismen im allgemeinen eine
engere Okologische Toleranz als bei
terrestrischen.

Die Temperatur bestimmt die Geschwin—
digkeit und Intensitat biochemischer
Prozesse, bei Tieren vor allem jene der
Atmung und der Entwicklungsgeschwin—
digkeit; haufig wird auch die Bewegungs—
geschwindigkeit von Organismen beein—
fluBt. Auch bei Algen und hdheren
Wasserpflanzen ist das Vorkommen stets
an bestimmte Temperaturbereiche gebun—
den. Erhdhte Lebensaktivitat bringt jedoch
nicht nur gesteigerte Substanzproduktion,
sondern auch vermehrten Bedarf an
Nahrstoffen. Spezielle Funktion kann die
Temperatur — oft in Verbindung mit
anderen physikalischen Parametern (z.B.
Photoperiode) — als Ausldsefaktor fiir be—
stimmte physiologische Reaktionen (z.B.
Ruhezustande) haben.

Schwankungen der Temperatur sind
Okologisch meist von gréBter Bedeutung.
Temperaturfluktuationen zwischen 10 °C
und 20 °C mit einem Mittel von 15°C haben
auf Organismen nicht die gleiche Wirkung
wie eine konstante Temperatur von 15 °C.
Gleichbleibende Temperaturen kénnen
Verzégerungen oder massive Behinde—
rungen wesentlicher Funktionen bewirken
(z.B. Entwicklungsgeschwindigkeit von
Eiern, Larven oder Puppen), wahrend
Schwankungen unter normalen Umstan—
den durchaus stimulierende Wirkung ha—
ben (ODUM, 1983).

3.4 SAUERSTOFF

Der Anteil an geldstem Sauerstoffim Was—
ser wird u.a. durch den Abbau organischer
Substanzen, die Respiration (z.B. von
Zooplankton), durch Oxidation von
Schwefelverbindungen, Nitrifikation und
die Sauerstoffzehrung des Boden—
schlammes vermindert sowie durch die
biogene Sauerstoffproduktion und physi—
kalische Vorgange (z.B. Wasserturbu—
lenzen) vergréBert. Grundséatzlich ist also
die Sauerstoffbilanz eines Gewassers
umso schlechter, je geringer der Eintrag an
Sauerstoff durch die Oberfliche und die
Photosyntheseaktivitat ist und je intensiver
die Stoffwechselleistungen der hetero—
trophen Organismen — Tiere, Pilze und
viele Bakterien — sind (SCHWOERBEL,
1984). Daraus lassen sich zwei wesent—
liche Folgerungen ziehen: FlieBgewasser
mit rascher Wasserbewegung und ge—
ringer Wassertiefe haben eine giinstigere
Sauerstoffbilanz. Die Zufuhr von orga—
nischem Material wirkt sich daher in
stehenden Gewaéssern und Stauhaltungen
nachhaltiger aus als in frei flieBenden Ge—
wassern.

Die 6kologische Wirkung des Sauerstoff—
gehaltes ist schwer isoliert zu betrachten,
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da sich in natlrlichen Gewassern die
Sauerstoffverhéltnisse gewdhnlich parallel
zu anderen Parametern andern. Es
besteht z.B. ein starker Zusammenhang
zwischen Temperatur und Sauerstoff—
gehalt: So sind beispielsweise im Fall einer
100—prozentigen Sauerstoffséttigung bei
20 °C knapp 9 mg O/l geldst, bei 0 °C lber
14mg/l.

Die spezifischen L&sungsbedingungen
der Gase im Wasser sind fir die
Respiration der Wassertiere von eminen—
ter Bedeutung. Mit héherer Temperatur
sinkt der Sauerstoffgehalt des Wassers,
wahrend der Bedarf der Tiere steigt.
Physiologische Sauerstoffarmut des war—
meren Wassers kann durch Wasser—
bewegungen zum Teil kompensiert
werden; aus diesem Grund kdnnen
geringfligige MaBnahmen die Sauerstoff—
situation in einem hart verbauten FlieB—
gewasser oft wesentlich verbessern (z.B.
Einbringen von Stdrsteinen, Buhnen u.a.).
In stagnierendem Wasser werden vielfach
solche lebenswichtigen Bewegungen
durch Ventilationsvorgéange der Tiere
selbst in Gang gehalten (z.B. rhythmisches
Schlagen der Kiemen bei Eintags—
fliegenlarven — Ephemeroptera).

Verschiedene Organismengruppen sind
an unterschiedliche Sauerstoffverhalt—
nisse angepaBt: Die Larven einzelner
Familien der Eintagsfliegen und Stein—
fliegen (Plecoptera) bendtigen mehr als
7 mg/l, bei einem Sauerstoffgehalt von
1-2 mg/l kann es zu einem Massen—
auftreten der Wasserassel (Asellus aqua—
ticus) und Larven von schlammbewoh—
nenden Zuckmiicken (Chironomiden)
kommen, wobei andere Gruppen weit—
gehend ausfallen. Auch Fischarten stellen
natirlich unterschiedlich hohe Anforde—
rungen an den Sauerstoffgehalt: Lachs—
artige (Salmoniden) brauchen beispiels—
weise weitaus hdéhere Konzentrationen

( > 10 mg/l) als die meisten Karpfenartigen
(Cypriniden; > 5 mg/l; BAUR, 1987).

3.5 PpH-WERT

Der Sauregehalt von Oberflaichen—
gewassern wird meist in Form des
pH-Wertes angegeben; dieser ist ein MaB
fur den Gehalt einer wassrigen Losung an
Wasserstoffionen. Der Sauregrad aqua—
tischer Systeme ist das Ergebnis von
komplexen Wechselwirkungen zwischen
Niederschlag, Schmelzwasser und dem
Bodensystem des Wassereinzugsgebie—
tes. Als Hauptursache fiir Versauerungs—
prozesse wird der Eintrag von Sauren mit
dem Niederschlag (“Saurer Regen”) an—
gesehen (BAYERISCHES LANDESAMT
FUR WASSERWIRTSCHAFT, 1984).

Das AusmaB, in dem Séaureeintrag aqua—
tische Systeme verandern kann, ist von
Geochemie, Geomorphologie und Hydro—
dynamik des Wassereinzugsgebietes ab—
héngig. Am empfindlichsten gegeniber
Séaureeintrag sind schwach gepufferte,
elektrolytarme, oligotrophe (nahrstoff—
arme) Gewasser mit quarzhaltigem Unter—
grund (Granit, Gneis); ein geringerer
EinfluB ist in Gegenden mit ausreichend
kalkhaltigem Gestein zu erwarten. Typisch
fir schwach gepufferte Gewasser ist, daB
sie beziglich ihrer pH-Werte im Jahres—
verlauf sehr starken Schwankungen un—
terworfen sind. Das ist einerseits auf
unterschiedliche zeitliche Verteilungen der
Niederschlagsmengen und andererseits
auf die wichtige Rolle der Schneeschmelze
in  Versauerungsprozessen zurilickzu—
fihren. Ausschlaggebend fir die oft
drastische Wirkung der Schneeschmelze
ist, daB die ersten 30 % des Schmelz—
wassers 50 — 80 % des Gesamtgehaltes
an Sauren, Metallen und anderen
Substanzen enthalten (BAYERISCHES
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LANDESAMT FUR WASSERWIRT-
SCHAFT, 1984).

Durch Absenkung des pH-Wertes wird die
Loslichkeit vieler Metalle wesentlich er—
héht. So ist beispielsweise Aluminium bei
einem pH von 6-7 unléslich, unterhalb
dieses Bereichs steigt die Loslichkeit rapid
an.

Wie Untersuchungen zeigten, zieht die
Versauerung stehender und flieBender
Gewasser massive Veranderungen in der
Struktur und Dynamik aquatischer Bio—
zénosen nach sich (BAYERISCHES LAN—
DESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT,
1984; BRENNER, 1989; BUNDESMINI-
STERIUM FUR LAND- UND FORST-
WIRTSCHAFT, 1986; GEBHARDT et al,,
1987; THIERY & ZIPP, 1989).

Im Bereich des tierischen Planktons konn—
te generell eine Reduzierung der Arten—
vielfalt als Folge der Gewasserversau—
erung bei den Hauptgruppen (Rédertiere —
Rotatoria, BlattfuBkrebse — Phyllopoda
und RuderfuBkrebse — Copepoda) festge—
stellt werden. Auch die Lebensgemein—
schaften benthischer Invertebraten (bo—
denlebender Wirbelloser) verarmen als
Folge der Versauerung.

Die Toxizitat niedriger pH-Werte und die
damit einhergehenden chemischen Ver—
anderungen im Gewasser wurden auf-
grund ihrer Rolle als Wirtschaftsfaktor
besonders an Fischen nachgewiesen.
Gewasserversauerungen wirken sich in
mehrfacher Hinsicht negativ auf Fisch—
bestdnde aus: Absenkungen des pH-
Werts verursachen u.a. massive Schaden
der Kiemenepithelien, hemmen Wachstum
und Atmung und haben bei empfind—
licheren Arten bereits frih letale Auswir—
kungen. Versauerungsvorgange manife—
stieren sich auch in Skelettdeformationen
und Reproduktionsstérungen. Herabge—
setzte pH-Werte und in Lésung gehende
Metalle tragen zu Schadstoffakkumu—

lationen bei und stéren die Entwicklung
von Fischbrut bzw. —embryonen. Zu be—
sonders empfindlichen Arten zdhlen u.a.
die Regenbogenforelle (Salmo gairdneri),
die Aalrutte (Lota lota), und das Rotauge
(Rutilus rutilus), bei denen bereits pH—
Werte von 6 dramatische Auswirkungen
auf die Populationen haben.

Auswirkungen auf einzelne Tiergruppen
bzw. trophische Ebenen bewirken selbst—
verstandlich gravierende Effekte auf das
Okosystem als Ganzes. Versauerte Ge—
wasser werden durch den Ausfall ein—
zelner Gruppen und die damit zusammen—
héngenden biozdnotischen Verande—
rungen instabil und gegeniiber weiteren
Stérungen verletzlicher. Komplexe Nah—
rungsnetze werden reduziert und verein—
facht. .

Abwasser der Zellstoff- und Papier—
industrie verursachen meist keine be—
denklichen Veranderungen des pH-
Wertes.

3.6 BSB (Biochemischer
Sauerstoffbedarf) und CSB
(Chemischer Sauerstoffbedarf)

Grundlage der biologischen Reinigung
verschmutzter Gewasser ist die Stoff—
wechseltatigkeit von Mikroorganismen,
wodurch die Inhaltsstoffe zum Teil mine—
ralisiert, zum Teil fir den Aufbau neuer
Zellsubstanz verfigbar werden. Den
Zusammenhang zwischen der Ver—
schmutzung eines Gewassers und der
Abbautatigkeit der Mikroorganismen nutzt
man aus, um durch relativ einfache
Verfahren zuverlassige Werte Uber den
Verschmutzungsgrad eines aquatischen
Okosystems zu erhalten. Der Wirkungs—
grad des Abbaues hangt wesentlich davon
ab, in welchem MaB die Schmutzstoffe
dem biochemischen Stoffwechsel zu—
ganglich sind (NIEHOFF, 1984).
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Die Bestimmung des biochemischen
Sauerstoffbedarfs (BSB) verwendet die
Stoffwechseltatigkeit aerober  Mikro—
organismen, die beim Abbau organischer
Wasserinhaltsstoffe ~ Sauerstoff ~ ver—
brauchen. Die biochemischen Prozesse
benétigen mehr Zeit als chemische
Oxidationsreaktionen. Gebrauchlich ist die
Bestimmung des BSB liber einen Zeitraum
von finf Tagen (BSBs). Er wird in mg
Sauerstoff/l angegeben. Folgende Bedin—
gungen missen bei der Analyse realisiert
sein: Temperatur bei 20 °C; das Substrat
(organische Inhaltsstoffe) muB als
Minimumfaktor vorliegen; ausreichende
Versorgung mit Sauerstoff, Nahrstoffen
und Spurenelementen; pH-Wert im
neutralen Bereich; Inkubation im Dunkeln,
um die mit Algentatigkeit verbundene
Sauerstoffproduktion zu verhindern, die
das Ergebnis verzerren wirde. Die
“klassische” Sauerstoffbestimmung erfolgt
durch Titration nach Winkler, in den letzten
Jahren werden verstarkt auch auto—
matische Verfahren (z.B. mittels Elektrode
oder Manometer) eingesetzt (HOLL,
1986).

In der Praxis sind folgende Richtwerte fir
die Einstufung eines Gewassers in eine
der 4 Gewasserglteklassen auf der Basis
des BSBs gebrauchlich (BAUR, 1987):

BSBs (mgll) Giiteklasse

0- 2 I (oligosaprob)
2-4 Il (f3~mesosaprob)
4-10 Il (a—mesosaprob)
> 10 IV (polysaprob)

Der BSBs aus speziellen Abwéassern kann
besonders hoch sein: 1 g Phenol verur—
sacht z.B. einen BSBs von ca. 1.700 mg
O,/l. Beim Abbau von 1 g Starke ver—
brauchen Mikroorganismen in fiinf Tagen
etwa 700 mg Sauerstoff.

Gelegentlich liefert die Analyse BSB-
Werte, die der tatsachlichen Belastung mit
organischen Substanzen nicht annahernd
gerecht werden. In derartigen Fallen ist
das Wasser zusatzlich mit toxischen Sub—
stanzen belastet, die zu einer Vernichtung
der den Abbau leistenden Mikroorganis—
men flhren kdnnen oder den Abbau
zumindest massiv behindern.

Die Menge des Sauerstoffs, die auf
chemischem Weg zur méglichst vollstan—
digen Oxidation organischer Verbindun—
gen zu CO; und H,O bendtigt wird,
bezeichnet man als Chemischen Sauer—
stoffbedarf (CSB). Im Gegensatz zum BSB
ist der CSB stets eine Sofortmethode. Die
auch heute noch verbreitete Methode
mittels des Kaliumpermanganat-Ver—
brauchs hat den Nachteil, daB mit KMnO,
nur eine Teiloxidation von ca. 30—-40% der
vorhandenen organischen Verbindungen
stattfindet. Bei der Oxidation mit Kalium-—
dichromat kénnen Uber 90% der orga-—
nischen Substanz erfaBt werden. Die
Werte fur den Kaliumdichromat-CSB
liegen bei kommunalen Abwassern um
600 mg/l. Die Werte fir die chemische
Oxidation mittels Kaliumpermanganat lie—
gen — entsprechend der geringeren Oxi—
dationskraft —bei kommunalen Abwassern
zwischen 300 und 400 mg/l. Wegen der
wechselnden  Abwasserzusammenset—
zungen kann keine feste Relation
zwischen den Ergebnissen aus denbeiden
Methoden angegeben werden (HART-
MANN, 1983). Auch der CSB wird in mg
Sauerstoff/l angegeben. Im deutschen
Abwasserabgabengesetz stellt der CSB
einen der wichtigsten Faktoren zur Be—
rechnung von Schadeinheiten dar.

Die organischén Stoffe werden in fiinf
Tagen auf biochemischem Weg nicht
vollsténdig oxidiert; daher ist der BSB fiir
organische Inhaltsstoffe zumeist kleiner
als der CSB.
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Das CSB-BSB-Verhaltnis ist ein abwas—
serspezifischer Kennwert, durch den die
biologische Abbaubarkeit charakterisiert
werden kann. Ein gut abbaubares
Abwasser ist durch einen Quotienten
gekennzeichnet, der nahe dem Wert 1,5
liegt. Nimmt der Anteil der persistenten
Wasserinhaltsstoffe zu, wird das Verhaltnis
héher und es muB mit einer zunehmenden
Erschwernis des biologischen Abbaues
gerechnet werden.

Ein anderer Summenparameter zur
Bestimmung von Gewasserbelastungen
mit organischem Material ist der gesamte
organische Kohlenstoff (Total Organic
Carbon, TOC). Auch seine Bestimmung
beruht auf der chemischen Oxidation der
organischen Stoffe zu CO, und H;O, wobei

Uber die Konzentration des gebildeten CO,
auf den Gesamtkohlenstoff geschlossen
werden kann. Der TOC ist eine exakt
definierbare, absolute GréBe und direkt
meBbar. Die Probleme der Oxidations—
verfahren BSB und CSB zeigt der TOC
nicht; daher ist gerade bei sehr schwer
abbaubaren Stoffen der TOC der aus—
sagekraftigste Parameter. Der TOC setzt
sich aus geléstem (dissolved organic
carbon / DOC) und partikuldarem Kohlen—
stoff (particulate organic carbon) zu-
sammen (HUTTER, 1984).

Bei Messungen des organischen
Kohlenstoffs mittels TOC ist eine Unter—
scheidung zwischen abbaubaren und nicht
abbaubaren Substanzen unméglich.
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4 EINFLUSS DER ZELLSTOFF- UND PAPIERINDUSTRIE AUF
LIMNISCHE OKOSYSTEME (Literaturtibersicht)

Uber die Auswirkungen von nicht oder nur
teilweise gereinigten Abwéassern aus der
Zellstoff- und Papierindustrie auf die
Lebensgemeinschaften limnischer Syste—
me und ihre daraus resultierenden
Nahrungsnetze existiert eine betrachtliche
Anzahl von Publikationen. Der Grofteil
dieser Arbeiten beschaftigt sich mit
direkten und indirekten Einflissen auf
Physiologie und Morphologie von Fischen.
Bevor auf diese Aspekte eingegangen
wird, sollen auch die Auswirkungen jener
Abwaéasser auf andere limnische Tier—
gruppen beleuchtet werden; die Reihen—
folge der Tiergruppen richtet sich nach
zoologisch—systematischen Kriterien.

41 WIRBELLOSE

CHAPMAN et al. (1982) fanden heraus,
daB die letale Konzentration fir limnische
Ringelwirmer (Oligochaeta; LCg—Wert
nach 96 Stunden) zwischen 0,35 und 5
Vol% der Abwasser (Schwarzlauge: Ab—
falifliissigkeit aus Sulfatzellstoffproduk—
tion) liegt.

Untersuchungen in Finnland (ELORANTA,
1980) ergaben, daB Biomasse und
Artenvielfalt von Zooplankton—-Gemein—
schaften durch Abwaésser einer Sulfit—
zellstoffabrik erheblich reduziert werden.

BAGGE (1983) verglich Artenspektren von
Libellen  (Odonata), Wasserwanzen
(Heteroptera) und Wasserkafern (Coleop—
tera) meso— und eutropher Abschnitte
eines kleinen Flusses mit jenen, die durch
Abwasser einer Papierfabrik stark belastet
sind. Vor dem EinlaB der industriellen
Abwaésser konnten 7 Libellenarten (Lar—

ven), 9 Wanzenarten (Adulte und Larven)
sowie 15 Kaferarten (Adulte und Larven)
nachgewiesen werden. Infolge der Ab—
wasser der Papierfabrik, die sich vor allem
durch niedrige pH-Werte auszeichneten
(3,2 — 6,6), reduzierte sich das Arten—
spektrum auf 2 Wanzenarten.

Auswirkungen von Abwassern einer
Papierfabrik auf die Insektenfauna (Ein—
tagsfliegen — Ephemeroptera, Kdcher—
fliegen — Trichoptera, Steinfliegen — Ple—
coptera und Zweiflligler — Diptera) eines
FlieBgewassers stellte auch HILTON
(1980) fest: Bei allen vier Gruppen zeigten
sich zum Teil signifikante Reduktionen auf
dem Arten—, Gattungs— und Familien—
niveau. Neben chemischen und physika—
lischen Einflissen wurden fiir die Verar—
mung der Fauna auch die groBen Mengen
der Zellstoffasern verantwortlich ge—
macht, die zu einer Verklebung der
Lickenraume im Sediment fihren und
damit die wesentlichsten Lebensraume
der dort lebenden Tiergruppen (Benthos—
fauna) zerstoren.

COUILLARD & TRUDEL (1981) verzeich—
neten eine starke Abnahme 6kologisch
sensibler Insektengruppen (Kdcher—
fliegen, Libellen, Steinfliegen, Wasser—
kafer, Eintagsfliegen) im EinfluBbereich
der Abwasser von Papierfabriken. Die
Wasseranalysen ergaben unter anderem
erhéhte BSBs—Konzentrationen (6,5 -
7,5 mg/l) und CSB-Werte (55 — 65 mg/l).

Die Einflisse der Papierindustrie auf die
einzelnen Ernahrungstypen beschrieben
MAYACK & WATERHOUSE (1983). Am
starksten werden filtrierende “Collectors”
(z.B. manche Kocherfliegenlarven) und
“Scrapers” (Aufwuchsfresser, zahireiche
Eintagsfliegen— und Steinfliegenlarven) in
ihrem Arten— und Individuenreichtum
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betroffen. Auch in diesen Ergebnissen
spiegelt sich der negative EinfluB wider,
den partikuldres Material auf die Struktur
der Mikrohabitate des Sedimentes und
seiner Biozénosen hat.

4.2 FISCHE

Bei den folgenden Beschreibungen der
Ergebnisse verschiedener — vorwiegend
skandinavischer — Publikationen (zusam—
menfassend sieche SODERGREN, 1989)
werden besonders die Auswirkungen auf
jene Arten herausgestrichen, die auch in
der heimischen Fischfauna vertreten sind.
Zu beachten ist, daB die beschriebenen
Beeintrachtigungen von den verwen—
deten Produktions— und Reinigungs—
technologien abhédngig sind und daher
nicht generell bei Zelistoff-~ und Papier—
produktionen auftreten mussen.

4.2.1 Auswirkungen auf
Fischpopulationen

Die Zusammensetzung der Fischfauna
entlang eines Entfernungsgradienten von
einer Zellstoffabrik  (Sulfatverfahren,
Chlorbleiche: 6.774 t Cl/Jahr, 1985) wurde
in Schweden von NEUMANN & KARAS
(1988) in der von Flissen beeinfluBten
Uferregion des Bottnischen Meerbusens
untersucht. Im unmittelbaren EinfluB-—
bereich des Abwassereinlaufes waren
geringe Fischdichten, eingeschrénkte
Artenspektren und Uberaltete Bestdnde
nachweisbar. In etwa 3 km Entfernung von
dem Einrinn sorgten groBe Bestande von
Rotauge (Rutilus rutilus) und Kaulbarsch
(Gymnocephalus cernua) fiir sehr hohe
Biomassewerte, andere charakteristische
Arten traten allerdings in subnormalen

Dichten auf. Erst in ca. 10 km Entfernung
von dem Werk konnten auch andere fiir
diese Region typische Arten in héheren
Dichten gefunden werden (z.B. Elritze —
Phoxinus phoxinus, Stichling — Gaste—
rosteus aculeatus, FluBbarsch — Perca
fluviatilis).

Neben dem EinfluB toxischer Substanzen
machen NEUMANN & KARAS auch durch
die Abwasser verstarkte Eutrophierungs—
prozesse fiir die Anderungen auf dem
Populationsniveau verantwortlich. Sauer—
stoffzehrungen am Gewéssergrund und
qualitative = Anderungen des Laich—
substrates verhindern die erfolgreiche
Reproduktion jener Arten, die in diesen
Zonen ablaichen.

Die gravierenden Einfllisse -der Abwasser
von Sulfatzellstoffabriken dokumentieren
die Untersuchungen von VUORINEN &
VUORINEN (1987). Sie exponierten Eier
und Larven der Bachforelle (Salmo trutta)
in 0,5 — 2,0%igen Abwassern. Es zeigten
sich verminderte Schllpfraten (37% in
2%igem Abwasser gegenuber 80 —90% in
0, 0,5 und 1,0%igen Abwassern) sowie
herabgesetzte Wachstumsraten und hohe
Mortalitatsraten der Larven (in 2%igem
Abwasser 100% in den ersten drei Wochen
nach dem Schlipfen).

4.2.2 Morphologische Auswirkungen:
Skelett

BENGTSSON (1988) bzw. BENGTSSON
et al. (1988) wiesen beim Vierhdrnigen
Seeskorpion (Myoxocephalus quadri—
cornis, bei uns nicht verbreitet), FluB—
barsch und Laube (Alburnus alburnus)
Schéadigungen " des Skelettes (Wirbel)
nach, die auf den EinfluB der Abwasser
von Zellstoff— und Papierwerken zurlick—
gefiihrt wurden. Es wurden dabei ins—
besondere Veranderungen mechanischer
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Parameter (z.B. Bruchfestigkeit, Span—
nung, Elastizitdt, Widerstandsfahigkeit)
und Stérungen des chemischen Aufbaues
der Wirbel (z.B. Kollagen, Prolin, Calcium,
Phosphor) festgestellt.

Gemessen an der Anzahl der beeinfluBten
Faktoren und der Signifikanz der Ande—
rungen hatten Abwasser eines Werkes mit
folgender Bleichungstechnologie die gra—
vierendsten morphologischen Einflisse:
48% ClO2 und 52% Cl, (O(Cs2/D4g) EDED).
Auch die Abwasser eines Werkes ohne
Bleichungstechnologie wiesen stark toxi—
sche Einflisse auf.

THULIN et al. (1988; s. Abb. 4.1) be—
schrieben schwere Schadeldeformationen
beim Hecht (Esox lucius) als Folge von
Abwassern aus Zellstoff— und Papierfabri—
ken. Diese Schaden waren bei 63% der
gefangenen Individuen zwischen 34 und
63 cm Koérperlange in 3 km Entfernung vom
Abwassereinrinn feststellbar. In 6 km Ent—
fernung waren noch immer an die 50 % be—
troffen.

Abb. 4.1: Deformierter Kiefer beim Hecht
(Esox lucius; THULIN et al., 1988)

Als weitere auBerlich sichtbare Schadi—
gungen bei Fischen wurden Haut—
geschwiure, Verpilzungen, deformierte
Kiemenfilamente,  Verklrzungen der
Kiemendeckel und Flossenschaden an—
gefihrt.

NILSSON (1988) berichtete von offenen
Wunden, Augenverletzungen und Defor—
mationen bei 80 bis 90 % der in unmittel—
barer Nahe holzverarbeitender Industrie—
anlagen gefangenen Aale (Anguilla
anguilla).

4.2.3 Morphologische Auswirkungen:
Gonaden

Auch Veranderungen mannlicher und
weiblicher Geschlechtszellen konnten
nachgewiesen werden. LARSSON et al.
(1988) stellten unter dem EinfluB von Ab—
wassern eines Zellstoffwerkes mit Chlor—
bleiche ein reduziertes Gonaden—
wachstum bei Mannchen und Weibchen
des FluBbarsches fest. Diese Reduktionen
waren bei Fangen in 10 km Entfernung
vom Einrinn noch nachweisbar, bei den
Fangen aus 8, 4,5 und 2 km Entfernung
signifikant.

4.2.4 Biochemische Auswirkungen

Schwerwiegende Beeintrachtigungen auf
biochemischem Niveau wurden u.a. von
ANDERSSON et al. (1988), LARSSON et
al. (1988) und MIETTINEN & RUOPPA
(1988) beschrieben. Die meisten dieser
Untersuchungen wurden mit dem FluB—
barsch durchgefiihrt. Diese Stérungen
konnten z.T. schon bei sehr niedrigen
Abwasserkonzentrationen (ab 0,06 %)
nachgewiesen werden. Die negativen
Einflisse der Abwasser von Zell-
stoffabriken umfaBten u.a. Auswirkungen
auf den Kohlenhydratstoffwechsel (Leber—
und Muskelglykogengehalt, Blutzucker—
spiegel); dariberhinaus wurde eine In—
duktion von Entgiftungsmechanismen
(z.B. erhdhter Gehalt an Vitamin C in der
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Leber) festgestellt. Auch verschiedene
Blutparameter zeigten teilweise sehr star—
ke Veranderungen: prozentuelle Zusam-
mensetzung der Blutzellen (besonders
Reduktion der Lymphocytenzahl und damit
verbundene herabgesetzte immunolo—
gische Abwehr), lonenhaushalt, Hamo—
globin — Methdmoglobingehalt. Der Gro—
teil dieser Veranderungen konnte auch
noch in 10 km Entfernung vom EinlaB der
Abwasser festgestellt werden.

4.2.5 Bioakkumulation

Die Anreicherung von extrahierbarem
organischem Chlor (EOCI) im FluBbarsch
wurde in Schweden untersucht; die
Abwasser stammen aus einer Papierfabrik
mit folgendem Bleichungsablauf: Sauer—
stoffdelignifikation, (CD) (OE) D (EP) D.
Die Anreicherungen in den Fischen, die im
EinfluBgebiet der Abwasser gefangen
wurden, erwiesen sich als signifikant hdher
als die Werte aus den Referenzproben
(Fische aus dem Umkreis eines Werkes
ohne Bleichung). Die EOCI-Konzen—
trationen schwankten zwischen 180 und
423 ppm (Fettgewicht) in etwa 3 km
Entfernung vom Einrinn. Weniger als 10 %
des EOCI aus den extrahierbaren Lipiden
des FluBbarsches konnten identifiziert
werden. Innerhalb dieser Mengen do—
minierten Polychlorierte Biphenyle und
3,4,5-Trichlorguaiacol (SODERGREN,
1989).

Sedimentuntersuchungen aus demselben
Bereich zeigten ebenfalls hohe EOCI-
Anreicherungen (580 ppm Trocken—
gewicht). AuBerdem war das Substrat in
hohem MaB von Zellstoffasern bedeckt.

FluBbarsch, Rotauge, Aalrutte (Lota lota)
und Blaufelchen (Coregonus lavaretus)
wurden auf ihren Gehalt an EOCI

untersucht. Die Abwasser stammten aus
einem Werk, das chlorgebleichten
Sulfitzellstoff produzierte und 1981
geschlossen wurde. Fettanalysen aus
dem Jahr 1979 ergaben im Vergleich zu
den Referenzfangen stark erhéhte EOCI—
Werte bei allen vier Arten (220 -
1.990 ppm). Die hohen interspezifischen
Unterschiede dirften auf Unterschiede in
Fettgehalt, Alter, Geschlecht und Mobilitat
zurlickzufiihren sein. Bei der Analyse von
Einzelsubstanzen konnte u.a. Tri- und
Tetrachlorphenol bei allen vier Arten
nachgewiesen werden. Messungen aus
dem Jahr 1982 (16 Monate nach der
SchlieBung des Unternehmens) ergaben,
daB die EOCI-Konzentrationen im Fisch—
fett in der gleichen GréBenordnung wie
jene aus dem Jahr 1979 waren. Sedi—
mentierte chlorierte Bestandteile diirften
als solche oder nach bakteriellen Trans—
formationen frei werden und in den
Fischen angereichert werden. Proben aus
den Fangen des Jahres 1984 wiesen mit
den Referenzfangen vergleichbare Kon-
zentrationen von EOCI auf, obwohl
Sedimentanalysen stark erhéhte EOCI-
Werte ergaben. Durch die Sedimentation
neuen Materials dirften die chlorierten
Bestandteile des Gewéasserbodens abge—
schirmt sein und somit nicht mehr akku—
muliert werden.

Ein Modell der Anreicherung lipophiler
Biozide in der Nahrungskette (polychlo—
rierte Biphenyle, Hexachlorbenzol, orga—
nische Quecksilberverbindungen bei Rot—
auge bzw. Hecht) zeigte zum GroBteil
signifikant héhere Schadstoffgehalte im
Fett bei Hecht als bei Rotauge. Innerhalb
der Chlorphenole wurden bei Hecht
Pentachlorphenol und 2,3,4,6—Tetrachlor—
phenol nachgewiesen (PAASIVIRTA et al.,
1983).

LANDNER et al. (1977) untersuchten die
Akkumulation von Chlorphenolen (2,4,6—
Trichlorphenol, Trichlorguaiacol, Tetra—
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chlorguaiacol) aus einem Sulfatzell-
stoffwerk in Leber und Muskel der
Regenbogenforelle (Salmo gairdneri). Die
Tiere wurden in 40-fach verdinntem
Abwasser 2 bis 5 Wochen gehalten. Es
zeigte sich, daB sich die Substanzen
besonders im Lebergewebe anreichern.
Die hdchsten Konzentrationen wurden
bereits nach zwei Wochen Exponierungs—
zeit der Fische in den Abwassern (aus dem
Extraktionsschritt nach  vollstandiger
Chilorierung) im Leberfettgewebe nachge—
wiesen (Trichlorguaiacol: 130 ppm).

OIKARI & HOLMBOM (1986) konnten
Chlorphenole (2,4,6—Trichlorphenol,
2,3,4,6—Tetrachlorphenol, 4,5,6—Trichlor—
guaiacol, Tetrachlorguaiacol und Penta—
chlorphenol) in der Galle verschiedener
Fischarten nachweisen: Regenbogen—
forelle, Rotauge, FluBbarsch, Hecht,
Abramis brama (Brachse) und Scardinius
erythrophthalmus (Rotfeder). Die Ergeb—
nisse wurden aus Laborversuchen,

kontrollierten Freilandexperimenten und
Freilandfangen gewonnen.

Zusammenfassend kann festgestelit
werden, daB Abwasser aus der Zellstoff—
und Papierindustrie selbst in geringen
Konzentrationen z.T. schwerwiegende
Beeintrachtigungen von Fischen sowohl
auf morphologischem als auch auf
biochemisch—physiologischem Niveau
bewirken. AuBerdem werden Struktur,
Dynamik und Zusammensetzung von
Fischpopulationen in hohem MaBe beein—
trachtigt.

Es ist auch zu betonen, daB es zu
deutlichen Verminderungen der Abwehr—
krafte des Fisches kommen kann, sodaB
auch natirlich entstandene zusatzliche
Belastungen, die innerhalb der normalen
Okologischen Toleranz einer Art liegen
wirden — z.B. Temperaturerh6hungen,
Parasitenbefall — letal enden kdénnen
(HOFER, 1989).
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5 BIOLOGISCHE METHODEN DER SCHADSTOFFUBERWACHUNG

5.1 ALLGEMEINES

Vor einigen Jahrzehnten konnte die Ver—
unreinigung der FlieBgewasser durch Be—
standsaufnahmen von Organismen bzw.
Messungen des Sauerstoffhaushaltes
weitgehend beschrieben werden. Die
qualitativ. und quantitativ veranderte
Belastungssituation hat einerseits verfei—
nerte Methoden der Wasseranalytik und
andererseits die Frage nach toxischen
Einflissen auf Individuen und Lebens—
gemeinschaften  (Okotoxikologie) als
Schwerpunkte der Gewassergltebeur—
teilung in den Mittelpunkt gestellt (BUN-
DESMINISTERIUM FUR LAND- UND
FORSTWIRTSCHAFT, 1989). Toxizitat
kann als Resultat von Wechselwirkungen
zwischen Stoff und biologischem System
beschrieben werden. Okotoxizitat kann
demnach nicht als stoffspezifische Eigen—
schaft eingestuft werden (NUSCH, 1986).

Neben summarischen KenngrdBen, die
sich auf den Gehalt von Abwassern an
bestimmten Stoffen beziehen, gibt es also
auch Parameter, die sich auf Wirkungen
beziehen, die Abwasser ausiben kénnen.
Innerhalb dieser Toxizitatsprifungen (Bio—
tests mit aquatischen Testorganismen)
wird der Umstand ausgenitzt, daB bei
zahlreichen Organismengruppen Stérun—
gen der Umwelt sichtbar oder meBbar sind.
An derartige Tests sind folgende Anfor—
derungen zu stellen: Ein biologisches
System flr Testzwecke sollte leicht ver—
figbar sein; das setzt die Moglichkeit von
Zucht und Kultur voraus. Die Rahmen—
bedingungen fir Zucht und Kultur (Halte—
rung) biologischer Systeme sollten weit—
gehend standardisiert sein, um Vergleich—
barkeit und Reproduzierbarkeit gewahr—
leisten zu kdnnen. Die Empfindlichkeit
derartiger Systeme sollte sich auf ein

moglichst breites Spektrum von Schad-
stoffen erstrecken. Mit sehr hoher Sensi—
bilitat ist freilich auch die Gefahr ver—
bunden, daB harmlose Parameter oder
abiotische Randerscheinungen Schad-
stoffwirkungen vortdauschen kénnen. Die
Testverfahren sollten méglichst prakti—
kabel sein (KNIE, 1989).

Der Vorteil der Anwendung derartiger
Testverfahren liegt darin, daB die groBe
Menge an Einzelsubstanzen in speziellen
Abwassern chemische Analysen zum Teil
unméglich macht und daher die Unter—
suchung der Wirkung des Abwassers im
Vordergrund steht. AuBerdem kénnen die
vielfaltigen — auch von abiotischen Fak-—
toren abhédngigen — Interaktionen zwi—
schen den Einzelsubstanzen bzw. Stoff-
gruppen in den wenigsten Fallen chemisch
erfaBt werden.

Da im Abwasser von Zelistoft~ und
Papierwerken stets groBe Mengen ver—
schiedenartiger Substanzen vorkommen,
deren vollsténdige analytische Erfassung
weder realisierbar noch zielfiihrend ist,
bieten sich zur Uberwachung dieser Ab—
wasser biologische Testverfahren in be—
sonderem MaBe an. Das Umweltbundes—
amt héalt daher die Einflihrung biologischer
Uberwachungssysteme fiir dringend er—
forderlich; die Untersuchung der Fisch—
giftigkeit ist in den zur Zeit in Diskussion
befindlichen Verordnungen zur Emis—
sionsbegrenzung vorgesehen.

Natlrlich sind besonders mit routine—
maBigen biologischen Testverfahren auch
Schwierigkeiten verbunden. Toxizitats—
tests sind in den wenigsten Fallen auf das
Problem der ° chronischen Giftwirkung
ausgerichtet. Diese ist aus &kologischer
Sicht allerdings oft als bedeutsamer zu
beurteilen als die akute Toxizitat. Mehrere
Kurz— und Langzeittests miiBten durch—
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gefihrt werden, um Verfalschungen der
Ergebnisse durch breite Reaktionsnormen
bzw. schwankende Kondition der Test—
organismen mdoglichst auszuschlieBen.
Daneben koénnen Probleme bei der
Ubertragbarkeit der Ergebnisse von einem
Individuum auf ein anderes bzw. von einer
taxonomischen Einheit auf eine andere
auftreten. Selbst Artengruppen innerhalb
einer Familie oder Populationen innerhalb
derselben Art kénnen unterschiedlich auf
den gleichen EinfluB reagieren (STUMM et
al., 1983). Okologisch wesentliche Aus—
sagen Uber subletale Auswirkungen be—
stimmter Abwassertypen oder Konzen—
trationen (z.B. Gonadenwachstum, Aus—
wirkungen auf das Nervensystem, Nah—
rungsketteneffekte, StreB) kdnnen mit den
gangigen Testverfahren nur bedingt ge—
troffen werden.

Nachfolgend sollen kurz einige Tests zur
Prifung der biologischen Wirkung von
Abwassern beschrieben werden (soweit
nicht anders angegeben aus KANNE,
1989). Die im folgenden beschriebenen
Testverfahren erfassen im allgemeinen nur
akute toxische Wirkungen, wahrend das in
Kap. 5.7 angefiihrte Verfahren z.T. auch
Langzeitwirkungen einbezieht.

5.2 FISCHTEST

Der Fischtest hat nicht zuletzt als
Parameter zur Bildung der Bemessungs—
grundlage der Abwasserabgabe in der
BRD groBe Bedeutung. Fische haben als
Endglieder der Nahrungsnetze unserer
~ Oberflachengewasser wichtige Indikator—
funktionen. Dieser Test beruht auf der
letalen Wirkung von toxischen Stoffen auf
Leuciscus idus (Nerfling, Goldorfe)
innerhalb von 48 Stunden. Daneben
werden auch verschiedene Symptome im
subletalen Bereich (z.B. motorische und

Orientierungsschwéchen) zur Bewertung
herangezogen. Die Giftwirkung eines
Abwassers wird mit Verdiinnungsfaktoren
umschrieben. Durch das haufige Vor—
kommen des Nerflings in groBen
FlieBgewassern (“Barbenregion”) und in
stehenden Gewassern in Mittel-, Nord—
und zum Teil Osteuropa ist die Ver—
fagbarkeit der Fische fiir diesen Test als
gut zu bewerten.

5.3 DAPHNIENTEST

So wie beim Fischtest ist die 6kologische
Aussage des Daphnientests breit akzep—
tiert. Daphnien sind Vertreter einer im
Plankton weitverbreiteten  Kleinkrebs—
gruppe (Cladocera) und praktisch in allen
groBeren Stillgewassern sowie in Still—
bereichen groBer Tieflandflisse mit Kon—
takt zu produktiven Altarmen anzutreffen.
Der Testorganismus, Daphnia magna, hat
einerseits als effektiver Algenfiltrierer und
andererseits als Nahrtier zahlreicher
Fischarten groBe Bedeutung als Indikator—
organismus. Die Schadwirkung des Ab-
wassers wird durch stufenweises Ver—
dinnen der Probe festgelegt, der Test
dauert 24 Stunden. Problematisch gestal—
tet sich allerdings nicht selten die Zucht der
Krebse.

5.4 ALGENTEST

Algen benétigen als autotrophe Orga—
nismen fur das Wachstum auBer Licht und
CO, in besonderem MaB Stickstoff und
Phosphor. UbermaBiges Algenwachstum
gibt daher in der Regel gute Hinweise auf
ein Uberangebot an diesen Nahrstoffen.
Durch diese Belastungen kommt es im
aligemeinen zu Eutrophierungsprozessen.
Die Okologische Aussagekraft ist aus
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diesen Griinden nicht unumstritten, Zu—
sammenhénge zwischen Nahrstoffange—
bot und aus toxischen Einflissen resul—
tierenden Wachstumshemmungen sind oft
schwer herzustellen. Die Testalgen (die
Grinalge Scenedesmus subspicatus)
werden in definierten Nahrmedien in
verschiedenen  Konzentrationen  der
Testsubstanz tiber mehrere Generationen
hinweg kultiviert. Dabei kdnnen toxische
Stoffe in Abhangigkeit von ihrer Kon—
zentration die Vermehrungsfahigkeit der
Algen beeintréchtigen. Als Bewertungs—
maBe gelten Konzentrationen, bei denen
nach 72 Stunden die Zellvermehrung um
10% und 50% gehemmt wurde.

5.5 KRESSETEST

Ein aussagekraftiges und wegen der
leichten Handhabung fiir Umweltkontrolle
geeignetes Testverfahren ist der Kresse—
test (mit der Gartenkresse Lepidium
sativum). Dieses Verfahren untersucht die
Einflisse von Schadstoffen auf das
Wachstum von Keimwurzeln. Der Test
dauert 4 bis 8 Tage. Das hiezu verwendete
Samenmaterial darf nicht verpilzt oder
Uberaltert sein, da die Keimfahigkeit in
diesen Féllen abnehmen wirde.

5.6 BAKTERIENTEST

Von der Handhabung und der Test—
durchfiihrung her stellen Bakterien ideale
Testorganismen fir eine biologische
Uberwachungsanalytik dar. Bakterien
werden seit Jahrzehnten im Labor unter
definierten Bedingungen gezilchtet, wo—
durch auch die Verfligbarkeit des Test—
materials gewabhrleistet ist. Durch die

kurzen Generationszeiten und die hohe
Stoffwechselaktivitat sind duBerst kurze
Ansprechzeiten fiir biologische Tests
moglich; das bedeutet, daB bereits eine
halbe Stunde nach Testbeginn akut
toxische Wirkungen gemessen werden
kénnen. Gebrauchlich ist die Verwendung
von Leuchtbakterien (z.B. Photobacterium
phosphoreum). Als MaB fir die Hemm-—
wirkung des Testgutes auf Leucht—
bakterien dient die verminderte Leucht—
intensitat, die mit Hilfe eines Bio—
luminiszenz—Photometers gemessen wird
(BUNDESANSTALT FUR WASSER-
GUTE, 1988).

5.7 UBERWACHUNGSSYSTEME
ZUR SCHADSTOFFERFASSUNG

Als Beispiel flr auf Biotests aufgebaute
Uberwachungssysteme soll hier kurz das
“WaBolLu-Aquatox” vorgestellt werden.
Dieses System dient dazu, subletale
Effekte von Abwassereinleitungen auf
aquatische Lebensgemeinschaften quali—
tativ zu erkennen und auch quantitativ zu
erfassen (HANSEN, 1986). Uber langere
Zeitraume werden verschiedene Tier—
gruppen (Zooplankton, Fische, Muscheln)
in gewasserrelevanten Verdinnungs—
verhaltnissen von Abwasser exponiert. Die
Einstellung der Verdinnungsverhalt—
nisse sowie des Durchflusses richtet sich
nach der jeweiligen Wasserfihrung des
Gewassers.

Gerade dieses System wurde u.a. zur
Feststellung subletaler Effekte hinsichtlich
Anomalien in der Embryonal- und Lar—
valentwicklung ‘sowie im Wachstum, der
Schadigung des Kiemengewebes und
“Entgiftungsmechanismen” durch die
Abwasser einer Karton— und Zellstoffabrik
bei Forellen eingesetzt (HANSEN, 1986).
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6 DIE OSTERREICHISCHE ZELLSTOFF- UND PAPIERINDUSTRIE:
PRODUKTIONSDATEN UND ANGABEN ZUR EMISSION

(fiir 1988, nach Werksangaben)

Die &6kologische Belastung durch Ab-
wasser der Zellstoff- und Papierindustrie
hangt einerseits von Art und Menge der
emittierten Schadstoffe und andererseits
von den Gegebenheiten des Vorfluters ab.
Die Emissionen sinken mit der Effizienz
inner— und auBerbetrieblicher Vermei—
dungsstrategien, steigen jedoch zumeist
mit zunehmender Produktion; hohe
AbfluBmengen im Vorfluter bewirken bei
gleicher Emission durch Verdinnung
geringere 6kologische Auswirkungen. Die
natirliche Wasserflihrung eines Flusses
zeigt typische jahreszeitliche Schwankun—
gen, wobei flir den 6kologischen Gesamt—
zustand die Belastung bei geringer
Wasserfiihrung (meist im Winter) ent—
scheidend ist. Stauhaltungen im Vorfluter
verstarken aufgrund der durch die
Verminderung der FlieBgeschwindigkeit
herabgesetzten Selbstreinigungskapazi—
tat im allgemeinen die negativen Auswir—
kungen der Emissionen.

Das Umweltbundesamt versandte an
samtliche Zellstoff- und Papierwerke
Osterreichs Fragebdgen zur Erhebung
produktions— und umweltrelevanter Daten.
Zur Abschatzung der Immissionssituation
werden den folgenden Abbildungen die
diesen Fragebégen entnommenen An-—
gaben Uber Produktion, Abwasser—
menge und Schadstoffemissionen (CSB,
BSBs, AOX) zugrundegelegt (genauere
Angaben siehe Teil A dieser Studie). Den
Emissionsdaten liegen z.T. verschiedene
Aufbereitungs— und Bestimmungsverfah—
ren zugrunde, sodaB diese Werte nur be—
dingt vergleichbar sind (genauere Infor—
mationens. Teil A). In den folgenden Abbil—
dungen wurden nur jene Werke angefihrt,

von denen Daten Ubermittelt worden
waren.

Die Viskoseproduktion in Lenzing wurde
ebenso in die graphischen Darstellungen
miteinbezogen wie die Herstellung von
Carboxymethylzellulose in Nettingsdorf.
Obwohl diese Produktionszweige nicht
direkt Gegenstand dieser Studie sind, ist
eine Beurteilung der Immissionssituation
an diesen Standorten ohne deren Beriick—
sichtigung nicht méglich.

Produktion:

In den Abb. 6.1a und 6.1b werden die
Produktmengen der einzelnen Werke dar—
gestelit. Die Produktionsangaben wurden
auf Jahrestonnen lutro (lufttrocken) bezo—
gen. Die Carboxymethylzelluloseproduk—
tion bei Brigl & Bergmeister in Niklasdorf
(ca. 2.200 t lutro/a) blieb aufgrund der
geringen Jahresproduktion in der Graphik
unberlicksichtigt. Bei einzelnen kleineren
Werken erfolgt die Produktion nur an
wenigen Tagen im Jahr. Demzufolge ist mit
dem Auftreten stoBweiser Belastungen zu
rechnen.

Rohstoffeinsatz:

Die zur Papierproduktion eingesetzte
Rohstoffmenge, aufgeschlisselt nach
Altpapier, Schliff und Zellstoff, ist der Abb.
6.2 zu entnehmen.

Abwasser:

Die bei den Produktionsprozessen anfal—
lenden Abwassermengen gehen aus Abb.
6.3 hervor. Um die Okologischen Aus—
wirkungen abschéatzen zu kénnen, ist eine
gesonderte Betrachtung der Vorfluter bei
verschiedenen Wasserstanden notwen—
dig.
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Vorfluter:

Abb. 6.4 zeigt die dem Hydrographischen
Jahrbuch von Osterreich 1983 entnom-—
menen Wasserflilhrungen an den vom
Umweltbundesamt untersuchten Vorflu—
tern (HYDROGRAPHISCHER DIENST IN
OSTERREICH, 1988). Die mittlere Was—
serfihrung MQ (Mittelwasser) bezeichnet
die arithmetischen Mittel aller Tagesmittel
(bzw. Terminwerte) wahrend eines
Beobachtungszeitraumes von mehreren
Jahren; NQ (Niederwasser) beschreibt die
niedrigste, in einem gewissen Beobach—
tungszeitraum  aufgetretene  AbfluB—
menge.

Die Immissionsrichtlinien des BUNDES—
MINISTERIUMS FUR LAND- UND
FORSTWIRTSCHAFT (1987) beziehen
sich auf Qgs, die entsprechenden Werte
sind derzeit jedoch im Hydrographischen
Jahrbuch nicht verfligbar. Als Beobach—
tungszeitraum wurde fiir diese Studie
jeweils der langste im Hydrographischen
Jahrbuch 1983 angegebene Zeitraum
herangezogen. Fir die 6kologischen Aus—
wirkungen von Abwassern auf FlieB—
gewasser sind stets die hdchsten
Schadstoffkonzentrationen (bei konstan—
ter Emission also jene bei Niederwasser)
entscheidend.

Abwasseranteil am Vorfluter:

Die prozentuellen Anteile der Abwasser—
menge am Vorfluter sind den Abb. 6.5a und
6.5b zu entnehmen. Die Angaben zu den
Niederwasserstdnden sind unter der
Annahme der unverminderten Produktion

und damit anfallenden unverédnderten
Abwassermengen errechnet.

Abfiltrierbare Stoffe:

Die Mengen der abfiltrierbaren Stoffe, die
aus Abb. 6.6 ersichtlich sind, wurden an—
hand von Werksangaben fiir das Jahr 1988
zusammengestelit. Die Werte fiir die
abfiltrierbaren Stoffe bei den Standorten
Frantschach und St.Magdalen beruhen
(ebenso wie jene fiir BSBs und CSB) auf
Schatzungen (ndhere Angaben siehe
Teil A der Studie).

BSBs:

Abb. 6.7 zeigt die absolute, auf die einzel—
nen Werke zurickflihrbare BSBs—Fracht.
Fir die vom Umweltbundesamt bearbei—
teten Standorte wird die BSBs—Konzen—
tration in den Vorflutern bei verschiedenen
Wasserstanden veranschaulicht (Abb.
6.8a u. 6.8b).

CSB:

Die beim BSBs gewabhlte Darstellungsform
wurde auch fur den CSB lbernommen
(Abb. 6.9, 6.10a u. 6.10b).

AOX:

Fir die vom Umweltbundesamt unter—
suchten Zellstoffwerke wurden, soweit mit
Chlorverbindungen gebleicht wird, eben—
falls absolute Frachten sowie die wasser—
standsabhangigen Konzentrationen im
Vorfluter errechnet (Abb. 6.11, 6.12a u.
6.12b). Die anhand der Werksangaben
errechneten Belastungen des Vorfluters
wurden den Ergebnissen der vom
Umweltbundesamt durchgefihrten Was—
seranalysen gegenubergestellt (s. Kap. 9).
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* Abb. 6.1 a, b: Produktion osterreichischer Zellstoff- und Papierwerke in 1000 t/a
(lutro) nach Werksangaben fiir das Jahr 1988

www.parlament.gv.at



111-137 der Beilagen XV1I. GP - Bericht - 03 Hauptdokument Teil B (gescanntes Original) 51 von 164

PAPIERPRODUKTION 1988

Einsatz der Faserrohstoffe

Bauernfeind
Brigl & Bergmeister
Feurstein
Hallein
W. Hamburger
Haunoldmiihle
Laakirchen/L
Laakirchen/O
Lenzing
Leykam/Bruck
Leykam/Gratkorn
Mayr-Melnhof
Nettingsdorfer
Neubrucker
Neupack
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Theresienthal
Obermiuhl
Oismuhle
Patria
Rondo-Ganahl
Rosegg B
M. Salzer/G ]
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Steyrermuhl @
Wattens

T

T

300 350
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Papier in 1.000 t/a
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B zelstoft [ Schiift | Altpapier

Abb. 6.2: Anteile der Faserrohstoffe Osterreichischer Zellstoff- und Papierwerke
in 1000 t/a nach Werksangaben fiir das Jahr 1988
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Abb. 6.3: Abwassermenge Osterreichischer Zellstotf- und Papierwerke in
1.000 m3/d nach Werksangaben fiir das Jahr 1988
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WASSERFUHRUNG
des Vorfluters
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Abb. 6.4: Wasserfiihrung des Vorfluters bei Mittelwasser (MQ) und bei
ausgepriagtem Niederwasser (NQ) in m¥/s.
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Abb. 6.5 a. b: Prozentueller Anteil des Abwassers am Vorfluter bei MQ und NQ
errechnet aus Werksangaben fur das Jahr 1988
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Abb. 6.6: Abfiltrierbare Stoffe osterreichischer Zellstoff- und Papierwerke in t/d
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Abb. 6.7: Gesamtfracht Osterreichischer Zellstoff- und Papierwerke an
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Abb. 6.8 a. b: BSBs-Belastung des Vorfluters bei MQ und NQ in mg O,/I
errechnet aus Werksangaben fir das Jahr 1988
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Abb. 6.9: Gesamtfracht Osterreichischer Zellstoff- und Papierwerke an
CSB in t/d nach Werksangaben fur das Jahr 1988
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Abb. 6.10 a,b: CSB-Belastung des Vorfluters bei MQ und NQ in mg/l errechnet
aus Werksangaben fiir das Jahr 1988
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Abb. 6.11: Gesamtfracht Osterreichischer Zellstoffwerke an AOX in kg/d nach
Werksangaben fiir das Jahr 1988
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Abb. 6.12 a, b: AOX-Belastung des Vorfluters bei MQ und NQ in mg/l, errechnet aus
den Werksangaben fiir das Jahr 1988 (Die Werte fiir Lenzing gelten fir
den Fall der Produktion von Kunstfaser- und Papierzellstoff)
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7  ASPEKTE EINER ABWASSERABGABE UNTER BESONDERER
BERUCKSICHTIGUNG DER ZELLSTOFF- UND PAPIER-

INDUSTRIE
7.1  ALLGEMEINES

Umweltabgaben werden grundséatzlich
zwei Funktionen zugeschrieben (BUN-
DESMINISTERIUM FUR FINANZEN,
1987): die Lenkungs— und die Finan—
zierungsfunktion. Als “Gkologischer” Kern
von Umweltabgaben kann ihre Rolle als
Lenkungsinstrument verstanden werden,
in der ein wesentlicher Anreizfaktor
enthalten ist: Umweltgerechtes Verhalten
und umwelttechnischer Fortschritt werden
angeregt. Mit Investitionen in abwasser—
vermeidende Produktionstechniken oder
abwassersaubernde Aufbereitungsanla—
gen haben Unternehmer die Mdglichkeit,
sich Teile der Abgabe zu ersparen
(OBERLEITNER, 1989). Die finanzie—
rende Bedeutung dieser Besteuerungs—
formen liegt vor allem darin, Mittel fir
umweltbezogene MaBnahmen aufzubrin—
gen.

Die Abwasserabgabe ist international eine
sehr haufig verwendete Form von Umwelt—
abgabe; man kann sie am besten mit dem
Uberbegriff Emissionssteuer umschrei—
ben. Hier werden fiir bestimmte Schad—
stoffe, die in die Umwelt abgegeben
werden, Abgaben erhoben. Bemessungs—
grundlagen sind in erster Linie Frachten
oder Konzentrationen. In diese Steuer—
kategorie fallen auch beispielsweise Ab—
fallabgaben, Steuern auf Emissionenin die
Luft und Larmabgaben.

Neben Abgaben vom Typus der Emis—
sionssteuer lassen sich noch Produki-
steuern (z.B. auf Energietrager, Diinge—
mittel in der Landwirtschatft), Beniitzungs—
gebiihren, Steuerdifferenzierungen (um-—
weltbelastende Produkte werden hoher

besteuert) und Pfandsysteme unter—
scheiden (CERVENY & MEYER, 1989).

7.2 VORAUSSETZUNGEN UND
EFFEKTE

Die von der Einflihrung einer Emissions—
abgabe im Abwasserbereich eingeleiteten
Effekte hangen von verschiedenen Fak—
toren ab: Alle dkologisch relevanten Sub—
stanzen in den Emissionen missen durch
die Bemessungsgrundlage erfaBt werden.
Steuervermeidungsreaktionen sollen da—
durch bei allen wichtigen Schadstoffen
induziert werden. Trotzdem muB die Be—
messungsgrundlage so gestaltet sein, daB
die Administration der Steuereinhebung
praktikabel ist.

Die Festlegung der Bemessungsgrund—
lage kann grundsétzlich auf zwei Arten
erfolgen: als Summenparameter oder in
der Form, daB jeder Schadstoff fir sich als
Bemessungsgrundlage  herangezogen
wird (HIRCZI, 1986). Summenparameter
scheinen praktikabler, sie miissen aller—
dings aussagekraftig und von dkologischer
Bedeutung sein. Der im Rahmen dieser
Studie verwendete Parameter AOX dlirfte
beiden Ansprichen relativ gut gerecht
werden. Eine wesentliche Anforderung an
die Erstellung der Bemessungsgrundlage
solite die Beriicksichtigung von Schad-
stofffrachten und nicht von Konzen-
trationen sein. Scheinbare Reduzierungen
der Frachten . durch Verdlnnung (bei
héheren Wasserstanden) kénnen dadurch
vermieden werden.

Flr die Berechnung der Bemessungs—
grundlage, aber auch fiir eine erfolgreiche
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Kontrolle sind detaillierte Informationen
uber Emittenten sowie branchen— und
werksspezifische Schadstoffqualitaten
und —quantititen erforderlich. Gerade in
diesem Bereich dirften in Osterreich noch
Informationsliicken bestehen.

Um effektiven Anreiz fiir die Entwicklung
umweltgerechter  Produktionstechnolo—
gien zu bieten, muB sich die Abwasser—
abgabe an den Vermeidungskosten
orientieren. Die bisherige internationale
Erfahrung zeigt allerdings, daB Steuer—
satze, die in ihrer Hohe den Vermeidungs—
kosten entsprechen, kaum durchgesetzt
werden kénnen. Selbst bei verhaltnis—
maBig niedrigen Abgaben kdnnten aller—
dings Lenkungseffekte beispielsweise
dadurch forciert werden, daB Verursacher
mit niedrigeren Vermeidungskosten beim
Einsatz neuer Reinigungstechnologien
subventioniert werden (NITSCHE &
MOSER, 1987).

Fir den Vollzug des Abwasserabgaben—
gesetzes sind nicht zuletzt klare Rege—
lungen (ber Probenahme und Ana-—
lysemethoden notwendig. Die regel-
maBige Uberwachung der Ablaufwerte
bietet Anreiz zum optimalen Betrieb der
Reinigungsanlagen.

7.3 ABWASSERABGABEN IM
AUSLAND

In folgenden westeuropaischen Landern
werden Abwasserabgaben erhoben: in
Frankreich (seit 1969; gleichsam die erste
Umweltabgabe in Europa), den Nieder—
landen (seit 1972), Italien (seit 1976; hat
eher Gebiihrencharakter) und in der BRD
(seit 1981).

Im folgenden soll besonders auf das
deutsche Abgabensystem eingegangen
werden, da die Rahmenbedingungen in

der BRD am ehesten mit den O&ster—
reichischen vergleichbar erscheinen.
AuBerdem kommt die dort praktizierte
Konzeption einer Abgabe mit Lenkungs—
funktion am nachsten (HIRCZI, 1987;
UMWELTBUNDESAMT BERLIN, 1985).

Abgabepflichtig sind industrielle und
kommunale Direkteinleiter von Abwasser.
Die Grundsatzgesetzgebung (z.B. Be—
messungsgrundlage, Auswahl der Schad—
stoffparameter, Ho6he der Abgabe) obliegt
dem Bund, die Voliziehung den Landern.
Die Schéadlichkeit des Abwassers wird auf
Grundlage der Jahresschmutzfrachten
(Schadstoftkonzentration multipliziert mit
Jahresschmutzwassermenge) in Schad—
einheiten ausgedriickt. Folgende Schad-
stoffe bzw. Parameter werden heran—
gezogen: CSB (Chemischer Sauerstoff—
bedarf), AOX (Organische Halogenver—
bindungen),  Quecksilber, Cadmium,
Chrom, Nickel, Blei, Kupfer und Giftigkeit
gegenuber Fischen. Ergéanzend sei darauf
hingewiesen, daB die Abgabe fir Chrom,
Nickel, Blei, Kupfer und AOX erst ab 1990
eingehoben wird. Der Abgabesatz wurde
ab 1981 kontinuierlich von 12 DM /
Schadeinheit auf 40 DM/ Schadeinheit (ab
1986) angehoben und wird in den
nachsten Jahren weiter steigen. Etwas
problematisch ist der Umstand, daB der
Abgabesatz keiner Indexierung unterliegt.
Das Aufkommen aus der Abgabe ist
zweckgebunden (fir MaBnahmen der
Gewasserreinhaltung). Durch Méglich—
keiten der Abgabenreduzierung bzw.
—befreiung soll die Abwasserbehandlung
nach dem Stand der Technik stimuliert
werden (CERVENY & MEYER, 1989;
HIRCZI, 1987).

Da nur Direkteinleiter von der Abwasser—
abgabe belastet werden, sind etwa 90%
aller bundesdeutschen Unternehmen nicht
erfaBt. Hier ist es vor allem Sache der
Gemeinden, in welcher Form sie die
Indirekteinleiter bei der Erflllung ihrer
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gewasserpolitischen Vorgabe behandeln.
Die Auflagenpolitik der Gemeinden be—
schrankt sich in vielen Fallen auf allge—
meine Normen, die sich auf Einleitungs—
verbote bestimmter Stoffe bzw. einzelne
Grenzwerte (z.B. Temperatur, pH-Wert)
beziehen. Was die Indirekteinleiter betrifft,
dirfte die gewassergultepolitische Effi—
zienz des Abgabensystems eher gering
sein (HIRCZI, 1987).

Trotzdem zeigte die deutsche Abwasser—
abgabe positive umweltrelevante Konse—
quenzen, die allerdings eher auf Signal—-
wirkungen in der langen Ankindi—
gungsphase (1976 — 1981) als auf den —
relativ niedrigen — Steuersatz zurlck—
zufihren sind (BURCHARD, 1989;
UMWELTBUNDESAMT BERLIN, 1980).
Die auf Schatzungen der durchschnitt—
lichen Grenzkosten errechnete H6he des
Abgabesatzes pro Schadeinheit hatte
80 DM betragen, die wegen erheblicher
Widerstédnde der Wirtschaft nicht durch—
gesetzt werden konnten.

7.4 SITUATION IN OSTERREICH

Die Einflihrung einer Abwasserabgabe
wiirde in Osterreich eine genauere und
volistdndigere  Datenerfassung  lber
Emittenten und Schmutzfrachten (Menge
und Art der emittieten Substanzen)
voraussetzen. Im Zuge der Vollziehung
des novellierten Wasserrechtsgesetzes
dirfte es auf diesem Gebiet allerdings
erhebliche Verbesserungen geben. Das
neue Wasserrecht wird Probenahmen und
Analysen notwendig machen, um die
Einhaltung der wasserrechtlichen Auf-
lagen Uberprifen zu kénnen. Diese Daten
kénnten als steuerliche Bemessungs—
grundlage der Abwasserabgabe herange—
zogen werden. Andererseits knnten Teile
des Steuerertrages der Abgabe fir die

Voliziehung (Probenahmen, Analysen
etc.) des Wasserrechts verwendet werden.
Das Wasserrecht und die Abwasser—
abgabe kdnnten somit einander unter—
stitzende Instrumente einer Wasser—
reinhaltungspolitik sein. Weiters stehen im
Rahmen der Novellierung des Wasser—
rechtsgesetzes derzeit Verordnungen zur
Emissionsbegrenzung in Vorbereitung.

Eine Orientierung an Emissionswerten
héatte den Vorteil, daB die Anforderungen
an Einleitungen unabhéngig von der
Charakteristik des Vorfluters (Wasser—
fihrung, AbfluBregime bzw. Hochwasser—
dynamik) vereinheitlicht werden kdénnten.
Ein reines Immissionsprinzip wirde
verstarkt auf Aspekte der Gewassergiite
abzielen. Beide Prinzipien sollten realisiert
sein. “Sowohl fir stehende Gewasser als
auch fir FlieBgewasser miiBten absolute
Obergrenzen fiir Schadstoffkonzentra—
tionen festgelegt werden, die keinesfalls
Uberschritten werden durften. So ist zu
verhindern, daB es durch mehrere
Einleiter, deren Emissionen im einzelnen
zwar nach dem Stand der Technik
minimiert werden, infolge der Summierung
aber zu unerlaubten Schadstoffkonzen—
trationen kommt.” (OBIG, 1985 in HIRCZI,
1987).

Wesentlich ware ein praktikables Konzept
zur Besteuerung von Indirekteinleitern. Es
hangt vor allem von der Gebihrenpolitik
der Gemeinden ab, ob die Indirekteinleiter
einer vergleichbaren finanziellen Bela—
stung unterliegen wie die Direkteinleiter.
Die Gemeinden hétten durch eine
Anderung der Kalkulation ihrer Geblhren
eine verursachergerechte Anrechnung der
ihr erwachsenden Kosten auf ihre Einleiter
vorzunehmen. Voraussetzung flr eine
derartige Kostenverteilung sind auch im
Fall der Indirekteinleiter genaue Informa—
tionen um AusmaB und Herkunft der ein—
geleiteten Stoffe. Fraglich ist in diesem
Zusammenhang, ob es den Gemeinden
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gelingt, dem Lenkungseffekt der Abgabe
entsprechende Kostenverteilungen
durchzusetzen. Diskussionswirdig ware
etwa jene Variante, die Gemeinden mit
einem Antragsrecht auszustatten, einzel—
ne Indirekteinleiter als direkt abgabe—
pflichtig einzustufen. Doppelbesteuerun—
gen durch Abgabe bzw. kommunale Ge—
bihren waren zu vermeiden (HIRCZI,
1987).

Die sogenannte Restschmutzhalbierung
ware aus der Sicht einer Orientierung der
Abgabenhdhe an den Vermeidungskosten
(die Grenzkosten steigen bei zuneh—
menden Reinigungsaktivititen) eher kri—
tisch zu beurteilen. Ein negativer Aspekt
der Halbierung ist der damit verbundene
sinkende Anreiz, Uber den festgesetzten
Standard hinaus zu reinigen.

Die in der BRD fir die Bemessung
gewahlten Parameter stellen auch fir die
heimischen Gewasserprobleme und die in
diesem Zusammenhang geplante Abwas—
serabgabe eine geeignete Diskussions—
grundlage dar.

Die am starksten betroffene Branche im
Falle des Einsetzens der Abwasser—
abgabe ist in Osterreich die Zellstoff—und
Papierindustrie. HIRCZI (1987) schatzt die
jahrliche  Abgabeschuld auf etwa
2,6 Mrd. 6S, was 10% des Umsatzes
entsprechen wiirde. Dieser Berechnung
lagen die Emissionsmengen aus dem
Jahre 1984 zugrunde; Bemessungs—
grundlage war der CSB bei einem Tarif von
40 DM pro Schadeinheit. Die Nahrungs—
mittelindustrie miBte 0,5% des Umsatzes
einsetzen, das waren 437 Mio. 6S, die
chemische Industrie wiirde mit 310 Mio. 6S
belastet (0,4%). Unter oben beschriebe—
nen Pramissen kann mit einem jahrlichen
Aufkommen von 4 bis 5 Mrd. 6S aus einer
Abwasserabgabe gerechnet werden.
Gerade in bezug auf die Zellstoff- und Pa—

pierindustrie missen diese Daten rela—
tiviert werden, da bei einer Orientierung
der Abwasserabgabekonzeption an der
deutschen Gesetzgebung und nicht zuletzt
wegen der branchenspezifischen Rele—
vanz auch der AOX als Bemessungs—
grundlage zur Anwendung kommt.

7.5 AUFKOMMENSABSCHATZUNG
FUR DIE ZELLSTOFF- UND
PAPIERINDUSTRIE

Als Grundiage fiir die werksspezifische
Belastung durch eine Abwasserabgabe
wurden die von den Unternehmen fiir das
Jahr 1988 angegebenen Emissionsdaten
(in Tag) herangezogen. Die bewerteten
Parameter waren der CSB sowie der AOX.
Einer Schadeinheit entsprechen beim
CSB 50 kg Sauerstoff, beim AOX 2 kg
Halogen. Als Abgabesatz wurde der im
Jahr 1989 in Deutschland giiltige Betrag
von 40 DM/Schadeinheit (ca. 280 6S)
Ubernommen. Das hier errechnete Auf-
kommen hatte durch den Parameter
Giftigkeit gegenuber Fischen eine gewisse
Erhéhung zur Folge, doch wurden im
Rahmen dieser Untersuchung keine
entsprechenden Daten aus Fischtests
erhoben.

Der Abb. 7.1 sind die Belastungen (auf-
geschlisselt nach CSB und AOX) fir die
einzelnen Unternehmen zu entnehmen.
Bei einem GesamtausstoB von etwa
180.000 t CSB/Jahr bzw. etwa 3.400 t
AOX/Jahr ist ein Abgabenaufkommen von
etwa 1,5 Mrd. 6S zu erwarten (Anteil des
CSB: etwa 1 Mrd. 6S; Anteil des AOX: etwa
0,5 Mrd. 6S; weitere Parameter sind in
dieser Abschatzung noch nicht enthalten).
Die in Abb. 7.1 behandelten Zellstoffwerke
hatten den Uberwiegenden Teil der Ab—
gabelast zu tragen (ca. 1,4 Mrd. 6S).
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Abb. 7.1: Theoretische Belastung durch eine Abwasserabgabe nach BRD-Muster

berechnet fir CSB- und AOX-Emissionen (errechnet aus Werks—

angaben fur das Jahr 1988)
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8 ZUSTAND AUSGEWAHLTER OSTERREICHISCHER
FLIESSGEWASSER IM EINFLUSSBEREICH DER
ZELLSTOFF- UND PAPIERINDUSTRIE

Die Zelistoff— und Papierindustrie hat we—
sentlichen EinfluB auf die Zusammen-—
setzung der Lebensgemeinschaften in den
einzelnen FlieBgewassersystemen. Im
folgenden soll die biologische Situation der
Vorfluter jener Werke beleuchtet werden,
die im Rahmen dieser Studie untersucht
wurden.

8.1 POLS UND MUR

Die folgende Beurteilung der Gewésser—
gute von Mur und Pdls beruht auf dem
Steirischen Gewassergliteatlas (AMT
DER STEIERMARKISCHEN LANDES-
REGIERUNG, 1988) sowie auf den Be—
schreibungen des Wasserwirtschafts—
katasters der Donau—Nebengewasser
(BUNDESMINISTERIUM FiGR LAND-
UND FORSTWIRTSCHAFT, 1988). Auf
steirischem Gebiet zeigt die Mur bis
Judenburg die &kologischen Charakte—
ristika eines nicht bzw. wenig belasteten
Gebirgsflusses. Die Bodenfauna wird von
reinwasserabhangigen Organismen (bes.
Insektenlarven) mit hohem Sauerstoff—
bedarf gepragt (Gewassergute -1l bzw. Il).

Die Pdls weist bis zur Einleitung der
Betriebsabwasser der Zellstoff Péls AG die
Guteklasse |l auf;, nach dem EinlaB
verschlechtert sich der Index um zwei
Stufen auf Guteklasse IV. Trotz langer
FlieBstrecke und starker Turbulenzen er—
folgt keine Verbesserung der Wasser—
qualitat, wodurch es auch zu einem
betrachtlichen EinfluB auf die Gewasser—
glte der Mur kommt (li-l11).

Nach der Einmischung des Pdlswassers in
die Mur sind Aufwichse von Faden—
bakterien und Ciliatenkolonien (Einzeller)
erkennbar. Im weiteren Verlauf der Mur
nimmt der Bakterienaufwuchs ab,
wahrend die Haufigkeit abwassertoleran—
ter Makroorganismen stark zunimmt. Vor
Niklasdorf kommt es zu starken Aus—
pragungen fadiger Algen.

Die Brigl & Bergmeister Papierfabrik
GmbH. in Niklasdorf und die Kartonfabrik
Mayr-Melnhof & Co. in Frohnleiten haben
keinen massiven direkten EinfluB auf den
Gewasserglteindex, duarften allerdings
Selbstreinigungsvorgdnge und Abbau—
leistungen im FluB beeintrachtigen und
eine Tendenz zur Giiteklasse Ill (beson—
ders ab Frohnleiten) hervorrufen. AuBBer—
dem treten wieder vermehrt schmutz—
wassertypische Mikroorganismen in den
Vordergrund.

Die Inbetriebnahme der Betriebsklar—
anlage der Leykam Mudrztaler Papier— und
Zellstoff AG (Gratkorn) bewirkte im ersten
Halbjahr 1988 noch keine wesentliche
Verbesserung der Gewasserglte der Mur
unterhalb von Gratkorn, wodurch diese
Zone in den Gutebereich llI-1V einzustufen
war. Flachendeckender Aufwuchs von
Fadenbakterien war vorhanden, schwarze
Eisensulfidflecken deuteten auf sauer—
stofffreies Milieu am Gewaéssergrund. Im
Rahmen von Untersuchungen im Frihjahr
1989 konnte eine gewisse Besserung der
Guteverhaltnisse festgestellt werden. Die
Mur kann abwarts von Gratkorn nunmehr
der Giteklasse lll zugeordnet werden
(AMT DER STEIERMARKISCHEN LAN-
DESREGIERUNG, 1989).
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8.2 YBBS

Im Verlauf der Ybbs treten gravierende
Beeintrachtigungen der Wasserqualitat im
Bereich oberhalb von Waidhofen auf. Dazu
kommen noch die Abwasser aus
Waidhofen; diese Belastungen nehmen
aufgrund von Selbstreinigungsvorgéangen
allerdings relativ schnell wieder ab. Eine
massive und nachhaltige Verschlech—
terung der Wasserqualitadt bewirken die
Einleitungen der Abwasser der Neusiedler
AG, Papier—und Zellstoffabrikin Kematen.
Die Folge sind starke Aufwuchsentwick—
lungen im FluBbett (besonders Abwasser—
bakterien und —pilze) bzw. starke Ablage—
rungen von Faulschlamm. Diese nach—
haltigen Veranderungen des Giitebildes
der Ybbs reichen im wesentlichen bis zur
Miindung des Flusses in die Donau.
Wassermoose bzw. strdmungsliebendes
Makrozoobenthos fehlen gréBtenteils. Die
Gewasserglite schwankt in der Industrie—
wasser—Abbaustrecke zwischen |V ober—
halb und IlI-IV unterhalb von Amstetten,
bis schlieBlich Giteklasse Ill im Unterlauf
tberwiegt (BUNDESMINISTERIUM FuR
LAND- U. FORSTWIRTSCHAFT, 1988).

Mit der auBerst hohen Belastung durch
organische Inhaltsstoffe aus der Sulfit—
lauge sind starke Reduktionsvorgéange
und Sauerstoffzehrungen verbunden, die
aus dem Abbau der absterbenden
Biomasse resultieren. Anaerobe Denitrifi—
kationsprozesse —vor allem im Sediment—
kénnen etwa bis zur Einmiindung der Url
beobachtet werden.

8.3 TRAUN UND AGER

Die Lage einiger industrieller GroBbetriebe
an diesem FluBsystem macht dieses zu
einem der am meisten belasteten in
Osterreich. Besonders die Ager — der

Ausrinn des nahrstoffarmen Attersees —
wird bis zu ihrer Mindung in die Traun
nachhaltig von der Lenzing AG beeinfluBt.

8.3.1 Gewaissergite der Traun

Im Rahmen von Gutachten von MOOG
(1988, 1989a) wurde der EinfluB der
Steyrermuihl Papierfabriks— und Verlags—
AG (STAG) auf die Gewassergiite der
Traun untersucht. Es wurden Giite—
bewertungen nach Phytobenthos, Mikro—
zoobenthos und Makrozoobenthos durch—
gefihrt; die Auswertung aufgrund der
Ciliatenfauna (Mikrozoobenthos) ergibt
zum Teil schlechtere Befunde als jene auf-
grund der beiden anderen Indikator—
gruppen (um 1/4 bis 1/2 Gitestufe).

Sowohl im Herbst 1988 als auch im
Frahjahr 1989 kann man die Gewasser—
gute der Traun zwischen Steyrermiihl und
Stadl-Paura (oberhalb der Agermiindung)
als beta—mesosaprob mit Tendenz zu
alpha—mesosaprob, also Guteklasse IlI-lll,
beschreiben. Bei niedrigen Wasser—
standen ist mit leichten Verschlechte—
rungen (-lll) zu rechnen. Das bedeutet,
daB die Abwasser der STAG zu keiner we—
sentlichen Beeintrachtigung des Giite—
bildes der Traun fihren.

8.3.2 Gewadsserglite der Ager

8.3.2.1 Chemische Parameter

Die Beschreibung der Gewassergtte der
Ager erfolgt vornehmlich aufgrund von
Daten der OO. Landesregierung bzw. der
Lenzing AG (TAUTERMANN, 1989a).
Dabei wurden die Konzentrationen be—
stimmter chemischer Parameter einzelnen
Giteklassen (I-1V) zugeordnet. Aus einer
Liste mit Daten fir 11 Parameter bei 8
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Standorten — gemessen wahrend 5 Jahren
— wurden 8 Parameter an drei Standorten
fur das Jahr 1988 ausgewahit: Nitrit NO2-,
Nitrat NOs~, Ammonium NHg4*, Chlorid CI-,
Sauerstoff O,, geléster organischer Koh—
lenstoff DOC, Biochemischer Sauerstoff—-
bedarf BSBs, Chemischer Sauerstoff-
bedarf CSB.

— Standort 1: bezeichnet die Probenahme—
stelle unterhalb der Abwasserreinigungs—
anlage (ARA) des Reinhaltungsverbandes
(RHV) — Attersee;

— Standort 2: bezeichnet den Standort nach
Einmlndung der Abwésser der Lenzing AG
(Sagewerk Hofer);

— Standort 3: bezeichnet den Standort
Diarnau.

— Standort 4: bezeichnet den Standort
Fischerau.

NOsT ., . NO;=* . NH % CCh*

Standort 1 I-Ir ¢ - I
Standort 2 = I I-IT -1
Standort 3 I I I I
Standort 4 I-II I I I-IT

p* - . DOC** | BSBs** CSB*

Standort 1 il I -1 -1
Standort2 Il v - Vi'%
Standort3 I v =T v
Standort4 I v II- 7

* Einschdtzung der Giite aufgrund von Daten der
00. Landesregierung

** Einschdtzung der Giite aufgrund von Daten der
Lenzing AG

Die folgenden Daten Uber die Phosphor—
bilanz der Ager wurden einer Studie von
MOOG & TAUTERMANN (1989) ent-
nommen, die im Auftrag der Lenzing AG
durchgefihrt wurde.

Phosphorbelastung der Ager unterhalb der
Lenzing AG (alle Daten — mit Ausnahme

des Werkes — beziehen sich auf das Jahr
1988; Angaben in kg P/d):

P—Quellen 1987 1988 1989
Ager vor ARA-RHV (15) 15 (15)
ARA-RHV (87) 87  (87)
Lenzing AG 164 90 21
Summe (kg Pld) 260 192 =123
mg Pim? (Mittelwasser) 173" 125 80
mg Pim? (Niederwasser) 813 371 27

Phosphorbelastung der Ager bei
Fischerau (Angaben wie oben):

P—Quellen 1987 1988 1989
Ager vor ARA-RHV (L) A5 wi(25)
Fldchenaustrag (80) 80 (80)
nicht entsorgte Haushalte (93) 93 (93)
ARAs (221).. 221 @ .(221)
Lenzing AG 164 90 21
Summe (kg Pld) 573 499 430
mg Pim? (Mittelwasser) 157 137 ' 18
mg PIm? (Niederwasser) 381 332 . 286

Weist man die Phosphorkonzentrationen
Gewassergiteklasssen zu, so erhélt man
folgende, wasserstandsabhangige Ge—
waésserglteeinschatzungen:

unterhalb der Fischerau
Lenzing AG

1988 1989 1988 1989

Mittelwasser =i I -1
Niederwasser v  hn-1v nr-rv

Die hohe Phosphor—Fracht bei Fischerau
laBt sich z.T. auch mit den Hoch—
wasserfrachten begriinden, die wegen des
raschen Abtransportes in der Ager wenig
Auswirkungen zeigen, im Hinblick auf die
Sedimentation in den Stauen der Traun
allerdings von gréBerer Bedeutung sind.
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Schwermetalle: Die Viskosefaserproduk—
tion der Lenzing AG bewirkt unterhalb des
Werkes eine Schwermetallbelastung
durch Zink von 1,2 mg/l im Wasser und von
1,5 — 33 g/kg im Sediment (TAUTER-
MANN, 1989b).

Die hohen Werte fiir das Sediment er—
klaren sich durch die hohe Bindungs—
kapazitat des Ager—Substrates flr Zink.
Die quantitativ wichtigste Bindungsform
von Zink in den Sedimenten dirfte die
organische Komplexbildung mit Humin—
stoffen aus der Zellstoffproduktion sein.
Uber die biologische Verfiigbarkeit von
Zink kénnen noch keine Aussagen
getroffen werden.

Die starke Chloridbelastung der Traun
durch industrielle Einleitungen in den
Traunsee laBt héhere Freisetzungsraten
von Zink erwarten.

8.3.2.2 Biologische Parameter

Die Gewasserglte der Ager wurde von
MOOG (1989b) im Auftrag der Lenzing AG
untersucht. Beispielhaft sollen die Ergeb—
nisse vom Oktober 1988 herausgegriffen
werden. Der Vergleich mit Gutachten vom
Februar bzw. Mai desselben Jahres ergab
keine gravierenden Unterschiede zwi—
schen den einzelnen Guteldngsschnitten
der Ager.

Name der Probestelle Gewdssergiite
oh. ARA-RHV I-II
LAG Rinnen (oh.LAG-Einmdg.) Il
Sdgewerk Hdfer (uh.LAG) -1V
Regau Spitz =1

oh. Glatzing ~II

Stau Deutenham -

oh. Buchleitenwehr (-
Fischerau (In)-r

Die Ager unterhalb des Werksbereiches
vor der Einmiindung der Abwasser der
Lenzing AG (LAG Rinnen) weist zwar eine

beta—mesosaprobe (ll) Verteilung der
Organismen auf, ist allerdings aufgrund
des dichten Bewuchses mit Schwefel—-
bakterien und der reduzierten Bett—
sedimente mit Giteklasse Ill zu
bestimmen. Nach dem EinlaB der
Abwasser der Lenzing AG ist besonders
der Fadenbakterienaufwuchs (Deckungs—
grad 90%) auffallig. Das Sediment ist
reduziert. Die oben angefiihrten DOC-
und CSB-Werte unterstreichen diesen
Befund. Erwahnenswert ist die fir FlieB—
gewasser ungewohnlich hohe Biomasse
von etwa 270 g/m? in diesem Bereich.
FluBabwarts zeigen sich starker Algen—
und Bakterienaufwuchs, in den Stau—
bereichen sind z.T. dicke Schlamm-
auflagen bemerkbar. Die aus der bio—
logischen Bestimmung resultierende Ein—
schatzung der Gewasserglite im Bereich
Fischerau entspricht gut den an dieser
Stelle gemessenen CSB- und BSBs—
Werten, der DOC—Gehalt deutet auf eine
starkere Belastung hin (siehe oben).

8.3.3 Fischereiliche Situation in Traun
und Ager

8.3.3.1 Bestandserhebung in der Ager

Die folgenden Ergebnisse wurden dem
Bericht einer Fischbestandserhebung der
BUNDESANSTALT FUR FISCHEREI-
WIRTSCHAFT / Scharfling vom 2.2.1989
entnommen. Es wurden vier Strecken
unterhalb der Lenzing AG befischt.
Folgende Arten konnten nachgewiesen
werden: Bachforelle, Regenbogenforelle,
Asche, Aitel, Grundling, Elritze, Schmerle,
Koppe.

Grundsatzlich ist die Fischfauna als arten—
reich anzusehen, wobei allerdings insbe—
sondere im obersten Bereich Jungfische
(mit Ausnahme von Aiteln und Klein—
fischarten) fehlten. Die gute fischereiliche
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Situation in der obersten befischten Strek—
ke wurde wahrscheinlich auch durch hohe
Wasserflihrungen im vergangenen Herbst
und Winter positiv beeinflu3t.

Obwohl sich die fischereiliche Lage der
Ager in den letzten beiden Jahren ver—
bessert hat, deutet das haufige Auftreten
von Bakterien—(Sphaerotilus—)Aufwuchs
auf kritische Bedingungen hin, die beson—
ders bei Niederwasser und/oder hohen
Temperaturen zu Sauerstoffzehrungen
fuhren koénnen, die das Uberleben emp—
findlicher Formen (besonders Forellen—
artige) bedrohen. Eine ordnungsgemaBe
fischereiliche Bewirtschaftung ist in der
Ager nicht mdglich.

8.3.3.2 Fischpathologische Aspekte
(Traun und Ager)

Die folgenden Egebnisse stammen aus
einem Gutachten von HOFER et al. (1989),
in dessen Rahmen histologische Unter—
suchungen von Kiemen, Leber und Niere,
hamatologische Analysen und Schwer—
metalluntersuchungen (auf Zink, Cad-
mium, Kupfer, Blei) an Uber 160 Fischen
(Forellen, Aiteln, Barben, Schleien,
Barsche, Hechte) durchgefihrt wurden.

Im Bereich der beiden Papierfabriken in
Laakirchen und Steyrermihl kann der
Gesundheitszustand der dort gefangenen
Fische als bedenklich eingestuft werden.
Die MaBnahmen zur Abwasserreinigung
der SteyrermUihl Papierfabrik—und Verlags
AG fielen zeitlich mit den Analysen der
Studie zusammen, weshalb noch keine
exakten Schllisse auf die Effektivitat der
Sanierung gezogen werden kénnen; in
diesem Zusammenhang waren Unter—
suchungen zu einem spateren Zeitpunkt
notwendig. In der Traun nach Gmunden
zeigen die Fische (Barben und
Regenbogenforellen) schwere patholo—
gische Schaden in Haut, Leber und Niere.

Auffallend sind hier beispielsweise die
extrem hohen Cadmium—Konzentrationen
in den Barbennieren. Zu diskutieren bleibt,
ob diese Belastungen auch noch im
Bereich der Papierfabriken wirksam sind
und fir das Zustandsbild der dort lebenden
Fischpopulationen mitverantwortlich sind.

Im Rahmen der Studie wird die enorm
hohe Zinkbelastung der Ager hervor—
gehoben (2 Tonnen Zink pro Tag durch die
Lenzing AG), die theoretisch zu gravie—
renden Schaden bis hin zur Mortalitat
fGhren miBte. Erhdhte Konzentrationen
wurden allerdings nur in Forellennieren
und Aitelkiemen gefunden. Die verstarkte
Anreicherung des Zinks im Darm spricht
fir die Aufnahme des Schwermetalls
vorwiegend Uber die Nahrung und weniger
Uber die Kiemen. Generell kann
festgestellt werden, daB der
Gesundheitszustand der Ager—Fische im
Vergleich zu anderen, nicht mit Zink
belasteten Standorten in der Traun relativ
gut ist, was vor allem auf zwei Faktoren
zurtckzuflhren sein dirfte. Einerseits liegt
das in der Ager anfallende Zink teilweise in
einer fir Fische kaum verfligbaren und
wenig toxischen Form vor; andererseits
wird die Ager aufgrund ihres starken
Verschmutzungsgrades als Lebensraum
wahrscheinlich gemieden, sodaB kurze
Aufenthaltszeiten der Fische in diesem
Bereich nur relativ geringe Schaden
bedingen. Gerade dieser Punkt wiirde die
Umweltsituation der Ager als sehr bedenk—
lich erscheinen lassen. Wahrscheinlich
spielen beide Faktoren eine Rolle. Nach—
dracklich muB vor einer einseitigen Redu—
zierung der Nahrstoffbelastung der Ager
ohne gleichzeitiger Eliminierung der Zink—
belastung gewarnt werden, weil dadurch
die Toxizitat von Zink akut werden kénnte.

Angesichts der Gebundenheit von Zink in
der Ager muB trotzdem betont werden,
daB dieses Schwermetall selbst in
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geringen Konzentrationen als aligemein
wirkender StreBfaktor die Abwehrkraft von
Fischen herabsetzt und dadurch die
Anfalligkeit gegeniber Krankheiten bzw.
Parasitenbefall erhéht wird.

8.4 DRAU, VELLACH UND LAVANT

Die Gewassergltesituation der Drau
unterhalb von Villach ist vorwiegend durch
die Abwasser des Zellstoffwerkes in
St. Magdalen mit der Kilasse Il zu
bewerten. Bis zur Einmiindung der Vellach
erholt sich die Wasserqualitat der Drau (1l),
wurde allerdings zum Zeitpunkt der
Untersuchungen durch das massiv be—
lastete Wasser der Vellach wiederum stark
beeintrachtigt (lI-ll).

Die erwahnte Verschlechterung der
Wasserqualitat der Vellach erfolgte durch
die Zellstoffabrik Obir GmbH. in Rechberg,
durch deren EinfluB die Gewassergite
schlagartig von Klasse | zu IV absank, was
mit einer weitgehenden Vernichtung kom—
plexer aquatischer Biozdnosen gleichzu—
setzen ist. In diesem Fall hatte insbeson—
dere die enorm hohe Fracht an geldster
organischer Substanz verheerende Aus—
wirkungen. Durch die Stillegung des
Werkes im Herbst 1989 ist langerfristig mit

einer wesentlichen Verbesserung zu
rechnen.

Die Situation der Lavant hat sich in den
letzten Jahren durch MaBnahmen der
Patria AG in Frantschach im Bereich der
Abwasserentsorgung stark gebessert. Im
gesamten Verlauf der Lavant konnte keine
schlechtere Gewassergiite als |l fest—
gestellt werden, wodurch sich auch die
Qualitdt der Drau nicht verschlechtert
(AMT DER KARNTNER LANDES-
REGIERUNG, 1988).

8.5 SALZACH

Nach Angaben der Gewassergitekarte
1988 verursachte die PWA Hallein AG
eine Verschlechterung der Gewassergiite
der Salzach von Il (maBig verunreinigt)
oberhalb des Werks auf IllI-lV (stark bis
auBergewohnlich stark verunreinigt).

Durch Verfahrensumstellungen der PWA
(von Calcium— auf Magnesiumhydrogen—
sulfit) haben sich die Belastungen an BSBs
und CSB verringert. Inwieweit sich diese
Reduktionen auch in einer Verbesserung
der biologischen Situation des Flusses
niederschlagt, bleibt abzuwarten. Unter—
suchungen zur Gewasserglite der Salzach
werden zur Zeit von der Bundesanstalt fiir
Wasserglte vorgenommen.
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9 UNTERSUCHUNGEN DES UMWELTBUNDESAMTES ZUR
IMMISSIONSSITUATION AN AUSGEWAHLTEN STANDORTEN
(Péls — Niklasdorf — Frohnleiten — Gratkorn —

Kematen — Lenzing — Steyrermthl — Laakirchen —
St. Magdalen/Villach — Frantschach — Rechberg — Hallein)

9.1 POLS UND MUR

An Péls und Mur wurden finf der dort
vorhandenen Werke naher untersucht:
zwei Zellstoffwerke mit Chlorbleiche (Zell-
stoff P6éls AG und Leykam Miirztaler Papier
und Zellstoff AG in Gratkorn) sowie drei
Papierfabriken (Brigl & Bergmeister Pa—
pierfabrik GmbH, Roman Bauernfeind
Papierfabrik GmbH, Kartonfabrik Mayr—
Melnhof & Co).

Aus den Abbildungen 9.1, 9.2 und 9.3 ist
die Immissionssituation fur die Parameter
DOC, AOX sowie Trichlormethan (Chloro—
form) ersichtlich. Bedingt durch den gro—
Ben SchadstoffausstoB in einen sehr klei—
nen Vorfluter wirken sich die Emissionen
der Pdls AG verheerend auf die Pdls aus
(s. auch die Angaben zur Gewassergute in
Kap. 6 und 10.2). Die Schadstoffbelastung
durch die Pols AG ist auch in der Mur, trotz
ca. 10-facher Verdiinnung, noch massiv
feststellbar. '

Orientiert man sich an dem in den
Immissionsrichtlinien des BUNDESMINI—
STERIUMS FiGR LAND- UND FORST-
WIRTSCHAFT (1987) angeflihrten Wert
von 2 mg C/l, zeigen sich beim DOC (wie
auch beim CSB) unterhalb des Werkes in
Pols Uberschreitungen um ein Vielfaches.
Im Verlauf der Mur unterhalb der Einmin—
dung der Pdls zeigen sich leicht erhéhte
DOC—Werte. Diese steigen nur am
Standort Gratkorn geringfligig an.

Von samtlichen im Rahmen dieser Studie
untersuchten Gewassern sind in der Pols

die weitaus hdchsten AOX-Konzentra—
tionen nachweisbar. Nach den von HOFF-
MANN (1986) angegebenen Kilassifizie—
rungskriterien flir Gewasser nach ihren
AOX-Gehalten sind Gewasser mit einer
AOX-Konzentration von Gber 0,04 mg/l als
sehr stark belastet einzustufen. Die Pdls ist
nach der Einleitung der Abwasser der Péls
AG, je nach Wasserfuhrung, 10 bis Uber
100 mal hoéher belastet (!!l). Diese Be—
lastungssituation wirkt sich, Gber die Pols
hinaus, auch in der Mur noch deutlichst
aus. Bis zur Einmindung der Abwasser
der Leykam AG (Gratkorn) oberhalb von
Graz zeigt die Mur weiterhin eine —
offensichtlich hauptsachlich auf die Pdls
AG zuriickzufihrende — sehr starke AOX-
Belastung. Nach der Einleitung der Zell-
stoffabwéasser bei Gratkorn steigen die
AOX—Konzentrationen wiederum deutlich
an. Die absolute Menge an emittiertem
AOX liegt an diesem Standort noch Uber
jener der Pols AG (s. Kap. 6).

Die Emissionen von Trichlormethan ver—
halten sich ahnlich jenen von AOX. Stark
erhdhte Konzentrationen wurden im Jan—
ner in der Pdls bei niedrigem Wasserstand
festgestellt. Auch die Trichlormethan—
emissionen der Leykam AG (Gratkorn)
lassen sich im Vorfluter als deutliche
Konzentrationssteigerungen nachweisen.

Trichloressigsédure (TCA) wurde in der Pols
sowie in der Mur unterhalb von Niklasdorf
und, in Spuren, unterhalb von Gratkorn
gefunden. Wahrend in den Emissions—
proben vorwiegend DCA (Dichloressig—
saure) vorlag, lieB sich im Vorfluter nahezu
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ausschlieBlich TCA nachweisen. Dieser
Umstand 148t auf eine Umwandlung von
DCA in TCA nach Einbringung in den
Vorfluter schlieBen.

Durch Abwésser der Pdls AG treten in der
Pols deutliche Erhéhungen der Konzen—
trationen weiterer Parameter auf: Chlorid,
Nitrat, Sulfat, Calcium-Ligninsulfonséaure.
Dariiber hinaus zeigt sich eine signifikante
Erhéhung der Leitfdhigkeit, der Gehalt an
geléstem Sauerstoff sinkt (s. Kap. 13.3).

Im Rahmen dieser Studie wurden an der
Pols weitere Untersuchungen durch—
gefiihrt, deren Ergebnisse in den Kap. 10.2
u. 10.3 dargestellt sind (Langsprofil der
Schadstoffverteilungen und Dbiologische
Giteabschatzung).

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

Péls (Péls AG) 16189 21589 28989
Q (m7ls): 4 194 133
DOC (t/d): 4,7 99 —
CSB (td): 252 39,4 —
AOX (kgld): 1.700 838 1.976
Trichlormethan :
(Cloroform; kgid): 534 — 40,2

Die fiir den 28.9.1989 angegebenen Daten
wurden der Langsprofiluntersuchung ent—
nommen (Kap. 10.2). Es wurde der mitden
vorherigen Untersuchungen zusammen-—
fallende Standort (Farrach) ausgewahlt.

Mur (Leykam AG,

Gratkorn): 6.3.89 7389 5..21.5.89
Q (m3ls) 70,2 69,2 220,0
DOC (td) 7,0 50 10,5
AOX (kgld) 1516 1.395 1.806

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

Die Abschatzung der Schadstoff—
emissionen (Frachten) aus Immissions—
daten ist mit gewissen Ungenauigkeiten
verbunden. Ursache dafiir sind z.B. Abbau
im Vorfluter, Adsorptions— und Riicklose—
vorgange, Inhomogenitiaten im Wasser—
kdrper, Ausgasen flichtiger Substanzen
aus dem Vorfluter, unberiicksichtigte oder
unbekannte (nicht dem Werk zuzu—
ordnende) Einleitungen, niedrige und
daher analytisch oft schwerer zugangliche
Konzentrationen usw. Unter Beriicksich—
tigung der genannten Einschrankungen
sind derartige Erhebungen zur groben
Emissionsabschatzung jedoch durchaus
geeignet und weisen gegeniiber reinen
Emissionsmessungen auch eine Reihe
von Vorteilen auf. Eine (fir Kontrollzwecke
sicher nicht unwesentliche) unangemel-
dete Probenahme ist zu jeder Tages— und
Nachtzeit méglich, die Vorbelastung des
Vorfluters und die sich mit der Werks—
einleitung ergebende — &kologisch wirk—
same — Summenbelastung wird erfaBt und
letztlich werden etwaige weitere Einlei—
tungen im Werksbereich stets mitberlick—
sichtigt.

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

L nde zu dén Abbildungen 9.1, 9.2

.3 (Poéls und Mur

Alle Datumsangaben beziehen sich auf das Jahr
1989; die Entfernungen zu den Abwasser—
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einleitungen sowie alle Einzeldaten der Analytik
sind den Tabellen in Kap. 13.4 zu entnehmen.

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

1: Mo 161. 16:45 Q= 4,4 m’/sec Pegel Péls

2: Mo 161. 14:15 Q=44
3: So 215. 01:00 Q=194
4: So 215. 16:05 Q=194

B: Pdls, von der Briicke in Farrach aus.

Mo 161 14:45 Q= 4,4 m’isec Pegel Pls
Di 171. 09:30 Q= 44
Di 171. 12:30 Q= 44
Di 171. 1530 Q= 44
Di 171. 18:30 Q= 44
Di 171. 21:30 Q= 44
Mi 18.1. 00:30 Q= 4,2
Mi 181. 03:30 Q= 4,2
Mi 181. 06:30 Q= 4.2
10: Mi 181. 09:30 Q= 4.2
11: Sa 205. 22:45 Q=189
12: So 215. 15:40 Q=194

X082 Svishi It b e

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

I: Mo 161,
PR O e

12:30
16:00

D: Mur, kurz nach Abzweigung des Werkskanals.

Mo 20.2. 12:10
Mo 20.2. 18:00
Mo 20.2. 24:00
Di 212. 06:00
D - 212. 12:00
So 21.5. 02:00
So 215. 12:45

b =0 v o B B o

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

Mo 20.2. 11:30
Mo 202. 11:45
Mo 20.2. 18:30
Di 212. 00:20
Dy 212. 06:10
Dy 212, 12:20
So 215. 02:45
Sa 215 °13:20

v B BT 8 B

F: Mur, im Staubereich einer Wehranlage 0,5 km
oberhalb der Bauernfeind GmbH aus der FluBmitte
(von einer Briicke aus).

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

G: Mur, vom linken Ufer aus.

Mo 272. 14:00 Q=90 m’Isec Pegel

Mo 272. 18:30 Q=90 BruckiMur
Mo 272. 24:00 Q=90

Di 28.2. 07:30 Q=80

Di 282. 12:30 Q=80

So 215. 03:30 Q=187

So 215. 12:00 Q=187

SN A s Lo e

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

Mo 272. 13:00 Q=90 m’Isec Pegel

Mo 272. 18:00 Q=90 BruckiMur
Mo 27.2. 23:45 Q=90

Di -282." 07:00 " 0=80

Di 282. 12:00  O=80

So 215. 04:15 Q=187

So 2IS5. 1115 0=187

O SSRGS o Tt

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

1: Mo 63. 10:45 Q=70m’Isec Pegel Graz
2: Mo 63. 16:15 Q=70
3: Mo 63. 23.00 Q=70
4: Di 73. 0500 Q=69
5: Di 73. 11:.00 Q=69
6: So 215. 04:50 Q=220
7: So 215 10:00 Q=220

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

I: Mo 63. 13:30 Q=70msec Pegel Graz
2: ~Mo" 63, 1945 0=70
oD 73,5 0200 .0=69
4: Di 73. 0745 Q=69
S: Di 73. 12300 -0=69
6: So 215. 1045 Q=220
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Abb. 9.1: Immissionssituation in Pols und Mur: DOC

x-Achse: Nummer der Probenahme
y-Achse: DOC (Dissolved Organic Car

bon) in mg/l
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Abb. 9.2: Immissionssituation in Pols und Mur: AOX
x—Achse: Nummer der Probenahme

y-Achse: AOX (Adsorbable Organic Halogen) in mg/|
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x-Achse: Nummer der Probenahme
y-Achse: Trichlormethan in pg/l
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9.2 YBBS A: Ybbs, Siedlung GleiB, vom linken FluBufer aus.

Der EinfluB der Neusiedler AG in Kematen
I1aBt sich vor allem bei AOX und Tri—
chlormethan deutlich feststellen. Nach den
oben beschriebenen Kriterien fir die
AOX-Belastung kann die Ybbs als sehr
stark belastet eingestuft werden. Die
Abschéatzung der AOX-Fracht fir den
3.4.1989 (Q=59 m?%s) sowie fiir den
4.4.1989 (Q=43 m%¥s) ergab jeweils etwa
320 kg/d und entspricht somit weitgehend
den vom Werk angegebenen Daten.

zu den il n9%.4

und 9.6 (Ybbs)

Alle Datumsangaben beziehen sich auf das Jahr
1989; die Entfernungen zu den Abwasser—
einleitungen sowie alle Einzeldaten der Analytik
sind den Tabellen in Kap. 13.4 zu entnehmen.

1: Mo 34. 13:50 Q=59 m’/sec Pegel

2: Mo 34. 19:50 Q=59 Greimpersdorf
3: Di 44. 01:50 Q=43

4: Di 44. 07:50 Q=43

5: Di 44. 13:50 Q=43

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

1: Mo 34. 17:00 Q=59 m3sec Pegel

2: Mo 34. 20:10 Q=359 Greimpersdorf
3: Di 44. 02:10 Q=43

4: Di 44. 08:10 Q=43

5: Di 44. 14:20 Q=43

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

1: Mo 34. 15:30 Q=59 miisec Pegel

Greimpersdorf
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Abb. 9.4: Immissionssituation in der Ybbs: DOC
x—Achse: Nummer der Probenahme

y-Achse: DOC (Dissolved Organic Carbon) in mg/l
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Abb. 9.5: Immissionssituation in der Ybbs: AOX
x-Achse: Nummer der Probenahme
y-Achse: AOX (Adsorbable Organic Halogen) in mg/l
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Abb. 9.6: Immissionssituation in der Ybbs: Trichlormethan
x-Achse: Nummer der Probenahme
y-Achse: Trichlormethan in pg/l
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9.3 AGER UND TRAUN

Die Ager zeigt als Folge der Einleitung von
Abwaéssern der Lenzing AG eine auBerst
hohe DOC-Belastung, welche den oben
genannten allgemeinen Immissionsricht—
wert von 2 mg C/I um ein Vielfaches lGber—
steigt. Diese hohe organische Belastung
findet auch in der massiven Beeintrach—
tigung der biologischen Gewassergiite (s.
Kap. 8.3.2) ihren Niederschlag. Die DOC—
Belastung der Traun durch die Werke
Laakirchen AG und Steyrermihl AG ist
hingegen als gering einzustufen (s. Abb.
9.7).

Die AOX-Konzentrationen in der Ager
wurden an vier Tagen jeweils mehrfach
untersucht. Dabei wurden an zwei Tagen
im Marz maBig starke, an einem Tag im
Juni starke und an einem Tag im Juli sehr
starke Belastungen unterhalb der Einlei—
tungen der Lenzing AG gefunden (Ein—
teilung nach HOFFMANN, 1986). Im natio—
nalen und internationalen Vergleich sind
die AOX-Emissionen der Lenzing AG
jedoch eher als gering zu werten. Die
Messungen im Juli wurden im Rahmen der
Erstellung eines Langsprofiles der Ager
durchgefiihrt und sind im Kap. 10 (Abb.
10.3) dargestellt. In der Traun konnten im
Bereich der Werke Laakirchen AG und
Steyrermiihl AG keine Organochlorver—
bindungen als AOX nachgewiesen wer—
den (s. Abb. 9.8).

Trichlormethan konnte sowohl in der Ager
als auch in der Traun festgestellt werden.
Waéhrend der Trichlormethangehalt der
Traun auf oberhalb der beiden unter—
suchten Werke liegende Emittenten zu—
rackzufihren sein dirfte, wird Trichlor—
methan auch von der Lenzing AG emittiert.
Die gefundenen Konzentrationen liegen
jedoch in allen Fallen noch weit unter den
Trinkwassergrenzwerten und sind damit
als sehr gering anzusehen (s. Abb. 9.9)

Eine Temperaturerh6hung durch warme
Abwasser, eine Verringerung des Sauer—
stoffgehaltes und des pH-Wertes sowie
ein deutlicher Anstieg der Sulfatkonzen—
tration und der Leitfahigkeit konnte nur im
Bereich der Lenzing AG nachgewiesen
werden (s. Kap. 13.4).

Eine Abschatzung der Frachten fiir die
Lenzing AG brachte beziiglich des CSB im
Mérz (Emissionsprobe) gute Ubereinstim—
mung mit den Angaben des Werkes (UBA:
32,3t/d—Lenzing AG: 33t/d). Auch die aus
den Immissionsmessungen im Juni ge—
schatzten Frachten stimmen mit den
Werksdaten Uberein. Eine Fracht-
berechnung fiir den bei der Probenahme
im Juli analysieten AOX (231 kg/d)
entspricht ebenfalls der vom Werk im
Fragebogen angegebenen (213 kg/d). Aus
der Probenahme im Marz (Immissions—
probe) abgeleitete DOC—Frachten belau—
fen sich etwa auf 15 t/d.
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L nde z n i n 9.7. 9. C: Traun, vom rechten Ufer aus.
u 5 r, Traun

Alle Datumsangaben beziehen sich auf das Jahr
1989; die Entfernungen zu den Abwasser—
einleitungen sowie alle Einzeldaten der Analytik
sind den Tabellen in Kap. 13.4 zu entnehmen.

A: Ager, knapp unterhalb der Kléaranlage des
Reinhaltungsverbandes Attersee, eine Durch—
mischung der Ager mit dem Kladranlagenablauf ist
gegeben; vom rechten Ufer aus.

Mo
Mo
Di
Di
Di
So
So

B s lib o K B

133.
£33
14.3.
14 3.
14.3.
11.6.
11.6.

13:00

18:00

00:00
07:00
12:00
00:00
09:00

Q= 11 m3/sec Pegel Diirnau
Q=11
Q=29
Q=29
Q=29
o= 8
Q0= 8

B: Ager, von der StraBenbriicke in Pichlwang aus
(FluBmitte).

Mo
Mo
Di
Di
Di
So
So

SV ORI SN b

133,
133.
14 3.
14.3.
14.3.
11.6.
11.6.

14:00
18:30
00:30
08:00
12:30
01:00
10:00

Q= 11 m’/sec Pegel Diirnau
Q=11
0=29
0=29
Q=29
o= 8
Q=8
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Mo 104. 11:05 Q=71 m3Isec
So 116. 03:00 Q=54
So 116. 12:00 Q=54

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

AG ist gegeben.
1: Mo 104.
2: Mo 104.
3: Mo 104.
4: Di 114.
o Y R 5
6: So 11.6.
7o 280116,

12:10
18:00
23:30
06:00
11:30
04:00
13:00

Q=71 m3/sec
0O=71
0=71
Q= 71
0O=71
Q0= 54
0= 54

E: Traun, eine volistandige Durchmischung mit den
Abwassern der Steyrermiihl AG ist gegeben.

Di
Di
So
So

NQUA WS

Mo 104.
Mo 104.
Mo 104.

114.
114.
1.6

11.6.

12:55
18:30
24:00
06:30
12:00
05:00
14:00

Q= 71 m3/sec
Q=71
0=171
O=71
0=71
Q=54
0= 54
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Abb. 9.7: Immissionssituation in Ager und Traun: DOC

x-Achse: Nummer der Probenahme
y-Achse: DOC (Dissolved Organic Carbon) in mg/l
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AGER - TRAUN
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Abb. 9.8: Immissionssituation in Ager und Traun: AOX
x-Achse: Nummer der Probenahme
y-Achse: AOX (Adsorbable Organic Halogen) in mg/l
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AGER - TRAUN
TRICHLORMETHAN
(CHLOROFORM)
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E
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Abb. 9.9: Immissionssituation in Ager und Traun: Trichlormethan
x-Achse: Nummer der Probenahme
y-Achse: Trichlormethan in pg/l
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9.4 DRAU, VELLACH UND LAVANT

Die das Werk St. Magdalen Zellulose
GmbH in Villach betreffenden, sehr
niedrigen DOC-Emissionen in die Drau
sind nicht als reprasentativ zu betrachten,
da der Betrieb erst kurz vor den fur diese
Studie durchgefiihrten Untersuchungen
wieder aufgenommen wurde und daher
vermutlich nicht unter Normalbedingungen
produziert wurde.

Die durch das Zellstoffwerk der Obir GmbH
in Rechberg verursachte Belastung der
Vellach mit organischen Schadstoffen
(gemessen als DOC) lag weit Uber jener
anderer Werke (s. Abb. 9.10) und fihrte
zur volligen Vernichtung komplexerer Le—
bensgemeinschaften des Flusses. Da an
diesem Standort mittlerweile der Betrieb
eingestellt werden muBte, ist langerfristig
mit einer Erholung des Gewassers zu
rechnen.

Die geringen DOC—Emissionen der Patria
AG (Frantschach) in die Lavant sind
offensichtlich auf die Effizienz der Klar—
anlage Mittleres Lavanttal zurlickzufiihren.
Die Einbindung der Werksabwasser in
diese Abwasserreinigung hatte auch eine
gewisse Verbesserung der Gewassergute
der Drau zur Folge (AMT DER KARNTNER
LANDESREGIERUNG, 1988).

Die AOX-Konzentrationen in der Drau
wiesen nach dem Werk St. Magdalen sehr
starke Schwankungen auf und lassen sich
aus den oben genannten Griinden kaum
interpretieren.

Die Belastung mit organischen Chlor—
verbindungen (gemessen als AOX) war in

der Vellach durch die Emissionen des
mittlerweile stillgelegten Werkes in Rech—
berg extrem hoch.

Von finf, unterhalb der Klaranlage
Mittleres Lavanttal aus der Lavant gezo—
genen Proben wurde nur bei einer eine
sehr hohe AOX—Konzentration festgestellt
(s. Abb. 9.11). Die Ursache fiir diese
— offensichtlich nur kurzfristige — Bela—
stung ist unbekannt.

Die in der Drau erhobene, allerdings sehr

niedrige Belastung durch Trichlormethan
(s. Abb. 9.12) ist vermutlich auf Emissio—
nen des Zellstoffwerkes St. Magdalen
zurickzufihren. In der Vellach wurden er—
wartungsgemaB hdéhere Konzentrationen
gefunden. In der Lavant konnten keine
nennenswerten Konzentrationen von Tri—
chlormethan nachgewiesen werden.

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

Bis auf markante Temperaturerh6hungen
in der Lavant im Bereich der Patria AG
konnten weder bei diesem Werk noch bei
der Zellulose St. Magdalen nennenswerte
Veranderungen bei den ubrigen Para—
metern festgestellt werden (s. Kap. 13.4).
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L z n i .10 E: Vellach, ca. 1,5 km vor der Einmiindung in die

.11 und 9.12 (Dr Vi h, Lavan

Alle Datumsangaben beziehen sich auf das Jahr
1989; die Entfernungen zu den Abwasser—
einleitungen sowie alle Einzeldaten der Analytik
sind den Tabellen in Kap. 13.4 zu entnehmen.

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

Mo 132. 15:00
Mo 132. 21:30
Di 14.2. 04:30
Di 142. 12:00

Q= 60 m3/sec Pegel Rosegg
Q=60
Q=065
Q=65

i e

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

1Mo 1325 15:00
2: Di 14.2. 07:00

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

Mo 132. 11:30
Mo 13.2. 20:30
Di 14.2. 04:00
Di 14.2. 14:00

Q= 60 m3/sec Pegel Rosegg
Q=60
Q=65
0= 65

bt S

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

1: Mo 231. 17:30 Q=043 m’Isec Pegel
2: Di 241. 11.00 Q=043 Miklautzhof

Drau.

1: Mo 231. 14:00 Q=043 m’Isec Pegel
2: Mo 231. 15:00 Q=043 Miklautzhof
3: Mo 231. 16:00 Q=043

(weitere Proben zu jeder vollen Stunde)

25: Di 241. 14:00 Q=043

26: Di 241. 15:00 Q=043

F: Lavant, knapp 2 km nach dem Ortsende von
St.Gertraud—Frantschach, in unmittelbarer N&he
einer PegelmeBstation von der Briicke aus.

1: Mo 6.2.
257 Do

14:05 Q=25 miisec Pegel
08:00 Q=25 St. Gertraud

G: Lavant, auf Hohe der Fa. Gartenbau Ruthofer.

l1: Mo 62. 13:40 Q=2,5m’Isec Pegel

2: Mo -62. 19:00 0O=25 St. Gertraud
3: Di 72. 01.00 Q=22

4: Di 72. 07:00 Q=22

5: Di 72 11:30 Q=22

H: Lavant, auf Héhe der Ortschaft Krottendorf,
neben der PegelmeBstation, von der Briicke aus.

1: Mo 62. 10:00 Q=69 msec Pegel

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

4: Di 72. 04:00 Q=71

5: Di 72. 10:00 Q=71
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ADbb. 9.10: Immissionssituation in Drau, Vellach und Lavant: DOC
x-Achse: Nummer der Probenahme
y-Achse: DOC (Dissolved Organic Carbon) in mg/I
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Abb. 9.11: Immissionssituation in Drau, Vellach und Lavant: AOX

x-Achse: Nummer der Probenahme

y-Achse: AOX (Adsorbable Organic Halogen) in mg/l
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Abb. 9.12: Immissionssituation in Drau, Vellach und Lavant: Trichlormethan
x-Achse: Nummer der Probenahme
y-Achse: Trichlormethan in pg/l
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9.5 Salzach soll hier lediglich eine kurze Gesamtdar—

Die Abwasserreinigung der Hallein Papier
AG war bereits im Jahr 1987 Gegenstand
einer Studie (UMWELTBUNDESAMT
Wien, 1987). Im Herbst und Winter 1988,
noch vor der Erteilung des parlamen—
tarischen Auftrages zu der vorliegenden
Studie an das Umweltbundesamt, wurden
an diesem Standort Untersuchungen
durchgefiihrt. Eine ausfihrliche Inter—
pretation der erhobenen Daten ist flir einen
spateren Zeitpunkt geplant.

Ein GroBteil der Einzelergebnisse ist den
Tabellen in Kap. 13.4 zu entnehmen. Es

stellung der Immissionssituation erfolgen.

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

Die AOX—Konzentration ist oberhalb des
Werkes kaum meBbar, unterhalb des Wer—
kes ist die Salzach als "sehr stark belastet”
einzustufen (Belastungskriterien nach
HOFFMANN, 1986; s. Kap. 2.4).

Die Konzentrationen von Chloroform in der
Salzach sind unterhalb des Werkes leicht
erhoht.
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10 LANGSPROFILE UND SEDIMENTUNTERSUCHUNGEN DES
UMWELTBUNDESAMTES IN AGER, POLS UND PIESTING

Erganzend zu den Analysen von Wasser—
proben wurden vom Umweltbundesamt
auch Sedimentuntersuchungen begon—
nen. Im Gegensatz zu Wasserproben, die
eine Momentaufnahme der Belastungs—
situation ermdglichen, integrieren Sedi—
mente Belastungen lber einen langeren
Zeitraum und geben damit ein gutes Bild
der langfristigen durchschnittlichen Bela—
stung eines Gewassers. Aufgrund der
vergleichsweise wesentlich aufwendi—
geren Analysen konnten Sediment—
analysen bisher nur an wenigen Stellen
durchgefiihrt werden; eine Fortsetzung
und Ausweitung der Untersuchungen ist
geplant.

10.1 AGER
10.1.1 Metalle im Sediment

10.1.1.1 Ubersichtsanalyse

Zur Abschéatzung der Metallbelastung der
Ager wurde an einer im Unterlauf der Ager
gezogenen Sedimentprobe mittels Ront—
genfluoreszenz ein qualitatives Screening
durchgefiihrt (mit Mengenabschéatzung)
und anschlieBend die Konzentration von
16 Elementen mittels ICP-AES bestimmt.

Die Probenahmestelle entspricht der
Position D des Langsprofils (Stauhaltung
unterhalb von Schwanenstadt).

Der AufschluB erfolgte nach drei Verfahren
aus der (bei 30 °C bis zur Gewichts—
konstanz getrockneten) Fraktion < 40 um:

1. KénigswasseraufschiuB (ONORM 1085);
2. KénigswasseraufschiuB im Mikrowellen—
gerat CEM MDS - 81D;

3. AufschluB mit konzentrierter Salpeterséure
(sonst wie bei Punkt 1).

Die Ergebnisse der drei AufschluB—
verfahren wichen nur geringfligig von—
einander ab. Die Genauigkeit der Angaben
liegt bei +/— 20 rel.%.

Ca 55 mglg Na 450 pglg
Fe 23 mglg Mn 350 pglg
Al 22 mglg Ba 130 pglg
Mg 10 mglg Cr 70 pglg
Zn 8 mglg Pb 60 pglg
K 4 mglg Cu 35 pglg

Ni 30 pglg

Co 7 wnglg

Cd <1 pglg
Hg <1 pglg

Vergleicht man die erhaltenen Konzen—
trationsdaten mit Durchschnittswerten von
Bachsedimenten = (GEOCHEMISCHER
ATLAS DER REPUBLIK OSTERREICH,
1989), so zeigt sich, daB nur das Element
Zink in (allerdings sehr stark) erhdhten
Konzentrationen vorkommt. Fir die Ele—-
mente Cadmium und Quecksilber liegen
die Durchschnittswerte jedoch unter der
Nachweisgrenze des hier angewandten
Ubersichtsverfahrens.

10.1.1.2 Langsprofil flir Zink und
; Cadmium im Sediment

Um den EinfluB der Lenzing AG auf die
Metallkonzentrationen im Agersediment
abschatzen zu koénnen, wurde fiir die
Metalle Zink und Cadmium ein Langsprofil
(vier Positionen) erstellt. Die Zink—
belastung der Ager durch die Viskose—
produktion der Lenzing AG ist seit
langerem bekannt. Da Zink meist mit ge—
ringen Mengen des wesentlich giftigeren
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Cadmium verunreinigt ist, wurde dieses
Element in die Profiluntersuchung mit
einbezogen.

Die Proben wurden gemaB Punkt 10.1.1.1
aufgeschlossen, und mittels AAS
(Flamme, HGA) und ICP-AES analysiert.

Die anthropogene Belastung von Sedi—
menten steigt im allgemeinen mit sinken—
der KorngroBe. Zum Vergleich verschie—
dener Sedimente wird daher die Belastung
des Feinanteils herangezogen.

Die Cadmiumkonzentration steigt nach
dem Werk (Pos. B) geringfiigig an, erreicht
jedoch bei der nachsten Position (Pos. C)
bereits wieder das Ausgangsniveau
(s. Abb. 10.1).

Die Zinkbelastung steigt nach der
Einleitung der Abwasser aus der
Viskoseproduktion drastisch an (auf
20.000 mg/kg) und betragt selbst bei der
Probenahmestelle nach Schwanenstadt
noch Uber 8.000 ppm (Abb. 10.2). Die
Konzentrationszunahme |aBt sich Gber die
Traun hinaus bis in die Donau deutlich
nachweisen (AMTL. OO. WASSER-
GUTEATLAS, 1987). Der natiirliche Zink—
gehalt in Bachsedimenten liegt meist unter
100 ppm (Durchschnittwerte: BRD: 53
ppm; Bohmische Masse (O) 94 ppm;
Zentralzone (O) 77 ppm; Alaska: 157 ppm;
aus: GEOCHEMISCHER ATLAS DER
REPUBLIK OSTERREICH, 1989).

Die Mobilisierbarkeit von Zink in den
Sedimenten der Ager wird zur Zeit vom
Umweltbundesamt untersucht. Die 6kolo—
gische Problematik der hohen Zinkkon—
zentrationen in der Ager wird in Kap. 8.3
behandelt.

10.1.2 Langsprofil fir AOX in Wasser
und Sediment

Um die Verénderung der AOX-Konzen—
tration mit zunehmender Entfernung vom
Werk abschatzen zu kénnen, wurden an
4 Positionen langs der Ager auch AOX-
Analysen durchgefiihrt (die Positionen
entsprechen jenen der Schwermetall—
analyse). Analysiert wurde sowohl FluB—
wasser als auch, um den (mit reinem
Wasser) mobilisierbaren Anteil des AOX
abschatzen zu kénnen, mit Sediment—
proben geschitteltes Aqua bidest. (nach
DEV S4, einmalige Elution). Der Massen—
anteil des aus der wasserhaltigen
Schlammprobe eluierbaren AOX (in pg/kg
Sediment) ergab fir Position A-D folgende
Werte:

Position ng AOX / kg Sediment
Pos. A: 40
Pos. B: 760
Pas. C: 300
Pos. D: 330

Wie das Ergebnis zeigt, ist der mit (destil—
liertem) Wasser eluierbare Anteil — ver—
glichen mit dem im FluBwasser geldsten
Anteil — relativ gering, sodaB eine nen—
nenswerte Belastung der Ager durch
Rucklésungsvorgange nicht zu erwarten
ist.

Die Ergebnisse der FluBwasseranalysen
sind in Abb. 10.3 dargestellt.
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n ildun .1 Der Saprobienindex wurde nach BAUR
10.2 und 10.3 (Ager) (1987) bestimmt.

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

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

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

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

C: Ager, unterhalb des Staus in Deutenham.

1: Mi 267. 13:00 Q=12,7ms Pegel
Schalchham

D: Ager, knapp unterhalb des Wehres bei Schwa—
nenstadt.

1: Mi 267. 9:00 Q=23,0m%s Pegel
Fischerau

10.1.3 Untersuchung zur Gewéasser—
glte der Ager

Bei einer semi—quantitativen Benthos—
beprobung des Umweltbundesamtes an
vier Probepunkten in der Ager am
26.7.1989 konnten die in Kapitel 8.3
beschriebenen Verhéltnisse weitgehend
bestatigt werden.

— Probenahmestelle 1: vor der Lenzing AG, nach
der Einleitung der ARA—-Attersee.

— Probenahmestelle 2: etwa 1.200 m nach Ein—
leitung der Abwaésser der Lenzing AG.

— Probenahmestelle 3: im Unterwasserbereich des
Staus Deutenham.

— Probenahmestelle 4: Schwanenstadt.

Stelle 1 2 3 4
Temperatur (°C) 201 227" 185 <185
pH Q3 2wt 70 T0
Leitfahigkeit (WS/cm) 260 588 493 505
Sauerstoff (mgll) S0 L B8 AT g SRS
Anzahl der Taxa 23 2 6. .13
Saprobienindex =i -1v I n

Bei alleiniger Betrachtung des Saprobien—
index fallt eine rasche Erholung der
Wasserqualitat auf, die allerdings unter
dem Gesichtspunkt der geringen Arten—
zahl vor allem bei Standort 3 relativiert
werden muB. Probepunkt 1 zeigt eine
charakteristische Faunenzusammen—
setzung, innerhalb derer ein hoher Anteil
von Reinwasserformen (z.B. Plecoptera —
Steinfliegen) existiert, die an der Stelle 3
ganzlich fehlen.

Der Artenfehlbetrag bezieht sich auf die
Anzahl der Spezies von Makroorganis—
men, die unter dem EinfluB von Ge—
wasserbelastungen abnimmt. Gegenulber
der Referenzstelle 1 betragt die Abnahme
der Anzahl der Spezies an Punkt 3 74%,
an Punkt 4 noch immer 44%. Die Probe—
nahmestelle knapp unterhalb des Werkes
zeichnete sich durch massive Faul-
schlammablagerungen im Uferbereich
aus; das Wasser zeigte einen hohen
Gehalt an partikularem, flockigem Material
(Zellstoff), was wesentlich zu einer Ver—
siltung des Substrates beitragt. Damit sind
Sauerstoffzehrungen in der obersten
Sedimentzone verbunden. Das Substrat
und der damit als Lebensraum verbun—
dene Lickenraum sind als Lebensraum
und Laichplatz fir kieslaichende Fische
unbenitzbar. Der genaue EinfluB dieser
partikularen Fracht ist aufgrund der Stau—
haltungen nicht exakt bestimmbar.
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AGER

Cadmium im Sediment
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E
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ATTERSEE

M Cadmium im Gesamtsediment

Cadmium in der Fraktion < 40 pm

Abb. 10.1: Schwermetalle im Sediment der Ager: Cadmium
x-Achse: Nummer der Probenahme
y-Achse: Cadmium in mg/kg (Trockengewicht)
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AGER

Zink im Sediment

SCHWANENSTADT
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Abwasser- 20000
reinigungs— g A
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10000+
5000-
0
1
ATTERSEE

B Zink im Gesamtsediment
Zink in der Fraktion < 40 pm

Abb. 10.2: Schwermetalle im Sediment der Ager: Zink
x-Achse: Nummer der Probenahme
y-Achse: Zink in mg/kg (Trockengewicht)
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Abb. 10.3: Immissionssituation in der Ager: AOX
x~Achse: Nummer der Probenahme
y-Achse: AOX (Adsorbable Organic Halogen) in mg/l
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10.2 POLS 10.2.2 EOX im Sediment

10.2.1 Langsprofil fir AOX, Trichlor—
methan (Chloroform) und
Chloressigsauren im Wasser

Am 28.9.1989 wurden 8 Wasserproben
aus der Pdls entnommen und auf AOX und
Chloroform analysiert. Die Probenahme
erfolgte entlang eines Langsprofiles,
wobei eine Probe oberhalb der Pdls AG,
eine unterhalb des Werkes vor Einleitung
der Abwasser und 6 Proben entlang der
Strecke zwischen Abwassereinleitung und
Miindung der Péls in die Mur gezogen
wurden.

Die AOX—Konzentrationen im Wasser der
Pols weisen auch bei diesen Proben
erwartungsgemas auf eine auBerst hohe
Belastung des Flusses hin (siehe auch
Kapitel 9.1 u. HOFFMANN, 1986). Auffallig
ist auch der mehr oder weniger unveran—
derte Verlauf der Konzentrationshéhe im
Verlauf der Pdls (Abbildung 10.4).

Ein ahnliches Verhalten im Léangsprofil
zeigt auch Trichlormethan, dessen Kon—
zentrationen (zumindest im Frihjahr) als
sehr hoch eingestuft werden missen
(Abbildung 10.5).

Léngsprofil fiir Trichloressigsdure (TCA):
In der Péls treten nach der Einleitung der
Abwasser der Péls AG bis zur Mindung in
die Mur hohe Konzentrationen an Trichlor—
essigsaure auf. Diese normalerweise als
Herbizid eingesetzte Substanz weist zwar
geringe Toxizitatswerte gegeniber Was—
sertieren auf, ihre Wirkung auf Wasser—
pflanzen ist allerdings nicht genau abzu—
schatzen (Abb. 10.6).

In einer der Pdls am 28.9.1989 an Position
E des Langsprofils entnommenen Sedi-
mentprobe  konnte bei einer Bestim—
mungsgrenze von 100 pg/kg kein Gehalt
an extrahierbaren organischen Halogenen
(EOX) festgestellt werden. Als Ursache
dafir kann die relativ groBe KorngréBe und
die damit verbundene geringe Bindungs—
kapazitat angenommen werden.

Legende zu den Abbildun 10.4
10.5 und 10.6 (Pl

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

A: Péls, oberhalb der Péls AG.

1: Do 289. 18:50 Q=133m’s Pegel Pils
B: Pols, unterhalb des Werkes, noch vor Ein—
muindung der Abwaésser.

1z~ Do -289. “18:30

C: Pdls, von der Bricke in PaBhammer aus.
1: Do 289. 17:55

D: Pdls, von der Briicke in Wasendorf aus.
L Do 1289, " 17:30

E: Péls, von der Briicke in Hetzendorf aus.

ds7 1BDes 28955 1700

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

o285 .30

G: Péls, von der Bricke in Farrach aus.
I Doy 289. 16:00

H: Pdls, von der Briicke in Zeltweg aus.
1: Do 289. 15:30
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Abb. 10.4: Immissionssituation in der Pols: AOX
x-Achse: Nummer der Probenahme
y—-Achse: AOX (Adsorbable Organic Halogen) in mg/I
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Abb. 10.5: Immissionssituation in der Pols: Trichlormethan
x-Achse: Nummer der Probenahme
y-Achse: Trichlormethan in pg/l
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Abb. 10.6: Immissionssituation in der Pols: Trichloressigsaure
x-Achse: Nummer der Probenahme
y-Achse: Trichloressigsaure in pg/l
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10.2.3 Untersuchung zur
Gewadsserglte der Pols

Die folgenden Gewasserglteberech—
nungen basieren auf Makrozoobenthos—
Untersuchungen. Die Probenahmen er—
folgten quantitativ mittels eines Surber—
Samplers (1 ft2 Sammelflache) am 29.9.
1989. An jeder Stelle wurden drei Proben

gezogen.

— Probenahmestelle 1: im Ortsgebiet von Pdls,
oberhalb der Zellstoff Péls AG;

— Probenahmestelle 2: ca. 2 km unterhalb des
Werkes, aber vor dem EinlaB der Abwésser;

— Probenahmestelle 3: ca. 8,5 km unterhalb des
Werkes, nach dem EinlaB der Abwésser.

Die erste Referenzprobe (Stelle 1) weist
eine sehr hohe Arten— und Individuenzahl
innerhalb der Makrozoobenthospopula—
tionen auf (37 Taxa, 912 Individuen),
besonders starke Besiedelung war in den
z.T. ausgedehnten Pflanzenpolstern zu
finden; jeweils eine Probe wurde in einem
Fontinalis antipyretica—Bestand (Gemei—
nes Brunnenmoos), in einem Ranunculus
fluitans—Bestand (Flutender HahnenfuB)
bzw. auf schottrigem Substrat genommen.
Der Anteil der Arten mit Praferenz fir
oligotrophe (ndhrstoffarme) Verhaltnisse
betragt 64%. Generell 1aBt sich die
Gewassergite fir diesen Standort mit | -
angeben. Auch das Vorhandensein der
beiden Makrophytenarten deutet auf eine
ausgesprochen gute Wasserqualitat hin.

Die zweite Referenzprobe (Stelle 2) ist
durch ein sehr inhomogenes Substrat
(Gerdll, Grob— und Feinschotter sowie
Feinsediment) gekennzeichnet; Makro—
phyten sind keine vorhanden. Das durfte
auch der Hauptgrund fir die herab—
gesetzte Arten— und Individuenzahl sein
(19 Taxa, 140 Iindividuen). Auch in diesem
Bereich dominieren Arten, die oligosa—
probes Milieu bevorzugen (61%). Obwohl
die Gewasserglte geringfligig schlechter
einzustufen ist als an der Stelle 1, kann

diese Zone ebenfalls in Guteklasse | — Il
eingestuft werden.

Das Absinken der Gewassergite an der
Stelle unterhalb des Abwassereinlasses
ist rapid. Sowohl Arten— als auch Indivi—
duenzahl nimmt ab (5 Taxa, 55 Indivi-
duen). Die saprobielle Einstufung ergibt
Gewassergiteklasse lll. Auffallend hoch
dirfte die Mortalitatsrate unter den
emergierenden Insekten sein, die den
Schlipfvorgang (von Puppe zu Imago)
wegen des dicken Zellstoffbelages auf den
Steinen, in dem sie sich verfangen, nicht
beenden kénnen. In den Zellstoffwatten
der Proben waren auffallend viele Tiere
(besonders Chironomiden) mit abge—
brochener Emergenz nachweisbar. Da—
durch wird das Sediment nattrlich auch fiir
die allermeisten anderen Tiergruppen als
Lebensraum und Nahrungsgrundliage
unbrauchbar und kann beispielsweise von
Fischen nicht mehr als Laichsubstrat
verwendet werden. Mit dem Abbau dieses
partikularen Materials sind Uberdies auch
starke Sauerstoffzehrungsvorgange ver—
bunden.

10.3 Orientierende Untersuchung
auf chlorierte Dioxine und
Furane in Sedimenten von
Ager und Péls

In Ager und PdIs wurde an den Positionen
B bzw. E der erhobenen Langsprofile je
eine Sedimentprobe auf die Belastung mit
polychlorierten Dioxinen und Furanen
uberprift. Die Messungen wurden am
Institut fir Organische Chemie der Uni-
versitat Tubingen unter der Leitung von
Prof. H. Hagenmaier durchgefiihrt.

In der folgenden Tabelle wird neben der
festgesteliten Menge einzelner Substan—
zen bzw. Substanzgruppen auch die Bela—
stung mit TCDD-Aquivalenten bezogen
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auf Gesamtsediment und bezogen auf
dessen Gehalt auf organischen Kohlen—
stoff angegeben.

Der organische Anteil der Sedimente
beeinfluBt die Bindungskapazitat ent—
scheidend, sodaB zu Vergleichszwecken
und zur Emissionsabschéatzung eher die
auf den organischen Kohlenstoff bezo—
genen Konzentrationen herangezogen
werden sollten. Der bei geringer Adsorp—
tionskapazitit des Sedimentes nicht fest—
gehaltene Anteil der Schadstoffe wird vom
Wasser weitertransportiert und fluBab—
waérts deponiert.

Die Summe der nachgewiesenen poly—
chlorierten Dioxine und Furane entspricht
etwa den Mengen, die auch in Sedimenten
von Donau, Rhein und Neckar gefunden
wurden (HAGENMAIER, 1987). In den
Sedimenten der Pdls wurden auch die
toxikologisch als besonders gefahrlich
einzustufenden tetra— und pentachlorier—
ten Verbindungen nachgewiesen. In den
Sedimenten der Ager lieBen sich hingegen
keine tetra— oder pentachlorierten PCDD/
PCDFs, sondern die toxikologisch etwas
weniger gefahrlichen hoéher chlorierten
Verbindungen nachweisen. Dabei Uber—
wiegen die octachlorierten Congenere.
Das Verteilungsmuster entspricht damit
weitgehend dem auch sonst in belasteten
FluBsedimenten gefundenen.

Zur toxikologischen Bewertung von Ge-—
mischen verschiedener PCDD/PCDFs
werden (blicherweise die Analysen—
ergebnisse mit Aquivalenzfaktoren ge—
wichtet und so als TCDD-Aquivalente mit
dem 2,3,7,8-TCDD (“Seveso—Dioxin”)
vergleichbar gemacht. In dieser Studie
wurde dies nach einem bisher im deut-—
schen Sprachraum gangigen Verfahren
(BGA) und nach dem neueren, toxikolo—
gisch mittlerweile besser abgesicherten
Verfahren (NATO-CCMS, 1988) Ver—
fahren durchgefihrt.

Konzentrationen in nglkg TS (Nachweisgrenzen fiir

Einzelkomponenten: ca. 1 nglkg); n.n. = nicht
nachweisbar

POLS AGER
Tetrachlordibenzodioxine 10 n.n.
Pentachlordibenzodioxine 17 n.n,
Hexachlordibenzodioxine 32 37
Heptachlordibenzodioxine 22 96
Octachlordibenzodioxin 33 308
Summe Tetra— bis Octachlor-

dibenzodioxine 114 441

Tetrachlordibenzofurane 364 n.n.
Pentachlordibenzofurane 241 n.n.
Hexachlordibenzofurane 66 35
Heptachlordibenzofurane 18 61
Octachlordibenzofuran 12 383
Summe Tetra— bis Octachlor-

dibenzofurane 701 479
2,3,7 8-Tetrachlordibenzodioxin n.n. n.n.
1,2,3,7,8—-Pentachlordibenzodioxin n.n. n.n.
1,2,3 4,7, 8-Hexachlordibenzodioxin 2 3
1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzodioxin 3 4
1,2,3,7,8,9-Hexachlordibenzodioxin n.n. 3
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlordioxin 12 58
2,3,7 8-Tetrachlordibenzofuran 31 n.n.
1,2,3,7,8-Pentachlordibenzofuran 17 n.n.
2,34,7,8-Pentachlordibenzofuran 20 n.n.
1,2,3,4,7 8-Hexachlordibenzofuran 11 E
1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzofuran 10 4
1,2,3,7,89-Hexachlordibenzofuran n.n. n.n.
1,24,6,7 8-Hexachlordibenzofuran 9 3
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlordibenzofuran 18 33

1,2,3,4,7.8,9-Heptachlordibenzofuran n.n. n.n.

TC DD—équi\'alente nach BGA (*) 169 4.3
TCDD-Aquivalente nach
NATO-CCMS (I-TEF) (**) 17,1 357

Konzentrationsangaben in
nglkg organischer Kohlenstoff:
TCDD-Aquivalente nach BGA (*) 5633 130
TCDD-Aquivalente nach
NATO-CCMS (I-TEF) (**) 5700 112

(*) Aquivalente nach BGA: UMWELTBUNDESAMT
Berlin.: 1985.

(**) Aquivalente nach NATO-CCMS: NATO-CCMS,
1988.
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Vergleicht man die auf den organischen
Kohlenstoff bezogenen Aquivalente, so
werden inder Pdls ca. 50fach héhere Kon—
zentrationen gefunden, was mit der insge—
samt wesentlich héheren Belastung des
Vorfluters mit organischen Chlorverbin—
dungen (bereinstimmt. Weitere Unter—
suchungen zur Abschatzung der emittier—
ten Mengen erscheinen notwendig.

Die gefundenen Aquivalentkonzentratio—
nen liegen in einem Bereich, wie er auchin
Béden im Nahbereich industrieller
Ballungszentren in Osterreich gefunden
wurde (UMWELTBUNDESAMT Wien, in
Vorbereitung).

10.4 Polychlorierte Biphenyle in
Sedimenten der Piesting

Im Rahmen dieser Studie wurden am
17.11.1989 auch aus der Piesting im Be—
reich der Bunzl & Biach AG Sediment—
proben gezogen und sowohl auf orga—
nische Chlorverbindungen (als EOX) als
auch auf PCBs analysiert. An diesem
Standort werden gréBere Mengen von
Altpapier zur Papierherstellung eingesetzt.
Der Einsatz von Altpapier wurde in der
Vergangenheit mit PCB-Emissionen in
Zusammenhang gebracht (s. Kap. 2.11).

Oberhalb des Werkes wurde in gefrier—
getrocknetem Sediment eine EOX—Kon—
zentration von < 0,1 mg Cl/kg festgestellt;
unterhalb der Einleitung der Werks—
abwasser stieg der EOX-Wert auf 2,2 mg
Cl/kg.

PCBs konnten nur unterhalb der Einleitung
der Werksabwasser in geringen, aufgrund
der groBen Zahl stérender Begleitstoffe
nicht quantifizierbaren Mengen gefunden
werden.

Im folgenden wird eine (qualitative) Auf—
listung der in dieser Probe bisher massen—
spektroskopisch identifizierten Substan—
zen gegeben:

— Acenaphthene

—  2,6-Bis—(1,1-dimethylethyl)—4—methyl-phenol

— Dibenzofuran

— 9H-Fluoren

— (I1-Butylheptyl)-benzol

— (I-Propyloctyl)-benzol

— (I-Ethylnonyl)-benzol

— 4,4a9,10-Tetrahydro—<4a—methyl-2(3H )-
phenanthrenon

— (1-Methyldecyl)-benzol

— Harmin (7-Methoxy—I1-methyl-9H-pyrido [3,4-b]

indol)

— (1-Ethyldecyl)-benzol

— Phenanthren (eine Hauptmenge)

— Anthracen

— 1-Methylphenantren

— 2-Methylphenantren

— 3-Methylphenantren

—  Schwefel (S 8)

— 2-Phenylnaphtalen

— 4H-Cyclopenta [DEF] Phenantren (eine
Hauptmenge)

— Pyren (eine Hauptmenge)

— Fluoranthen (eine Hauptmenge)

— 1,I'-Cyclohexylidenbisbenzol

— Benzo [B] naphtho [2,3-D] furan

— 1l1H-Benzo [A] fluoren

—~ 34.5,6-Tetramethvi-phenantren

— I-Methylpyren

— 2-Methylpyren

—  4-Methvipyren

— Benzo [B] naphthothiophen

— Benzo [C] phenantren

—  Methyl-benz [A] anthracen

— langkettige Kohlenwasserstoffe > C—-20
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11  ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Im Rahmen dieser Studie wurden die Aus—
wirkungen von Emissionen der Zellstoff—
und Papierindustrie auf Osterreichische
Oberflachengewasser untersucht. Inter—
nationale Erfahrungen mit der Ge-
wasserbeeintrachtigung durch zellstoff—
und papiererzeugende Industriebetriebe
wurden dabei ebenso dargestellt wie in
Osterreich durchgefiihrte Untersuchun—
gen.

Aus den im Rahmen einer Fragebogen—
aktion fir nahezu alle &sterreichischen
Standorte erhobenen Emissionsdaten
wurden flr eine Reihe von Werken die im
Vorfluter auftretenden Belastungen ab-—
geschatzt.

Die Belastung der Vorfluter wurde vom
Umweltbundesamt an fast allen Zellstoff—
produktionsstatten sowie bei ausgewahi—
ten Papierfabriken direkt gemessen. Bei
diesen Untersuchungen wurde neben den
haufiger untersuchten und teilweise auch
bescheidmaBig erfaBten Parametern auch
eine groBe Zahl von weiteren Substanzen
analysiert, wobei das Augenmerk vor allem
auf chlororganische Verbindungen gelegt
wurde. Um eine objektive Abschatzung
auftretender Belastungen sicherzustellen,
erfolgte die Probenahme auch in den
Nachtstunden sowie an Wochenenden.
Die Erhebungen konnten wegen des
geringen Zeitrahmens der Studie nur
stichprobenartig durchgefiihrt werden. An
ausgewahlten Stellen wurden auch Sedi—
mentuntersuchungen begonnen sowie
biologische Zustandserhebungen in das
Programm miteinbezogen.

Erwartungsgemasn zeigte sich, daB durch
die Zellstoffherstellung eine wesentlich
starkere Beeintrachtigung der Fliisse auf—
tritt als bei der Papierproduktion.

Die Belastungssituation der untersuchten
FlieBgewasser (Ager—Traun, Ybbs, Pols—
Mur, Drau-Vellach-Lavant, Salzach)
durch die dort angesiedelte Zellstoff— bzw.
Papierindustrie 1aBt sich — trotz verstark—
ter UmweltschutzmaBnahmen — (iberwie—
gend als kritisch bezeichnen.

In der Pdis (P6ls AG) und der Vellach (Obir
GmbH) erwiesen sich die Konzentrationen
der organischen Chlorverbindungen sowie
die Belastungen mit leicht abbaubaren
organischen Substanzen — nicht zuletzt
bedingt durch die geringe GroBe der
Vorfluter — aus 6kologischer Sicht als nicht
vertretbar.

Durch die Stillegung des Werkes der Obir
GmbH in Rechberg ist jedoch langerfristig
mit einer Erholung der biologischen
Situation in der Vellach zu rechnen.

Hohe AOX-Frachten wurden auch in der
Mur gefunden. Diese sind vor allem auf
Einleitungen der Pdls AG (lber die Pdls)
und der Leykam AG in Gratkorn zurlick—
zufihren. Die Belastungen der Mur mit
abbaubaren organischen Schadstoffen
durch die Leykam AG wirken sich
demgegenuber — bedingt durch die Vor—
reinigung durch eine biologische Klar-
anlage sowie vor allem durch die GréBe
des Vorfluters — nur relativ gering aus.

Der AusstoB der Lenzing AG an leicht
abbaubaren organischen Verbindungen
fahrt, aufgrund der geringen GréBe der
Ager, zu schweren &6kologischen Beein—
trachtigungen des Flusses. Die Emissio—
nen an Organochlorverbindungen sind im
Vergleich zu anderen Zellstoffwerken mit
Chlorbleiche relativ gering. Dennoch
stellen diese Belastungen, bedingt durch
die Persistenz und Akkumulationsfahigkeit
chlororganischer Verbindungen in biolo—
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gischen Systemen, ein schwer abzu-—
schatzendes 6kologisches Risiko dar.

Als Problemstandorte in Bezug auf organi—
sche Chlorverbindungen sind auch Kema—
ten (Ybbs) und Hallein (Salzach) anzu—
sehen.

Die Belastung der Lavant mit Emissionen
des Werkes der Patria AG in Frantschach
hat noch 1984/85 zu einer “auBler—
gewodhnlich starken Verunreinigung” (AMT
DER KARNTNER LANDESREGIERUNG,
1988) des Flusses gefiihrt. Seit Einbin—
dung der Werksabwiésser in eine Ver—
bandsklaranlage hat sich die Situation we—
sentlich gebessert. Belastungen mit chlor—
organischen Verbindungen stellen an
diesem Standort im allgemeinen kein
Problem dar (keine Chlorbleiche).

Die Sedimente von Ager und Pdls wurden
auf chlorierte Dioxine und Furane unter—
sucht; Spuren dieser Substanzen wurden
in der Ager, etwas héhere Konzentrationen
auch in der Pols festgestellt.

Die AOX-Bestimmung erwies sich als ge—
eignetes Verfahren zur Abschatzung der
Belastung mit organischen Chlorverbin—
dungen. Da dieser Summenparameter
jedoch keine unmittelbare Aussage uber
die Toxizitat von Abwassern zulaBt, und
eine Erfassung von Einzelsubstanzen nur
in Einzelféllen zielfihrend ist, ware fiir eine
zukiinftige Schadstoffkontrolle die zusatz—
liche Anwendung biologischer Testver—
fahren zu empfehlen.

Die Belastung mit chlororganischen Ver—
bindungen steht in direktem Zusammen—
hang mit der Anwendung der Chlorbleiche.
Da eine Emissionsreduktion durch

AbwasserbehandlungsmaBnahmen nur
einen relativ geringen Wirkungsgrad auf—
weist bzw. das Problem nur verlagert wird
(Klarschlamm), ist eine wesentliche Erho—
lung der Belastungssituation der im Ein—
fluBbereich der Zellstoffindustrie stehen—
den &sterreichischen Fllisse nur durch den
Einsatz chlorfreier Bleichungstechnolo—
gien zu erwarten.

Zur Verbesserung der immissionsoko—
logischen Situation sterreichischer Flie3—
gewasser sind Osterreichweit glltige und
einheitliche gesetzliche Regelungen der
Emissionen unbedingt erforderlich. Dabei
waéren, um eine dkologisch orientierte, die
GroBe des Vorfluters einbeziehende Re—
gelung zu gewahrleisten, immissions—
orientierte Grenzwerte zu schaffen. Wei—
tere MaBnahmen, wie z.B. eine Abwasser—
abgabe, kénnten einen zusatzlichen An—
reiz schaffen, die vorgeschriebenen
Grenzwerte schneller zu erreichen bzw. zu
unterschreiten. Derartige Regelungen
wirden die Bemihungen zur Emissions—
kontrolle — wie sie bereits von einigen
Werken mit teilweise groBem finanziellen
Aufwand betrieben werden - weiter
unterstlitzen. Zusammen mit der Novelle
des Wasserrechtsgesetzes kdénnte ein
Abwasserabgabengesetz ein positiv zu
bewertendes Instrument von Umweltpolitik
zur Sanierung von Oberflachengewas—
sern sein.

Die Auswirkungen der bisher eingeleiteten
bzw. angekindigten MaBnahmen zur
Emissionsminderung waren in einigen
Jahren durch eine ahnlich angelegte Ver—
gleichsstudie zu bewerten.
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13  ANALYTIK UND EINZELERGEBNISSE

Fir die Bestimmungsgrenzen der einzelnen
Parameter wurden die angefiihrten Analyse—
methoden so adaptiert, daB die Richtwerte aus der
Vorlaufigen Richtlinie fiir die Begrenzung von
Immissionen in FlieBgewassern (ImRL) des BUN-
DESMINISTERIUMS FUR LAND- UND FORST-

WIRTSCHAFT (1987) nachgewiesen werden
konnten. Bei Parametern, fir die in der InRL keine
Richtwerte vorhanden sind, wurden die Richt— bzw.
Grenzwerte der ONORM M 6250 (1986) heran—
gezogen.

13.1 ANALYSEMETHODEN I: BEKANNTE VERFAHREN

Adsorbierbares organisch gebundenes Halogen
(AOX): ONORM M 6275; Geréat: Abimed
TOX 10 Analyzer. Bestimmungsgrenze:

2 ug CIA.

Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe
(CKW): Lit.: Hubert Hellmann, Zeitschrift
fir Wasser—Abwasser Forschung 18,
92-98 (1985); J.J.Rooh, A.P.Meijers,
et.al.: Vom Wasser, 44, 23-30 (1975);
Prinzip:Headspace—Gaschromatographie;
GC: Carlo Erba HRGC 5300; Trennsaule:
JXR 25m; Tragergas: He 2ml/min; Split—
Verhaltnis: 15:1; Autosampler Temp.:
40 °C; Temperaturprogramm: 40 °C (5 min
isotherm) — (5 °C/min) — 120 °C (2 min
isotherm); Probemenge: 0,5 ml Dampf;
Detektor: ECD. Die Probe wird direkt in
Headspace—Probefldschchen  abgefiillt
und ohne weitere Manipulation in den
Autosampler gegeben. Nach Gleichge—
wichtseinstellung werden 0,5 ml Dampf
injiziert. Bestimmungsgrenze je Einzel-
substanz: 0,1 pg/l.

Chlorbenzole: Probenvorbereitung nach DEV F2.
GC: S&ule 1: DB1701 60m; Filmdicke 1um;
Temperaturprogramm: 90 °C — (12 °C/min)
— 270 °C (10 min isotherm); S&ule 2: DB1
40m; Filmdicke: 1 upm; Temperatur—
programm: 70 °C — (8 °C/min) — 270 °C —
(10 °C/min) — 300 °C; Tragergas (beide
Sdulen): Helium, 2ml/min; Injektor—
temperatur: 250 °C; Injektion: 20 sec

splitlos (Saule 1) bzw. 10 sec splitlos (Saule
2); Injektionsvolumen: 1 pl; Detector: ECD;
Detektortemperatur: 280 °C (S&ule 1) bzw.
300 °C (Saule 2). Bestimmungsgrenze:
Dichlorbenzole 0,2 pg/l; Trichlorbenzole:
0,01 pgA; Tetrachlorbenzole: 0,01 pg/;
Pentachlorbenzol: 0,002 pg/l; Hexachlor—
benzol: 0,002 pg/l.

Polychlorierte Biphenyle (PCB): Probenvorbe—
reitung nach DEV F2. GC: siehe Chlor—
benzole. Bestimmungsgrenze je Einzel-
substanz (PCB 28, PCB 52, PCB 101,
PCB 138. PCB 153, PCB 180): 0,04 pug/l.

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB): Stabilisierung
nach ONORM M 6259, Analyse nach
ONORM M 6265. Gerét: Strohlein Eltimeter
40. Bestimmungsgrenze: 2 mg O/l (Werte
bis 15 mg O/l sind gréBeren Schwankun—
gen unterworfen).

Geléster organischer Kohlenstoff (DOC): Stabili—
sierung nach ONORM M 6259, Analyse
nech ONORM M 6284. Gerat: Astro, Mo—
de 112001. Bestimmungsgrenze: 0,5 mg C/1.

Summe der Kohlenwasserstoffe: DIN 38409,
Teil 18. Bestimmungsgrenze: 0,1 mg/l.

Phenolindex:Lit.: DIN 38409. Bestimmungsgrenze:
20 pg/.
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Calciumligninsulfonséduren: Lit.: Fortschritte der
Wasserchemie und ihrer Grenzgebiete,
Heft 1, 102; Akademie Verlag Berlin;
Prinzip: Nitrosierung aktivierter Aromaten,
Photometrie. Bestimmungsgrenze: 2 mg/l.

Polycyclische Aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAH): DIN 38409, Teil 13, modifiziert in
bezug auf die Extraktion und Anreicherung
an C 18 — Festphasenextraktionssaulen
(Lit.: Baker AN114). Bestimmungsgrenze:
2 pg/l (Summe der PAHS).

pH-Wert: DIN 38404, Teil 5.

elektrische Leitfdhigkeit: DIN 38404, Teil 8.

Chilorid, Nitrat, Sulfat, Sulfit: Lit.: Dionex Chroma—
tography Training Course; HPIC (High
Performance lon Chromatography); Leit—
fahigkeitsdetektion mit Membran—Sup—
pressionstechnik; Vorséule: Dionex AG4A;
Séule: Dionex AS4A; Eluens: 1,7 mM
NaHCO3/1,8 mM NaxCOg; Flow: 2 mi/min;
Regenerant: 25 mM H,SO4. Bestim—
mungsgrenze je Parameter: 1 mg/l.

Sauerstoff gelést: ONORM M 6267.

Absorptionskoeffizient: Die Untersuchung und Be—
stimmung der Farbung erfolgte nach
ONORM M 6240.

Bestimmung des Volumenanteils der absetzbaren
Stoffe in Wasser und Abwasser: nach
ONORM M 6271.

13.2 ANALYSEMETHODEN II: VOM UMWELTBUNDESAMT NEU ENTWICKELTE
ODER WESENTLICH MODIFIZIERTE VERFAHREN

Chlorphenole:

Lit.: B. Réssner / G. Schwedt, Fresenius Z. Anal.
Chem (1983) 315:610-611 (Extraktion und
Anreicherung); M. Lanouette et al., J.
Assoc. Off. Anal. Chem, Vol.67, No.3, 1984
(HPLC-Analytik, modifiziert).

Prinzip: HPLC.

HPLC-System (Waters): 2 Model 510 HPLC
Pumps; WISP Model 712; 490 Program—
mable Multiwavelength Detector; System
Interface Module; Maxima 820 Chroma—
tography Workstation; Guard-PAK Pre—
column Module; Radial Compression Mo—
dule RCM 8x10; Vorsadule: Waters Guard—
PAK Precolumn Inserts Resolve Ci18
(85824); Trennsé&ule : Waters Resolve C18
Packing,5 pm/Spherical, 8 mm x 10 cm

Radial-PAK cariridge (84624); Saulen—
temperatur: Umgebungstemperatur; Injek—
tionsvolumen : 50 pl; Eluent A: Methanol,
Eluent B: 0.02M KH2POy4 in Reinstwasser
(siehe Tabelle).

Zeit(min.) % EluentA 9 Eluent B

0 50 50
25 60 40
35 60 40
45 70 30
60 70 30
65 50 50
75 50 50

FluBrate : 1,4 ml/min. '
Detektion : UV bei 280 nm fiir die Mono—,
Di~und Trichlorphenole; UV bei 300 nm fiir
Pentachlorphenol.
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Chloressigsauren:

Lit.: Riickstandsanalytik 107—A—1 (modifiziert)

Prinzip: (A) GC der Chloressigséureester;
(B) HPIC der Chloressigséuren.

Extraktion und Anreicherung: 500 ml Wasser
werden mit 150g NaClund 5 ml H;SO4 und
mit 100 ml dest. Ether 1 Std. am Uber—
kopfschittler extrahiert.

Probenvorbereitung fiir die GC (Veresterung): 2 ml
der Etherphase werden mit 2 ml etheri—
scher Diazomethanlésung versetzt. Nach
20 min wird im Stickstoffstrom auf ca. 1 ml
eingeengt, mit Ether auf 2 ml aufgefuillt und
die Probe tiber NaxSOy4 sicc. aufbewahrt.

Probenvorbereitung fir die IC: Die verbleibende
Etherphase wird mit 5 ml 0,1M NaOH ver-
setzt und der Ether abrotiert. Der alkalische
Extrakt wird mit Reinstwasser auf 10 ml
aufgefiilit.

GC—Analytik: Perkin—Elmer 8500; Trenns&ulen:
STABILWAX-DA 30m, 0,53 mm ID,
0,25 um Filmdicke; OV 351 30m, 0,53 mm
ID, 0,25 pm Filmdicke;  Tragergas:
22 mli/min  Stickstoff;, Temperaturpro—
gramm: 45 °C (8 min isotherm) -
(30 °C/min) — 220 °C (3 min isotherm);
Injektionsvolumen: 2 pl; Injektortempe—
ratur: 270 °C; Detektortemperatur: 350 °C;
Detektor: ECD.

HPIC—Analytik: Dionex 2010i; Vorsadule: MPIC—
NG1; Trennséule: MPIC-NS1; Eluent: 23%
Acetonitril + 2mM TBAOH in Reinstwasser;
FluBrate: 1 mi/min; Regenerant: 12,5mM
H2S0Oy4; Detektion: Leitfahigkeitsdetektion
mit Membran—Suppressionstechnik (Sup—
pressor: MPIC-AMMS).

Extrahierbares organisch gebundenes
Halogen (EOX):

Probenvorbereitung: Extraktion von 40 g lyophili-
siertem Sediment mit 200 ml n—Hexan in
einer Soxhlett—Apparatur (12 Std.); danach
Einengung der organischen Phase auf2ml.

Analyse: Ein aliquoter Anteil (30 pl der n—Hexan—
Phase) wird analog zum AOX analysiert
(Quarzwolle statt Aktivkohle als Adsor—
bens).

Gerat: Abimed TOX 10 Analyser.

Bestimmungsgrenze: 100 ng Cl/kg Trockensub—
stanz.

Benzol, Toluol, o—,m-,p—Xylol:

Prinzip: Headspace—Gaschromatographie.

GC: Perkin Elmer 8500 mit HS—6; Trennsé&ulen:
DBWAX 30m, 0.53mm ID,1.0pm Filmdicke;
Rtx-5 30m, 0.53mm ID,1.5um Filmdicke;
Tragergas: 22ml/min Stickstoff; Tempera—
turprogramm: 40 °C (10min isotherm) —
(5 °C/min) —70 °C — (25 °C/min) — 240 °C;
Injektortemperatur: 220 °C; Detektor—
temperatur: 220 °C; Ofentemperatur
Headspace: 80 °C; Dosierzeit: 0,5 min;
Detektor: FID; Brenngase: 35ml/min
Wasserstoff; 280mi/min synthetische Luft.

Die Proben werden direkt in Headspace—Flaschen
abgefillt und nach der Gleichgewichts—
einstellung analysiert.
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13.3 UBERSICHT DER VOM UMWELTBUNDESAMT IM RAHMEN DIESER
STUDIE ANALYSIERTEN PARAMETER

Wasser

Die nachfolgenden Tabellen geben eine
Ubersicht Gber die vom Umweltbundesamt
im Rahmen dieser Studie in Wasserproben
untersuchten

-~ halogenorganischen
— organischen

— physikalisch—chemischen und
anorganischen Parameter.

Sediment

Im Rahmen der begonnenen Sediment-
untersuchungen wurden bisher folgende
Parameter analysiert:

Metalle: Ca, Na, Fe, Mn, Al, Ba, Mg, Cr,
Zn, Pb, Cu, Ni, Co,Cd, Hg, K

AOX im Eluat (nach DEV $4)

EOX aus der lyophilisierten Probe

PCBs

Uber die genannten Stoffe hinaus wurden
in einer Sedimentprobe (Piesting,
17.11.1989) 32 Stoffe und Stoffgruppen
qualitativ bestimmt (s. Kap. 10.4).

Am Institut fir Organische Chemie der
Universitat Tubingen (BRD) wurden im
Auftrag des Umweltbundesamtes poly—
chlorierte Dibenzodioxine und Dibenzo—
furane analysiert (s.Kap.10.3).
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Vom Umweltbundesamt

in FlieBgewassern
untersuchte halogen—

organische Verbindungen

(Teil 2)

Chlorbenzole:

1,2-Dichlorbenzol
1,3-Dichlorbenzol
1,4-Dichlorbenzol

1,2, 3-Trichlorbenzol
1,2,4-Trichlorbenzol

1,3 5-Trichlorbenzol
1,2,3 4-Tetrachlorbenzol
1,23 5-Tetrachlorbenzol
1,24 5-Tetrachlorbenzol
Pentachlorbenzol
Hexachlorbenzol

Dichloressigsaure (DCA)
Trichloressigsdure (TCA)

Polychlorierte Biphenyle (PCBs)
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Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)
Geldster organischer Kohlenstoff—

gehalt (DOC)
Summe der Kohlenwasserstoffe (KW)
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Calciumligninsulfonsduren (Ca LS)
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13.4 TABELLEN DER EINZELERGEBNISSE

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden folgende Standorte der
dsterreichischen Zellstoff- und Papierindustrie beprobt:

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

Die nachfolgenden Tabellen enthalten eine nach diesen Werksstandorten
gegliederte Aufstellung der analytischen Einzelergebnisse.
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ZELLSTOFF POLS AG / Pols (Pols)

79T UOA 82T

TEIL 1

DATUM | UHRZEI ENT. | ABFLUSS (Q)] TEMP pH | LEITE| Cl | NO; SOz | SO4| Op-gel. | Abs.K Abs.St. CSB DOC KwW Ph-Index CalS
(1989) kmo/u | m3/sec °C uS/cm | mg/l | mg/l mg/l | mg/l] mg/l m! ml/l mg O/ mg/l mg/l ng/l mg/1
16.1 16:45 00.1 44 3.4 74 199 | — — — — | 126 — - - 23 <01 <2 nn
16.1. 14:15 00.1 S 3 8,0 197 | 26 42 nn | 149 | 130 —_ - 8 1.3 < 0.1 <20 R S 1y
16.1 14:45 u 10 44 6,1 7 592 | — — — — 8.6 — — 74 14,1 - <2 18.5
1.1 09:30 u 10 44 40 T2 635 | 819 | 9.7 nn | 825 8.1 - - 78 15.1 0.1 — —
; 5 1 12:30 ul0 44 7 7.4 639 | 80.6 | 10.1 <10 | 820] 82 — - 69 14.8 - — —
17.1 15:30 ul0 44 5.6 74 632 1759 | 9.8 < 10 | 842 9.0 — — 65 14.5 — - —
17.1 18:30 ull 44 40 7.8 656 | 742 9.4 L1 ] 998 9,0 -_ - 67 13.8 - - —

~37d; 21:30 ul0 44 3,6 7.6 576 | 68.5 9,2 <10 | 679 6.3 — —— 65 117 - — —
18.1 00:30 u 10 42 3.1 7.6 597 | 682 | 90 < 10 | 745 9.5 — — 80 12.0 - - -
18.1 03:30 ul0 4.2 32 7,6 575 | 67,7 | 85 nn | 7.5 8,9 -— - 67 12.6 - — -
18.1 06:30 ul0 42 2.4 7.6 582 | 690 | 86 L1359 9.3 — — 78 13.7 — — =¥
18.1 09:30 ul0 42 45 715 581 | 69.5 8.7 3291 T2l 9.2 - — 68 12,9 - <2 26487 F
16.1. 12:30 u 22(Mur)| — 22 7 335 | — - - — 1 139 - - - 32 <0 <20 S
17.1 16:00 u 22 (Mur) - 22 7,6 347 16.1 S nn | 342| 129 — — 48 3.1 <01 <2 <20 ‘E
2L5. 01:00 001 19.4 7.8 8.0 125 | — - — — - 0.7 <01 5 il - <2 — &
21.5. 16:05 00,1 194 9,2 1.3 130 | — — — — - 0.6 — 2 L7 — <20 —
20.5. 22:45 u 10 18.9 95 8.0 269 | — — — — — 19 — 23 8.6 — — 4,6 g
21.5. 15:40 u 10 194 9.9 78 244 | — — — — — 20 0.1 27 7.6 - <2 — #

H
28.9. 18:50 010 133 o = S TR R A T - @ - e s " g 2
28.9. 18:30 o/u 133 e = oy NGRl e ES e (et = = = 25 o = s
28.9. 17:55 u35 133 - ¥ N T . L St e i K = - o - o
28.9. 17230 | *u70 133 Ny = iy | B e e (e, i N e - i G 4 S o
28.9. 17:00 uss 133 - - 1 e 4 o e - — - - = o =
28.9. 16:30 u 12,0 133 S - PR S e el il e o g 0 - . £
28.9 16:00 u 140 133 - = Wl LeL o g SR 8 - - 2 i & -
28.9. 15:30 u 16.0 133 = - st B Ll g L e = = & - — - &
3

ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb. o/u: zwischen Werk und Abwassereinleitung

CIL: Chlorid
NOj: Nitrat
SO;: Sulfit

SOg: Sulfat

0O->-gel.: Sauerstoff gelost
Abs.K.: Absorptionskoeffizient

Abs.St.: absetzbare Stoffe

CSB: Chemischer Sauerstoffbedarf
DOC: geloster organischer Kohlenstoffgehalt

KW: Summe der Kohlenwasserstoffe

Ph-Index: Phenolindex
CaLS: Calciumligninsulfonsauren

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassern durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik
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ZELLSTOFF POLS AG / Pols (Pols)

TEIL 2

DATUM|UHRZEIT ENT. ABFLUSS (Q)] BENZOL |} TOLUOL| XYLOLE|] PAH | AOX | CCly |CoCly | CHCl3 | CoHCl3 | CoHaClz| DCA TCA
(1989) kmofu | mSsec el | ng nt | net | pen |pet | met | pen | men | pgt | opet | e
16.1 16:45 00,1 44 < 10 <2 <20 n.n. < 20@< @1 0.1 0.3 < 0.2 - -
16.1 14:15 00.1 44 <10 <2 <2 nn <21< 0} <01 0.3 < 0.1 0.1 — —
16.1 14:45 ull 44 nn n.n n.n n.n 4500 | < 0.1 0.1 140 < 0.1 0.1 - S
17.1 09:30 ull 44 nn n.n. <2 nn 5.000 - - -~ — — — —

- 17.1 12:30 ulo 44 — — — — 4.100 — — — —_ — — —_
17.1 15:30 u 10 44 — — — — 3.600 - - — — - — — —
7L 18:30 ull 44 — — — — 3.500 - — — - — — —
17.1 21:30 ull 44 - - - - 3.400 — _— — —_ — - —
18.1 00:30 ull 42 — — — — 3.700 - - —_ -— — — —
18.1 03:30 ull 42 — — — — 3.700 —- — - - — - —
18.1 06:30 ull 42 — — — - 3.700 - - — — — — —
18.1. 09:30 ull 42 - —_— — — 3800 | < 0.1 0,1 131 <01 0.1 - -
16.1. 12:30 u 22 (Mur) -— < 10 <2 <20 n.n 510 | < 0,1 0.1 8.9 < 0.1 0.2 —_ -
171 16:00 u 22 (Mur) — <10 <2 <2 nn 510 | < 0.1 01 | 120 < 0.1 0.1 - —
ZLS. 01:00 00.1 194 - — — - < 2 0,1 nn nn nn n.n. - —
215. 16:05 00,1 19.4 — - - — <2 0.1 n.n nn n.n n.n - —_
20.5. 22:45 ulo 18,9 — — - — 630 nn < 01| 242 n.n n.n. — —
21.5. 15:40 ulo 19.4 — —— - — 500 0,1 n.n 24,0 0.1 nn. — —
28.9. 18:50 010 13.3 — — - — 41 na-J<@l nn. nn. n.n. s <5
28.9. 18:30 « O/u 13.3 - — - — 3 n.n. n.n n.n. n.n. n.n <5 s
28.9. 17:55 u3s 133 - - - - 2.600 n.n n.n 95 nn n.n <5 274
28.9. 17:30 u70 133 — - — - 2.200 nn | < 0.1 64 nn n.n - —
28.9. 17:00 us8.s 13.3 — — - — 2.700 nn | <01 150 nn n.n <5 316
28.9. 16:30 u 120 133 - - - — 2.200 nn | <01 77 n.n. n.n =4S 221
28.9. 16:00 u 14,0 13.3 — - — — 1.700 nn | <01 35 nn nn <5 337
28.9. 15:30 u 16,0 13,3 — - — — 1900 | nn n.n 47 n.n n.n <5 148

ENT: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb. o/u: zwischen Werk und Abwassereinleitung

PAH: polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe CHCl;: Trichlormethan (Chloroform) DCA: Dichloressigsaure
AOX: adsorbierbares organisch gebundenes Halogen C,HCl;: Trichlorethen TCA: Trichloressigsaure
CClg Tetrachlormethan (Tetrachlorkohlenstoff) C,H;Cl;3: 1.1, 1-Trichlorethan

C,Cly: Tetrachlorethen

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassem durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik

(PPUIBLIO SeILEIsAB) g |81 WewnyopidiieH €0 - WoLag - dO “[IAX usfe|ieg Jop LET-111
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e Abruswe |ed’ MMM

ZELLSTOFF POLS AG / Pols (Pols)

TEIL 3

DATUM | UHRZEIY ENT ABFLUSS (Q) 2-Chlorphenol| 3-Chlorphenol | 4-Chlorphenol| 2.4-Dichlorphenol 2.4.6-Trichlorphenol Pentachlorphenol
(1989) km o/u m?/sec ng/l pg/l 7 pg/l g/l ng/l
16.1 16:45 00,1 44 nn nn n.n nn n.n n.n
16.1 14:15 00.1 44 n.n nn n.n nn n.n. n.n
16.1 14:45 u 10 44 n.n n.n nn nn. nn. n.n
17.1 09:30 ull 44 n.n. nn nn nn n.n n.n

o i B 12:30 ~ulo 44 - - S ax s =
17.1 21:30 ull 44 — - A — s e
18.1 00:30 u 10 42 - = = e = i
18.1. 03:30 u 10 42 - = o= = B 2
18.1 06:30 u 10 42 — — — . i )
18.1 09:30 ull 42 — = = — e ks
16.1. 12:30 u 22 (Mur — n.n nn n.n n.n. n.n nn
17.1 16:00 u 22 (Mur — n.n. nn. n.n. n.n nn nn
215 01:00 00,1 194 - — —= - £ —
215 16:05 00,1 194 — S = L i 2
20.5. 22:45 ul0 18,9 - — e s = Ao
21.5. 15:40 ul0 19.4 — —_ - i = —
28.9. 18:50 001 133 — — = e 475 i
28.9. 18:30 o/u 13.3 — -_— — = — s
28.9. 17:55 u3s 13.3 - - . = =% e
28.9. 17:30 u70 133 - — = — g et
28.9. 17:00 ‘uss 133 — - — — R !
28.9. 16:30 u 120 133 — - == e = —
28.9. 16:00 u 14.0 133 - — — = is 25
28.9. 15:30 u 16.0 133 — -— — — = it

ENT: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb, o/u: zwischen Werk und Abwassereinleitung

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassem durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik

Seite 3
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e ABuewe |ed: Mmm

BRIGL & BERGMEISTER PAPIERFABRIK GmbH / Niklasdorf (Mur)

TEIL 1

DATUM UHRZEI'I] ENT | ABFLUSS (Q)] TEMP| pH | LEITE Cl NO3z| SO3| SO4| Oo-gel.| Abs.K Abs.St. CSB DOC KW Ph-Index CalS
(1989) km o/u m3/sec 2 wS/cm mg/l | mg/l| mg/l| mg/l| mg/l m! ml/l mg Oy/1| mg/l mg/l pg/l mg/l
20.2 12:10 00.1 — il 8.1 326 129 | 63| nn| 242 | 130 14 — 6 23 0.13 <2 <20
20.2 18:00 00,1 — 5.8 8.1 328 143 | 63| nn| 249 | 116 L4 - <2 24 <01 <20 <20 E
20.2. 24:00 001 — 5.6 7.8 306 124 1-61 |k nnal 225§ ~1LS L3 — 16 2.8 0.15 .- <20 B
212 06:00 00.1 — 59 8.1 300 128 1 61} nn}] 223 11,6 14 — <2 2.5 < 0.1 — <20 K
212 12:00 00,1 — 5.3 8.0 297 7.2 58| nn| 236 | 1.7 0.9 — <2 2.0 < 0.1 <20 <2 5—
20.2. 11:30 u’ - 53 8,0 305 1331 63 | nn| 228 ] 119 10 — < 2 2.6 < 0.1 <20 <20
202 11:45 u? — 6,0 8.0 310 132 ] 64| nn| 228 | 1.9 LS - <2 2.0 < 01 <2 200
20.2. 18:30 u’ — 5,4 8.2 312 14,3 62 | nn| 231 12,3 18 - 18 3.0 < 0.1 — o
212 00:20 u’ — 37 8,0 300 1231 61| onj 2201 118 19 — 20 2.6 - — 53 i
212 06:10 u’ — 5.5 8,0 296 121 F 61 F< 10§ 229 8,4 12 — 5 25 < 0.1 - <20 k&
212 12:20 u? - 5.1 79 276 12 57 1< L0} 217} 116 0,9 - 10 2.1 < 0.1 <2 an- &

D

21.2. 09:25 E — 270 78 1.100 180.5] 9.4 | < 10| 658 50 15 - 269 115 L.6 <2 138 |
21.5. 02:00 001 — 9,7 8.2 167 — — - - - 0.4 — 14 24 — - -

215. 12:45 00,1 — 10,1 7.9 152 — — —| — - 0.9 <01 6 27 - <20 —
2L5; 02:45 u’ — 10.3 8,6 150 - — —] = — 09 <01 4 3.0 — <2 —

215. 13:20 u’ — 9,7 79 150 — - - - — 0,9 < 0.1 6 24 - <20 —

ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb

E: Emissionsprobe

Cl: Chlorid
NO;: Nitrat
SO;: Sulfit

SOg: Sulfat

O,-gel.: Sauerstoff gelost

Abs.K.: Absorptionskoeffizient

Abs.St.: absetzbare Stoffe
CSB: Chemischer Sauerstoffbedarf

DOC: geloster organischer Kohlenstoffgehalt

KW: Summe der Kohlenwasserstoffe
Ph-Index: Phenolindex
CaLS: Calciumligninsulfonsauren

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassern durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik

Seite 4
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e Abuewe |ed: Mmm

BRIGL & BERGMEISTER PAPIERFABRIK GmbH / Niklasdorf (Mur)

TEIL 2
DATUM| UHRZEIT| ENT ABFLUSS (Q) PAH AOX CCl, CCly CHCl; | C.HCly CoH3Cly DCA TCA
(1989) km o/u m3/sec pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l ng/l pg/l
20.2. 12:10 00,1 —_ n.n 470 <01 < 01 13 n.n <01 - -
20.2. 18:00 00.1 - - 480 n.n 0,2 21 nn <01 — —
20.2 24:00 00,1 - - 360 < 0.1 < 0,1 15 nn <01 — -
21.2. 06:00 00,1 - — 400 n.n < 0.1 19 n.n. <01 — -
212 12:00 00,1 - n.n 64 n.n. < 0.1 0.3 nn nn <5 < 5
20.2. 11:30 u’7 — - 510 n.n <01 26 n.n <01 <5 107
20.2 11:45 u? — n.n. 520 < 0.1 0.2 3.5 0.3 <01 -
20.2. 18:30 u? — n.n 520 nn <01 25 n.n. <01 -— -
212 00:20 u? — n.n 410 <01 0,1 1.7 0,2 <0 — -—
21.2. 06:10 u7 — - 370 <01 <01 15 nn < 0.1 = 104
212 12:20 u7 — n.n 170 0.4 < 01 0.5 n.n <01 - -
21.2. 09:25 E — n.n. 13.700 <01 0,2 439 11 <01 1051 196
255, 02:00 00.1 - — 52 0.1 n.n 11 0.6 nn — —
21.5. 12:45 00.1 — — 57 — — - - — — —
2L5. 02:45 u7 — — 59 0,1 0,1 13 n.n n.n — -
215 13:20 u’ — -— 66 0,1 0.1 1.3 n.n n.n. - —

ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb

E: Emissionsprobe

PAH: polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
AOX: adsorbierbares organisch gebundenes Halogen
CCly: Tetrachlormethan (Tetrachlorkohlenstoff)
C,Cly: Tetrachlorethen

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassern durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik

CHCl;: Trichlormethan (Chloroform)

C,HCl;: Trichlorethen

C,H;Cl;: 1.1.1-Trichlorethan

DCA: Dichloressigsaure
TCA: Trichloressigsaure

(PUIBLIO SaIUUEIsER) g |81 WewnXopldreH £0 - ydued -d9 "1IAX Usbe|ieg Jop LET-I11
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e Abruswe |ed’ MMM

BRIGL & BERGMEISTER PAPIERFABRIK GmbH / Niklasdorf (Mur)

TEH.3

DATUM | UHRZEIT| ENT | ABFLUSS (Q) | 2-Chlorphenol 3-Chlorphenol 4-Chlorphenol | 2,4-Dichlorphenol 2.4,6-Trichlorphenol Pentachlorphenol

(1989) km o/u m3/sec ng/l g/l pg/l pg/l g/l pg/l
20.2 12:10 00,1 — n.n n.n. n.n. nn n.n. n.n
20.2 18:00 00,1 - — = = = e e
20.2 24:00 00.1 — — = = = L Ea
282 06:00 001 — — -— — b TN bl
212, 12:00 00,1 - nn n.n nn nn nn n.n.

- 20.2 11:30 u’7 — — S A L 2 =
20.2. 11:45 u’? - n.n n.n n.n. n.n. n.n. n.n

. 202 18:30 u? — nn nn nn nn n.n. nn
21.2. 00:20 u’ - nn nn nn nn n.n nn
212 06:10 u? —_ — = = kN s = 1
212 12:20 u’ — nn nn nn nn n.n nn
21.2 09:25 E - < 10 n.n n.n nn n.n. nn
21.5. 02:00 00,1 — — _ — — s o
215. 12:45 001 - — —= — o A s
215 02:45 u? — — —-— : = s e =L
215. 13:20 u’? — -— - — — = B

ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb. u: unterhalb

E: Emissionsprobe

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassem durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 6
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e Abuewe |ed: Mmm

ROMAN BAUERNFEIND PAPIERFABRIK GmbH / Frohnleiten (Mur)

KARTONFABRIK FRANZ MAYR-MELNHOF & CO. / Frohnleiten (Mur)

79T UOA V€T

TEIL 1
DATUM | UHRZEIT| ENT |ABFLUSS (Q)|] TEMP | pH LEITE| Cl | NO, SO3| SO4 | Oo-gel. | Abs.K | Abs.St CSB DOC KW Ph-Index CalS
(1989) km o/u m3/sec C uS/cm mg/l| mg/l mg/l| mg/l mg/l m! ml/l mg Oy/1| mg/l mg/1 pg/l mg/l  _
27.2 16:15 005 90 6.1 8.2 284 66| 68 nn| 224 12,0 13 — 10 2.1 <01 <2 9.5 5
282 09:00 005 80 42 8.2 300 79 | 69 nn| 226 115 0.1 - <2 — <01 - 23 3
212 14:00 uBO0S 90 54 8.5 276 66| 68 nn| 214 11.8 12 - 8 22 <01 — <20 =
27.2 18:30 uBO0.S 90 44 7.6 281 64| 68 nn| 220 120 14 - 9 2.0 — —- 42 &
L 212 24:00 uBO0S 920 43 8.1 291 72| 68 nn| 220 12,0 12 - 10 23 < 0.1 <20 36 @
28.2. 07:30 uBO0S 80 41 8.1 295 79| 69 nn| 228 12.0 L1 — 9 29 - — nn X
. 282 12:30 uBO0S 80 49 8.5 295 76 | 68 nn| 226 119 L0 - 6 24 < 0.1 <2 36 <
272 13:00 u MM 13 90 5.4 8.3 277 72| 68 nn| 208 122 19 — 22 2.3 < 0.1 - oy
272 18:00 u MM 13 90 47 8.0 279 70| 68 nn| 212 11,7 '3 - 21 22 - - 74 O
212 23:45 u MM 13 20 3.0 8.1 285 67] 68 nn| 219 119 13 - 7 2.4 - — 48 5
28.2. 07:00 u MM 13 80 41 8.0 296 T34 69 nn| 232 12,0 12 - 9 2.8 — - <20
28.2. 12:00 u MM 13 80 5.0 8.5 295 741 69 nn| 232 11.8 11 — <2 25 < 0.1 <20 36 S
212 10:30 E MM 90 34.8 7.5 p2.000 595 — - - 43 79 — 91 20.0 <01 <20 3715 8
ac
2L5. 0330 | uBOS 187 u - | aef s L F = i S B e T AR RS W ~ 5
21.5. 12:00 uB0.S5 187 10.4 7.9 215 - - - - - 0.8 < 0.1 13 3.3 - <20 — g
X
215, 0415 | uMM 13 187 01 | 80| 200 = Y 2 11 | <01 8 26 e = A
215. 11:15 u MM 13 187 10.8 7.9 212 - - - - - 10 - 6 30 — <20 — %J
Q.
w
§
- 2
ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb, MM: Mayr-Melnhof. B: Bauernfeind R
o
E: Emissionsprobe Q
=]
D
Cl: Chlorid Abs.St.: absetzbare Stoffe
NOs: Nitrat CSB: Chemischer Sauerstoffbedarf
SO3: Sulfit DOC: geloster organischer Kohlenstoffgehalt
SOy: Sulfat KW: Summe der Kohlenwasserstoffe
O,-gel.: Sauerstoff gelost Ph-Index: Phenolindex
Abs.K.: Absorptionskoeffizient CaLS: Calciumligninsulfonsauren
Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassemn durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 7



e Abruswe |ed’ MMM

ROMAN BAUERNFEIND PAPIERFABRIK GmbH / Frohnleiten (Mur)
KARTONFABRIK FRANZ MAYR-MELNHOF & CO. / Frohnleiten (Mur)

TEIL 2

DATUM | UHRZEIT| ENT ABFLUSS (Q) | PAH AOX CCly CoCly CHCl, C,HCl3 | CoHiCly DCA TCA
(1989) km o/u m?/sec pe/l pe/l ne/l ne/l ne/l ng/l ng/l re/l ne/l
272 16:15 005 90 nn 150 <01 0.1 13 < 0.1 <01 <5 =S
28.2. 09:00 00.5 80 n.n. 86 n.n 0.5 20 nn. <01 .- -
252 14:00 uB0S 90 nn 140 <01 <01 21 nn <01 < 5 <5
27.2. 18:30 uB05 90 — 140 <01 0,1 13 n.n <01 _— —
7t A 24:00 uBO0.S5 9% nn 84 nn 0.1 LS nn <01 — —

© 282 07:30 uB0S5 80 — 92 n.n 0.2 29 n.n. <01 — —
28.2 12:30 uB0.)5 80 n.n 80 - — — — —_— - —
212 13:00 u MM 13 9% nn 130 <01 0.1 14 0.1 0.1 - —
27.2. 18:00 u MM 13 9% — 140 <01 0.2 16 0.1 < 1 — -—
27.2. 23:45 u MM 13 90 nn 62 < 0.1 0.1 1.0 13 <01 — -
28.2. 07:00 u MM 13 80 - 94 <01 =01 1.5 <13 <01 - —
282 12:00 u MM 13 80 n.n 110 — — — — e <5 <5
2712 10:30 E MM 9% n.n 180 <01 <01 03 <01 <01 <5 <5
21.5. 03:30 uB0)S 187 — 36 0.1 0.1 4.6 n.n nn - —
21.5. 12:00 uBO0.S 187 — — 0.6 0,1 10 nn n.n -— —
215 04:15 u MM 13 187 —_ 35 0.1 0.1 28 n.n n.n — —
21.5. 11:15 u MM 13 187 — 42 0.1 0.1 3.0 n.n. n.n — —_

ENT.:: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb, MM: Mayr-Melnhof, B: Bauernfeind

E: Emissionsprobe

PAH: polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe CHCI;: Trichlormethan (Chloroform) DCA: Dichloressigsaure
AOQOX: adsorbierbares organisch gebundenes Halogen C,HCl;: Trichlorethen TCA: Trichloressigsaure
CCly: Tetrachlormethan (Tetrachlorkohlenstoff) C,H;Cl;: 1,1.1-Trichlorethan

C,Cly: Tetrachlorethen

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgew&ssem durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik

(Pu1B O SeUeaseb) g o1 wewnyopidrieH €0 - oLeg - d9 “IIAX uabe|eg ep LET-111

79T UOA GET



e Abruswe |ed’ MMM

ROMAN BAUERNFEIND PAPIERFABRIK GmbH / Frohnleiten (Mur)

KARTONFABRIK FRANZ MAYR-MELNHOF & CO. / Frohnleiten (Mur)

TEIL 3
DATUMI UHRZEIT| ENT. |ABFLUSS (Q) 2-Chlorphenol 3-Chlorphenol 4-Chlorphenol 2,4-Dichlorphenol 2.4.6-Trichlorphenol Pentachlorphenol
(1989) km o/u m3/sec pg/l pg/l ng/l ng/l pg/l ng/l

27.2. 16:15 005 9 n.n. n.n. n.n nn n.n. nn
28.2 09:00 005 80 n.n n.n. n.n n.n n.n. nn
272, 14:00 uBO0.)S5 90 n.n n.n. n.n nn n.n. nn
272 18:30 uB0S5 2 — —— s A N =
212 24:00 uB 0.5 90 nn n.n. n.n nn n.n nn
28.2 07:30 uB0.5 80 - — — — - —
28.2 12:30 uB0S5 80 n.n n.n nn nn n.n. n.n
272 13:00 u MM 13 90 < 10 n.n nn n.n n.n. nn
272 18:00 u MM 13 90 - — — —_ — —
27.2. 23:45 u MM 13 90 nn n.n. n.n n.n. n.n. nn
28.2. 07:00 u MM 13 80 - — — — — —
28.2. 12:00 uMM 13 80 n.n. n.n n.n. n.n n.n. nn
2.2 10:30 E MM 90 nn n.n n.n n.n. n.n. nn
21.5. 03:30 uB05 187 — — - - — —
21.5. 12:00 uB0S5 187 — — — — - —
21.5. 04:15 u MM 13 187 - — — — = -
21.5. 11:15 u MM 13 187 — — — — — —

ENT: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb, MM: Mayr-Melnhof, B: Bauernfeind

E: Emissionsprobe

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassem durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 9
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e Abruswe |ed’ MMM

LEYKAM MURZTALER, PAPIER UND ZELLSTOFF AG / Gratkorn (Mur)

TEIL 1
DATUM | UHRZEIT| ENT |ABFLUSS (Q)] TEMP | pH LEITE| Cl | NO; SO;3 | SO4 | Os-gel. | Abs.K. | AbsSt | CSB DOC KW Ph-Index CaLS
(1989) km o/u m3/sec & p1S/ecm mg/l| mg/l mg/l | mg/l mg/l m! ml/l mg Oy/1| mg/l mg/l png/l mg/l
6.3. 10:45 049 70.2 7ol 8.2 312 115 | 6.6 nn | 246 12,1 0,9 — — 20 < 0.1 <20 nn.
6.3. 16:15 049 70.2 8.2 8.3 318 111} 67 nn | 252 - - - <3 L9 - - - =
6.3. 23:00 049 70,2 5.8 8.3 317 112:1-6.7 nn | 259 11.9 L0 - <2 1.7 <01 — nn 5
7 05:00 049 69.2 44 8.2 317 109 | 6.8 nn | 258 — —— — <2 20 - - _
T3 11:00 049 69.2 8.1 8.2 322 13067 nn | 261 121 10 — <2 1.9 < 0.1 -- - &
g
6.3. 13:30 us.Ss 70.2 6.9 8.0 346 16,5 | 6.7 nn | 27,7 12,1 20 - <2 27 < 0.1 <2 ik
6.3. 19:45 uss 70.2 58 81 | 354 171| 68 | nn | 288 - b . <2 33 a4é - — &
-3 02:00 us5 69,2 49 8.0 351 169 | 6,7 nn | 280 115 19 - 3 28 < 0.1 <20 60 S
74 07:45 us5 69.2 43 8,0 350 175 68 nn | 283 - - - 282 3.0 - - - <
7.3 12:00 uss 69,2 89 8.0 359 175 6,7 nn | 290 118 19 - 6 2.7 <01 - nn 5
6.3. 15:30 E - 322 6.8 | 3.030 569.5} 29.4 -— 1279.5 0.5 104,3 - 430 220 0.81 <20 136 c':
215. 04:50 049 220 TR TR I R 2 b R, R Ve P 14 R TR & o
2L 10:00 049 220 10,6 7.9 202 — - - - - 0.6 <01 19 32 ~- - - 7
()
215. 10:45 us;5s 220 10,7 8,0 203 — - - - - L1 <01 19 3.5 — <2 — c:::)
7
Q.
o
g
E
2
_|
@
w
=)
ENT: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb g
=)
E: Emissionsprobe B
o
CI: Chlorid Abs.St.: absetzbare Stoffe =
NOs: Nitrat CSB: Chemischer Sauerstoffbedarf 2
SOs: Sulfit DOC: geloster organischer Kohlenstoffgehalt
SO;: Sulfat KW: Summe der Kohlenwasserstoffe
O,-gel.: Sauerstoff gelost Ph-Index: Phenolindex
Abs.K.: Absorptionskoeffizient CaLS: Calciumligninsulfonsauren
=
w
~
<
Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewéassem durch die Zelistoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 10 S
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e Abruswe |ed’ MMM

LEYKAM MURZTALER, PAPIER UND ZELLSTOFF AG / Gratkorn (Mur)

HEIL 2
DATUM | UHRZEIT| ENT ABFLUSS (Q)| PAH AOX CCl, CoCly CHCl, CoHCl; | CoH3Cly DCA TCA
(1989) km o/u m3/sec pg/l ng/l pg/l ng/l ng/l ng/l ng/l pg/l ug/l
6.3. 10:45 049 70.2 nn 93 n.n. 0,1 0.7 n.n <01 - -
6.3. 16:15 049 70,2 — 92 — — — — - -— —
6.3. 23:00 049 70.2 - 100 n.n. 0.1 13 n.n < 0.1 — -
3 05:00 049 69.2 — 71 nn 0.1 0.6 n.n <01 — —
73 11:00 049 69,2 n.n 75 n.n 0.1 0.7 <01 < 0,1 - -
6.3. 13:30 uss 70.2 n.n 350 nn 0.1 5.4 n.n <01 <iay 94
6.3. 19:45 uss 70,2 e 320 n.n 0.1 41 n.n <01 - -
73 02:00 uss 69,2 — 300 < 0.1 0.2 5 <01 < 0.1 31 20
720 07:45 uss 69,2 — 330 0.1 0.2 6.0 nn < 0.1 - -
7.3. 12:00 uss 69,2 nn 310 n.n. 0.3 7.1 n.n < 0.1 — —
6.3. 15:30 E 70,2 n.n 21.600 <01 0,2 304 0.4 n.n 168 <5
215, 04:50 049 220 — 32 0.1 < 01 0,6 n.n nn — -
215, 10:00 049 220 - 38 0.1 n.n 0.8 nn nn — -
215 10:45 us5s 220 — 130 0,1 0.1 24 n.n n.n — —

ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb

E: Emissionsprobe

PAH: polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
AOX: adsorbierbares organisch gebundenes Halogen
CCly: Tetrachlormethan (Tetrachlorkohlenstoff)
C,Cly: Tetrachlorethen

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewéassemn durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik

CHCl;: Trichlormethan (Chloroform)

C,HCl;: Trichlorethen

C,H;Cls: 1.1, 1-Trichlorethan

DCA: Dichloressigsaure
TCA: Trichloressigsaure

Seite 11
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e Abuswe |red’ MMM

LEYKAM MURZTALER, PAPIER UND ZELLSTOFF AG / Gratkorn (Mur)

TEIL 3
DATUM | UHRZEIT] ENT ABFLUSS (Q) 2-Chlorphenol 3-Chlorphenol 4-Chlorphenol 2.4-Dichlorphenol 2.4.6-Trichlorphenol Pentachlorphenol
(1989) km o/u m3/sec ng/l ug/l pg/l ug/l ng/l ng/l
6.3. 10:45 049 70.2 nn n.n. nn nn n.n n.n
6.3. 16:15 049 70.2 o — = == i el
6.3. 23:00 049 70.2 - — s — S Ed
73 05:00 049 69.2 - — = — = 15
53 11:00 049 69.2 n.n nn n.n nn n.n. n.n
6.3. 13:30 w55 70,2 n.n nn n.n nn n.n. n.n
6.3. 19:45 us.5 70,2 — — — — = =
oy 02:00 1959 69.2 - - — — = s
S 7:45 us5 69.2 - — —_— = ok Pou]
T3 12:00 us;5 69.2 nn n.n nn n.n n.n. nn
6.3. 15:30 E - nn nn nn n.n. n.n. n.n.
21.5. 04:50 049 220 - — — e == —
215. 10:00 049 220 - - — == i =
21.5. 10:45 uss 220 - — — — e e
ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb
E: Emissionsprobe
Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewéassem durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 12
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e AG-uBWe | ed MMM

NEUSIEDLER AG, PAPIER- UND ZELLSTOFFABRIK KEMATEN / Kematen (Ybbs)

9T UOA OPT

TEIL 1
DATUM| UHRZEIT| ENT | ABFLUSS (Q)| TEMP | pH LEITE] Cl | NO; SO; SO4| Ogz-gel.| AbsK CSB DOC KW Ph-Index CalS
(1989) km o/u m3/sec ©C uS/cm mg/1| mg/l mg/l mg/l mg/l m™! mg O/1 | mg/l mg/l ng/l mg/l
34 13:50 o1l2 59 6.2 8.5 321 22 | 54 n.n. 20.2 124 <01 <2 2.0 < 0.1 — <20 ¥
34 19:50 0l2 59 6.2 84 326 19 1. §3 nn 21,1 12,1 0,1 S L.5 — <2 nn
44. 01:50 012 43 6,6 8.4 329 09 1 'S nn 224 118 0,1 <2 L5 - - nn %
44. 07:50 012 43 6.7 8.4 333 L1 5.1 n.n 23,5 11.8 <01 < 2 0.9 .- — <20 g
44 13:50 012 43 8.3 8.6 328 1) Lo nn 233 11.6 < 01 <2 L1 - — n.n
34 17:00 u 0.5 59 6,5 8.3 329 19 | 54 n.n 21.2 119 0.2 < 2 23 < 0:1 <20 <20
34 20:10 u 0.5 59 6,0 8.2 332 24 | 54 n.n 216 119 0.2 <2 24 - <2 <20
4.4 02:10 uls 43 6.6 8.4 338 20 4 52 n.n 23.0 118 0.1 < 2 - — <2 <20
T 44 08:10 u 0.5 43 6,9 8.4 350 25 52 nn 24.8 1.5 0.2 <2 2.3 — _ 23
44 14:20 ul.5 43 8.7 8.5 340 19 453 n.n 243 115 0.1 < 2 2.0 -- <20 25
34 16:15 u2g 59 6,4 8.3 334 43 | 53 n.n 209 121 0,2 <2 1.9 < 0.1 <20 <20 o
44, 14:10 u28 43 9.3 8.4 340 18 | 52 nn 244 114 — <2 2.1 - — —
34 15:30 uls 59 72 8.3 333 20 | 60 n.n. 224 11,7 0.3 < 2 1.9 < 0.1 <20 <20 J
34 11:15 E 59 16,6 43 933 — 5.0 - — | < 0,05 6.3 463 186 0,71 <20 200 i
2
Qo
g
3
2
_|
Q.
w
Gé
ENT: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb %
E: Emissionsprobe Q
Q
o}
Cl: Chlorid CSB: Chemischer Sauerstoffbedarf o
NO;: Nitrat DOC: geloster organischer Kohlenstoffgehalt
SO;: Sulfit KW: Summe der Kohlenwasserstoffe
SOy4: Sulfat Ph-Index: Phenolindex
O,-gel.: Sauerstoff gelost CaLS: Calciumligninsulfonsauren
Abs.K.: Absorptionskoeffizient
Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassem durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 13



NEUSIEDLER AG, PAPIER- UND ZELLSTOFFABRIK KEMATEN / Kematen (Ybbs)

TEIL 2

DATUM UHRZEIT ENT. ABFLUSS (Q) PAH AOX CCl, CoClg CHCl, CoHCly CoH3Cl
(1989) km o/u m3/sec ng/l ng/l ng/l pg/l pg/t ng/l pg/l
34 13:50 oX2; . 59 n.n <2 < 0.1 < 0.1 - n.n <01
34 19:50 ol2 59 — <D nn <01 < 0.1 n.n <01
44 01:50 ol2 43 —_ < 2 <01 <01 < 0.1 n.n <01
44, 07:50 ol2 43 nn <2 <01 < 0.1 < 0.1 nn < 0.1
44, 13:50 ol2 43 — <D <01 <01 < 0.1 n.n. <01

34 17:00 u0;5 59 n.n. 64 <01 0,1 32 n.n. <01
3.4. 20:10 uls 59 — 68 <01 <01 3.0 n.n. <01
4.4. 02:10 u0,5 43 - 66 <01 <01 3.6 nn. <01

" 44, 08:10 u05 43 n.n 110 < 0.1 0,1 44 n.n. <01
4.4. 14:20 u05 43 — 85 < 0.1 0.1 3.0 n.n. <01
34 16:15 u28 59 nn 67 < 01 <01 22 n.n <01
44, 14:10 u2l 43 n.n. 61 n.n < 01 22 n.n. <01
3.4. 15:30 uls 59 nn 36 n.n. <01 1.9 nn. <01
34 11:15 E 59 n.n 11.000 < 0.1 02 220 n.n <01

e'Abuewe |ed: Mmm

ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb. u: unterhalb

E: Emissionsprobe

PAH: polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe CHCl;: Trichlormethan (Chloroform)
AOX: adsorbierbares organisch gebundenes Halogen C,HCl;: Trichlorethen
CCly: Tetrachlormethan (Tetrachlorkohlenstoff) C,H;Cl;: 1.1.1-Trichlorethan

C,Cly: Tetrachlorethen

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassem durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 14
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e Abruswe |ed’ MMM

NEUSIEDLER AG, PAPIER- UND ZELLSTOFFABRIK KEMATEN / Kematen (Ybbs)

9T UOA 2T

TEIL 3
DATUM | UHRZEIT] ENT ABFLUSS (Q) 2-Chiorphenol 3-Chlorphenol 4-Chlorphenol 2.4-Dichlorphenol 2.4,6-Trichlorphenol Pentachlorphenol
(1989) km o/u m3/sec pg/l pg/l pg/l ng/l pg/l ng/l
3.4 13:50 (101 b 59 n.n n.n nn nn n.n. n.n
3.4. 19:50 (515 L 59 - — —_— —_ —
44 01:50 ol2 43 — — — - - -—
44 07:50 4.2 43 n.n n.n n.n. nn n.n. nn
4.4 13:50 0l2 43 — — —— — - —
34 17:00 u0,5 59 n.n n.n n.n n.n. nn nn
3.4 20:10 uls5 59 — -— — -— —
4.4, 02:10 u 0,5 43 — — — — - —
4.4, 08:10 u0,5 43 n.n n.n. n.n nn n.n. n.n
4.4, 14:20 uls 43 —_ - - — — —
3.4 16:15 u8 59 n.n n.n n.n. n.n n.n. nn
44 14:10 u28 43 n.n n.n. n.n nn n.n. n.n
3.4 15:30 uls 59 n.n. nn. n.n nn n.n. nn
3.4 11:15 E 59 nn n.n. n.n. < 10 n.n. nn
ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb
E: Emissionsprobe
Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassem durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 15
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E'Abuewe [ed: Mmm

LENZING AG / Lenzing (Ager)

TEIL 1
DATUM| UHRZEIT| ENT | ABFLUSS (Q)] TEMP | pH | LEITE Cl | NO; SO3| SO4| Oo-gell Abs.K Abs.St. CSB DOC KW Ph-Index CalS
(1989) km o/u m3/sec e uS/cm mg/lj mg/l mg/ll mg/l| mgl m! mi/l mg O,/1| mg/l mg/l pg/l mg/l
13.3. 13:00 ol - 6.1 8.2 270 4.0 48 n.n 9,2 12.8 0,1 — -- 1.9 <01 <2 <20
13.3. 18:00 ol - 6.0 8.1 269 5.0 49 n.n. 9.6 119 0,3 — 3 1.6 — <20 nn =
14.3. 00:00 ol 28.9 5.5 8.6 259 40 53 n.n. 9.5 119 0.6 - 6 24 <01 <20 <20 4
14.3. 07:00 ol 28.9 5.5 83| 265 42. 1. 52 nn| 92 12,1 0,1 o <2 1.6 —= <20 33 9
14.3. 12:00 ol 28.9 5.0 8.1 264 37 5.0 n.n. 9.3 124 <01 - <2 1.6 < 0.1 - n.n a
13.3. 14:00 u2 - 10,1 79 468 723 49 nn | 864 10,7 0,6 -- 12 12.3 <01 <20 59 2
133. 18:30 u2 — 9,5 47 500 7.4 5,1 nn | 950 10.1 1.0 - 23 13.4 - <2 4.6 &
- 14.3. 00:30 u2 289 6.8 A 427 143]| 52 nn | 534 10,9 14 — 25 8.2 < 0.1 - 3.9 %
14.3. 08:00 u2 289 6.2 7.9 398 52 53 nn | 524 113 08 — 13 7.3 — <2 30 4
14.3. 12:30 u2 289 6,3 i | 393 6.6 5.0 nn | 493 116 0,7 - 22 6.3 < 0.1 — 3.0 <=
13.3. 15:00 ub - 9.6 1.7 487 6.9 49 nn | 891 8.8 0,7 - 18 10.1 <01 — 60
14.3. 13:00 ub 28.9 6.5 v 390 5.4 5,0 nn | 49.6 1.0 0.8 - 15 5.1 -_— — 33 Q
13.3. 13:00 E1l — 326 78 | 3.400 13340 < 1 nn. | 1036 3.2 37.1 — 402 110 0.19 <20 400 3
13.3. 13:20 E2 — 275 28 | 6.300 439| 316 nn |2888| < 0.1 18 - 921 323 0.30 <2 38 8
1L6. 00:00 ol 7.8 - 8.3 320 - — — -— 9.9 I | < 0.1 3 23 — <2 nn £
11.6. 09:00 ol 7.8 14,5 8.5 290 — — - — 10.5 13 < 0.1 3 2.0 — <20 n.n '8
P
1L6. 01:00 u2 7.8 18.0 73| 635 - — - - 73 - - 42 149 — <20 61 5
1L.6. 10:00 u2 7.8 18.5 7.4 635 - — — — 7,6 — < 0.1 44 14.6 — <20 61 I
26.7 16:00 ols 9.6 20.1 83| 260 — — -] - 8.6 - - — - — - =
26.7. 11:00 s ulS 9.6 22,7 71 588 — — -— - 4.5 — — - - - —_ -9
26.7. 13:00 ul2 9.6 18.5 7.6 493 — - — - 3 — — - - - — — Q
26.7 09:00 u 18 9.6 18.5 7.9 505 — - - — 8.5 - - — — - — — g
=
)
ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb ©]
E: Emissionsprobe 5
CI: Chlorid Abs.St.: absetzbare Stoffe &
NOj: Nitrat CSB: Chemischer Sauerstoffbedarf
SOs: Sulfit DOC: geloster organischer Kohlenstoffgehalt
SOy: Sulfat KW: Summe der Kohlenwasserstoffe
O,-gel.: Sauerstoff gelost Ph-Index: Phenolindex
Abs.K.: Absorptionskoeffizient CaLS: Calciumligninsulfonsauren g
<
Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassemn durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 16 S
H
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e Abuewe |ed: MMM

LENZING AG / Lenzing (Ager)

TEIL 2

DATUM UHRZEIT ENT. ABFLUSS (Q) PAH AOX CCl, CoCly CHCl, CoHCl CoHiCls DCA TCA

(1989) km o/u m3/sec pg/l pg/l pg/l ng/l pg/l ng/l pg/l pg/l pg/l
133 13:00 ol — n.n <2 < 0.1 0.1 0.2 n.n < 0.1 — —
13.3. 18:00 ol - — <2 <01 0.1 0.2 n.n. n.n. — —_
14.3. 00:00 ol 28,9 — <2 <01 0.1 02 n.n. nn. — —-
14.3. 07:00 ol 28,9 — < D — — — - — — -
14.3. 12:00 ol 289 n.n =i <01 <01 nn n.n. n.n. — —
133 14:00 u2 — n.n. 16 < 0.1 0.2 0.6 n.n. < 0.1 n.n. n.n
13.3. 18:30 u2 — — 17 0.2 0.1 0,7 n.n. n.n. — —_

143 00:30 u2 28,9 n.n - <01 0.1 0.4 0.1 n.n. — —
14.3. 08:00 u2 28.9 - 15 nn. 0.1 0.6 n.n. nn. —_— -
14.3. 12:30 u2 28.9 — 17 < 0.1 < 01 0,5 n.n n.n. — —_—
13.3. 15:00 ub - n.n 14 <01 n.n 0.6 0.1 < )] — —
14.3. 13:00 ub 28.9 nn 16 =L < 0,1 0.5 < 0.1 n.n. — —_—
13.3. 13:00 E1l — n.n. 500 < 0.1 0.1 14,5 n.n. n.n. — —
13.3. 13:20 E2 - n.n. 180 < 0.1 < 0.1 6,2 n.n. n.n — —
11.6. 00:00 ol 78 — <2 — - — - — — -
11.6. 09:00 ol 7.8 -_— <2 — — — — - - —
11.6. 01:00 u2 78 — 37 — — - - — — —
11.6. 10:00 u2 78 — 35 e — — — — — —_
26.7. 16:00 ol5 9.6 — = — — T i s = 5,
26.7. TE00- uls 9.6 — 280 - - — — - — —
26.7. 13:00 ul2 9.6 - 100 - - - — — — —
26.7. 09:00 ul8 9.6 - 92 - - e — - - —

ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb
E: Emissionsprobe

PAH: polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe CHCl;: Trichlormethan (Chloroform)
AOX: adsorbierbares organisch gebundenes Halogen C,HCl;: Trichlorethen
CCly: Tetrachlormethan (Tetrachlorkohlenstoff) C,H;Cl;: 1.1,1-Trichlorethan

C,Cly: Tetrachlorethen

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewéassemn durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 17
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' AB usWwe [ed Mmm

LENZING AG / Lenzing (Ager)

TEIL 3

DATUM | UHRZEIT| ENT. | ABFLUSS (Q) 2-Chlorphenol 3-Chlorphenol 4-Chlorphenol 2.4-Dichlorphenol 2.4.6-Trichlorphenol Pentachlorphenol
(1989) km o/u mS/sec pg/l ng/l ng/l g/l ug/l pe/l
13.3. 13:00 ol — nn n.n n.n n.n n.n. n.n
13.3. 18:00 ol — — - — - — =
14.3. 00:00 ol 289 — - — = — =2
14.3. 07:00 ol 28,9 — —_ s = . AL
14.3. 12:00 ol 289 n.n. n.n nn n.n n.n. nn
13.3. 14:00 u2 — nn n.n. nn n.n n.n. nn
133 18:30 u2 — - - = o, e b
143, 00:30 u2 28,9 — — —_— — i Ll
14.3. 08:00 u2 28,9 — - - = — sls
14.3. 12:30 u2 28,9 nn nn nn n.n n.n n.n
13.3. 15:00 ub - n.n nn. nn n.n n.n. n.n
14.3. 13:00 ub 28.9 n.n n.n. n.n. nn. n.n. nn
13.3. 13:00 E1l - n.n n.n nn. n.n nn. n.n
13.3. 13:20 e -— nn n.n. nn n.n. n.n. nn.
11.6. 00:00 ol 7.8 - — — e peis e
116 09:00 ol 7.8 — —_ - — == s
11.6. 01:00 u2 78 — - — _-— el <5
11.6. 10:00 u2 7.8 - - - — =2 =
26.7. 16:00 ol5 9.6 — — — — i -4
26.7. 11:00 uls 9.6 - - — o o <y
26.7. 13:00 ul2 9.6 — — e s s
26.7. 09:00 ul8 9.6 — — — = = Zal
ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb. u: unterhalb

E 1: Emissionsprobe am Ablauf der biolog. Klaranlage (Papier- und Zellstofferzeugung)

E 2: AbfluB des Klarteiches (Viskoseerzeugung)

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewéassern durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 18
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e Abuewe |ed: Mmm

LENZING AG / Lenzing (Ager)

79T UOA 9P T

TEIL 4
DATUM UHRZEIT | ENT ABFLUSS (Q) | 1.2-Dichlor- 1..3-Dichlor- 1.4-Dichlor- 1.2.3-Trichlor- | 12.4-Trichlor- | 1.3.5-Trichlor- | 12.3.5- und 1.24.5-
benzol benzol benzol benzol benzol benzol Tetrachlorbenzol (*)
(1989) km o/u m3/sec pg/l pg/l ng/l ng/l ng/l pg/l ng/l g
26.7. 16:00 ol5 9.6 nn n.n nn nn nn n.n. n.n. o'l:o
<
26.7. 13:00 uls 9.6 nn n.n. n.n n.n nn nn n.n a'
w
26.7. 11:00 ul2 9.6 n.n nn nn n.n n.n. n.n. n.n %
26.7. 09:00 ul8 9.6 nn n.n nn n.n n.n n.n. nn i
<
o
o)
DATUM UHRZEIT| ENT ABFLUSS (Q)| 1.23.4-Tetra- Pentachlor- Hexachlor- PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 138 PCB 153 PCB 180 &5'_
chlorbenzol benzol benzol S
(1989) km o/u m3/sec pg/l ng/l png/l pg/l ng/l pg/l pg/l ng/l rel o
26.7. 16:00 ol5 9.6 n.n n.n nn nn. n.n n.n. n.n. n.n. nn :a_l,:
26.7. 13:00 uls 9.6 nn. n.n nn nn. n.n. n.n. n.n. n.n. nn §
=3
=
26.7. 11:00 ul2 9,6 n.n nn nn n.n n.n nn n.n n.n nn. =i
26.7. 09:00 ul8 9.6 nn nn n.n n.n nn n.n n.n n.n nn E‘_
w
§
=
8
Q
(*) 1.2,3,5-Tetrachlorbenzol und 1.2.4,5-Tetrachlorbenzol wurden in Summe ermittelt. <.
D
ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb;
PCB 28, PCB 52, PCB 101. PCB 138. PCB 153, PCB 180: Polychlorierte Biphenyle (6 Ballschmitter-Standards)
Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassern durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 19



e Abruswe |ed’ MMM

PAPIERFABRIK LAAKIRCHEN AG / Laakirchen (Traun)

STEYRERMUHL PAPIERFABRIKS- UND VERLAGS AG / Steyrermiihl (Traun)

TEIL 1
DATUM| UHRZEIT} ENT | ABFLUSS (Q)] TEMP | pH | LEITE Cl | NO3 SO3] SO4 | Oo—gel. | AbsK | AbsSt | CSB DOC KW Ph-Index CalS
(1989) km o/u m3/sec £C pS/cm mg/l] mg/l mg/l| mg/l | mgl m™ ml/l mg O,/ | mg/l mg/l ng/l mg/l
10.4. 11:05 oLal2 71 59 8.5 402 58.8) 46 nn |-13:5 13.1 - - 7 1.0 < 0.1 <2 <20 3
il
10.4. 12:10 ulal$5 71 1S 8.4 525 59.5] 46 nn | 133 125 0.3 - <2 1.8 < 0.1 <2 < 20- 3
10.4. 18:00 ulal$5 ! 9.0 8.5 498 60.0] 4.6 nn | 135 12.3 0.5 — 11 1.2 < 0.1 — <20 %
10.4 23:30 ulals 71 7.8 8.4 495 608 4.6 nn | 13.6 12.8 — - 12 1.1 < 0.1 <2 <20 J
11.4. 06:00 ulal$5 7 8,0 8.3 491 60.0] 4.6 nn | 139 12.1 — — 17 1.0 =il <2 <20 g
11.4. 11:30 ulal5 71 8.0 8.6 503 —- - - - 12.3 - - 23 1.0 -— — <20 @
10.4. 13:45 u St AWF ! 9.6 8.5 507 61,1 4.6 nn | 158 12,6 — - 17 25 <01 <2 28.'3
10.4. 12:55 usSt25 71 8.0 8.6 503 60.5] 4.6 nn | 145 12.8 0.4 — 14 L7 < 0.1 <2 <20 T
10.4. 18:30 uSt25 71 8.9 8.5 492 60.8| 4.7 nn | 148 124 0.3 - 16 1.6 < 0.1 <2 24 o
10.4. 24:00 usSt25 7 17 83 504 609] 4.7 nn | 145 12,6 - — 9 1.4 < 0.1 <2 33 Q
11.4. 06:30 uSt25 71 15 8.2 504 612| 4.6 nn | 145 119 0,2 - 11 1.3 <01 <2 <28 9
11.4. 12:00 usSt25 71 8.4 84 502 - —- — — 12,5 — - 14 2.5 - <2 22
116. 03:00 oLal2 54 114 84 | 413 - - - - 10.3 0.3 - <2 L6 — <20 <20 é
11.6. 12:00 olLal2 54 124 8.3 398 - — — — 11,1 0.3 < 0.1 9 L8 - <2 <20 5
(@]
116. 04:00 ulal$s 54 113 8.3 414 — - - - 10.4 0.9 < 0.1 4 24 - <2 <20 £
11.6. 13:00 ulal5s 54 13.1 8,5 414 - - —- - 10.8 0.3 <01 3 L5 - <2 <20 3
116. 05:00 ust2s 54 116 83| 423 — 1 - -1 -1 103 13 | <o % 2.1 — <20 62 g
11.6. 14:00 usSt25 54 13.0 85| 421 - - - - 11.0 - - =2 20 - <2 <20 9
|
ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb. u: unterhalb 8
La: Laakirchen AG 5
St: Steyrermithl AG o
AWF: Abwasserfahne ' =
CI: Chlorid Abs.St.: absetzbare Stoffe 2
NOj: Nitrat CSB: Chemischer Sauerstoffbedarf ==
SO;: Sulfit DOC: geloster organischer Kohlenstoffgehalt
SOy: Sulfat KW: Summe der Kohlenwasserstoffe
O>-gel.: Sauerstoff gelost Ph-Index: Phenolindex
Abs.K.: Absorptionskoeffizient CaLS: Calciumligninsulfonsauren
2
&
<
Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassern durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite20 S
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e Abruswe |ed’ MMM

PAPIERFABRIK LAAKIRCHEN AG / Laakirchen (Traun)
STEYRERMUHL PAPIERFABRIKS- UND VERLAGS AG / Steyrermiihl (Traun)

TEIL 2
DATUM UHRZEIT ENT. ABFLUSS (Q) PAH AOX CCl, CxCly CHCly C,HCly C,H;Cly
(1989) km o/u m3/sec pg/l ng/l pg/l ng/l pg/l ug/l ng/l
10.4. 11:05 olal2 71 nn <2 0.5 <01 0.5 n.n <01
10.4. 12:10 ulals 71 — 3 13 < 0.1 0.4 0.1 <01
10.4. 18:00 ulal$ 71 nn <2 0.6 0.1 0.3 n.n. <01
10.4. 23:30 ulal$ 71 - <2 0.8 0.1 0.3 n.n. <01
11.4. 06:00 ulal$ 71 nn < 2 0.7 03 0.3 < 0.1 <01
114 11:30 ulals ¥ — < 18 0.2 0.2 0.2 <01
10.4. 13:45 u St AWF 7 T <2 06 <01 0.3 nn. <0l
10.4. 12555 u St 25 4] - < 0.7 <01 0.7 0.3 0,1
10.4. 18:30 usSt25 71 nn < 2 0.4 <01 0.3 0.2 <01
10.4. 24:00 uSt2s 71 — < 2 09 0.1 0.1 < 0.1 <01
11.4. 06:30 uSt25 71 n.n <2 1.0 0.1 0.2 < 0.1 <01
11.4. 12:00 usSt25 71 — 2 0.8 0.1 0.2 0.1 < 0.1
11.6. 03:00 oLal2 54 - 24D - — — - —
1L6. 12:00 olal2 54 — <2 .- — - - -
11.6. 04:00 ulal$ 54 - < 2 - - — - —
11.6. 13:00 ulal$ 54 - < 2 — - - — —
11.6. 05:00 uSt2s5 54 - =2 — — — - —
1L.6. 14:00 5 uSt25 54 - <2 — — - - -
ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb
La: Laakirchen AG
St: Steyrermiithl AG
AWEF: Abwasserfahne
PAH: polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe CHCl;: Trichlormethan (Chloroform)
AOX: adsorbierbares organisch gebundenes Halogen C,HClj: Trichlorethen
CCly: Tetrachlormethan (Tetrachlorkohlenstoff) C,H;Cl3: 1.1 1-Trichlorethan
C,Cly: Tetrachlorethen
Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewéssem durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 21
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' ABruswe [ed Mmm

PAPIERFABRIK LAAKIRCHEN AG / Laakirchen (Traun)

STEYRERMUHL PAPIERFABRIKS- UND VERLAGS AG / Steyrermiihl (Traun)

TEIL 3
DATUM | UHRZEIT| ENT ABFLUSS (Q) 2-Chlorphenol 3-Chlorphenol 4-Chlorphenol 2.4-Dichlorphenol 2.4.6-Trichlorphenol Pentachlorphenol
(1989) km o/u m3/sec pg/l pg/t pg/l ng/l pg/l pg/l
10.4. 11:05 olal2 ! nn n.n nn nn n.n. nn i
w
~
10.4. 12:10 ulal5s 71 — — — - =k e &
10.4. 18:00 ulals 71 n.n n.n n.n n.n n.n n.n w
- 104 23:30 ulals 71 — — - = = £ Q.
11.4. 06:00 ulals 71 nn nn nn n.n. n.n. nn &
114 11:30 ulal5 71 - Lt — = s i i
<
10.4. 13:45 u St AWF 71 nn n.n n.n n.n n.n nn =
()
10.4. 12:55 usSt25 71 — — - L == = i
10.4. 18:30 usSt25 74 n.n. n.n. nn n.n. n.n nn g
10.4. 24:00 usSt25 71 — - — L) oY - =
11.4. 06:30 ust25 71 nn n.n. n.n n.n n.n. n.n. =
114, 12:00 usSt25 71 - — - — = At 3
I
11.6. 03:00 oLal2 54 — — = — e 4k )
1L6. 12:00 olLal2 54 — — s s g 2 -%
o
116. 04:00 ulals 54 = ey b b L7, 58 ’g
1L6. 13:00 ulals 54 — — — - - s 2
_‘
11.6. 05:00 uSt25 54 - - — — == F o
11.6. 14:00 JuSt25 54 - - — —_ — b @
g.
®
Q
ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb. u: unterhalb ‘g
La: Laakirchen AG 2
St: Steyrermiihl AG
AWF: Abwasserfahne
Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewéassern durch die Zelistoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 22
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e AG U W |ed MMM

PAPIERFABRIK LAAKIRCHEN AG / Laakirchen (Traun)

STEYRERMUHL PAPIERFABRIKS- UND VERLAGS AG / Steyrermiihl (Traun)

79T UOA 0ST

TEIL 4
DATUM | UHRZEIT] ENT ABFLUSS (Q)| 1.2-Dichlor- 1..3-Dichlor- 1.4-Dichlor- 1.2.3-Trichlor-| 124-Trichlor-| 1.3.5-Trichlor-| 1.2.3.5- und 1.2.4.5-
benzol benzol benzol benzol benzol benzol Tetrachlorbenzol (*) il
(1989) km o/u m?/sec pg/l ng/l png/l pg/l ng/l g/l ng/l T
w
\'
11.6. 03: olal2 54 nn n.n nn nn n.n 0.018 n.n 8—
11.6. 12:00 olLal2 54 n.n. n.n n.n n.n n.n. < 0.010 nn o
Q.
1L.6. 04:00 ulals 54 n.n nn n.n n.n n.n 0.017 n.n. &
11.6. 13:00 ulal$ 54 nn n.n. n.n. nn n.n < 0.010 n.n i
: <
11.6. 05:00 usSt25 54 nn. nn n.n nn nn n.n. nn =
116. 14:00 usSt25 54 nn nn n.n nn n.n. n.n. n.n. %
g
DATUM | UHRZEIT ENT. ABFLUSS (Q)] 12.3.4-Tetra- Pentachlor- Hexachlor- PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 138 PCB 153 PCB 180 ‘_;’
chlorbenzol benzol benzol 2
(1989) km o/u m?/sec ng/l pug/l ug/l ng/l ng/l ng/l pg/l ng/l ng/l e
1L.6. 03:00 olLal2 54 n.n n.n. n.n nn n.n n.n n.n. n.n n.n %.
116. 12:00 olal2 54 n.n. n.n. n.n nn n.n n.n. nn. n.n nn §
=
116. 04:00 ulal$ 54 nn n.n. n.n n.n n.n. n.n. n.n. n.n. nn 3
116. 13:00 ulals5 54 n.n. n.n n.n. n.n n.n n.n. n.n nn nn o
m.
11.6. 05:00 usSt2s 54 n.n n.n n.n. n.n nn n.n n.n. n.n nn ©
11.6. 14:00 usSt25 54 nn n.n n.n. n.n n.n n.n n.n n.n nn ’g
S
;._
)
(*) 1,2,3.5-Tetrachlorbenzol und 1.2.4.5-Tetrachlorbenzol wurden in Summe ermittelt. =
«Q
S
-
ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb;
La: Laakirchen AG
St: Steyrermiihl AG
PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153. PCB 180: Polychlorierte Biphenyle (6 Ballschmitter-Standards)
Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassern durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 23



e AG uBWe | ed MMM

ZELLULOSE ST. MAGDALEN GmbH / Villach (Drau)
TEIL 1

DATUM| UHRZEIT| ENT ABFLUSS (Q)| TEMP. | pH | LEITE Cl | NO; SO3 SO, Os-gel.| Abs.K CSB DOC KW Ph-Index Cals
(1989) km o/u m3/sec e wuS/cm mg/l| mg/l mg/l mg/l mg/l m! mg Oy/1 mg/l mg/l pg/l mg/l
13:2 15.00 04 60 4.1 8.2 190 18 3.1 nn 223 13.3 <01 <2 1.0 0.11 <20 2,7
132 21:30 o4 60 2.6 8.2 486 2.1 3.3 n.n 26.3 126 <01 4 1.0 <101 <20 <20
14.2. 04:30 o4 65 24 71 216 49 3.2 < 10 26.4 138 <01 10 0.8 < 0.1 <2 n.n
14.2. 12:00 o4 65 33 8.1 225 48 33 n.n 27.0 13.5 <01 5 1.3 < 01 <2 n.n
132 17:30 AKo0.1 60 6.0 7.0 700 431} 3.7 nn 56.1 — 15.8 290 53.6 L35 <2 325
14.2. 05:30 AKo00.1 65 2 78 460 349 | 45 n.n 37.3 - 6.5 23 10.5 0.17 <20 24
132 16:30 AWF 1 60 38 5.0 310 274 -39 n.n. 317 — 27 100 29.5 0.17 <20 3535
14.2. 06:00 AWF 1 65 30 - 7.3 314 248 | 3.8 n.n 350 - 16 35 16.5 0.20 27 355
14.2. 07:30 AWF 2 65 48 74 239 79 3.7 n.n 26.0 124 < 0,1 10 1.6 < 0.1 <2 nn
132 15:00 GAIL - 51 8.2 382 29 357 n.n 49.5 125 0.4 — 1.0 < 0.1 <2 25
142, 07:00 GAIL — 1.7 7,74 376 S 3.7 n.n 437 13.2 <01 16 0.9 < 0.1 <2 n.n
13.2. 11:30 u 16 60 43 8.2 280 29 3.6 n.n 357 124 0.8 - 1.0 — <20 n.n
13.2. 20:30 u 16 60 35 8,0 286 3.0 3.6 n.n 371 125 <01 8 13 <01 <20 41
14.2. 04:00 u 16 65 41 7.0 286 29 3.6 nn 36.7 13.0 <01 11 13 < 0.1 <2 25
14.2. 14:00 u 16 65 4.5 7.6 285 2,6 35 n.n 37,0 12.3 0,7 9 1.8 - <20 26

ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb. u: unterhalb
AK o: Abwasserfahne einer kommunalen Klaranlage
AWF 1: Abwasserfahne des Werkes (Einleitung am FluBgrund)
AWF 2: Abwasserfahne des Werkes (Oberflacheneinleitung)

Cl: Chlorid CSB: Chemischer Sauerstoffbedarf

NOs: Nitrat DOC: geloster organischer Kohlenstoffgehalt
SO;: Sulfit KW: Summe der Kohlenwasserstoffe

SO;: Sulfat Ph-Index: Phenolindex

0,-gel.: Sauerstoff gelost
Abs.K.: Absorptionskoeffizient

CaLS: Calciumligninsulfonsauren

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewéassemn durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik

Seite 24
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e Abuewe |ed: Mmm

ZELLULOSE ST. MAGDALEN GmbH / Villach (Drau)

TEIL 2

DATUM| UHRZEIT| ENT ABFLUSS (Q)] BENZOL} TOLUOLj XYLOLE| PAH AOX ] CCl| CxCly| CHCl3| CoHCl; | CoHiClz3 | DCA TCA
(1989) km o/u m?3/sec pg/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l pgl [ pg/l ng/l pg/l pg/l pg/l
13.2. 15:00 o4 60 < 10 < 20 nn. nn 3 nn < 0.1 nn n.n. < 0.1 - —
13:2. 21:30 o4 60 — - — — <21 <01} <01 n.n n.n < 0.1 — —
14.2. 04:30 o4 65 — — — — 208 <l ik =< 071 0.3 0.2 0.1 - -
14.2. 12:00 04 65 — - - n.n 2k <01 — 0.2 0.3 0.3 - —
13.2. 17:30 AK 00,1 60 — — — n.n 251 <01 1,0 n.n 0.3 0.8 — —

2 14.2. 05:30 AK o001 65 - — — n.n. 91<01] <01 | 1079 0.6 < 01 — —
43.2, 16:30 AWF 1 60 < 10 <2 nn nn 6.700 | < 0,1 < 01 15,2 n.n. < ).} -— —
14.2. 06:00 AWF 1 65 — - — n.n. 3.500 n.n nn n.n. n.n. n.n. — -
14.2. 07:30 AWF 2 65 —— —— — - 17 < 0F ) <04 0,7 < 0.1 <01 - -
13.2 15:00 GAIL -_— < 10 <20 n.n n.n 3] <01 < 0.1 0.1 n.n. n.n. — -—
14.2. 07:00 GAIL - — - — nn. < 2 n.n <20 n.n n.n. <00 — -
132, 11:30 u 16 60 < 10 <20 n.n n.n 1] < 0.1 < 0.1 1.2 n.n. = (] <5 =iy
13.2. 20:30 u 16 60 — — — — 6] <01] <01 0,9 < 0.1 0.1 -— —
14.2. 04:00 ulé 65 - — - — S <01 0.4 n.n < 0.1 — —
14.2. 14:00 ulé 65 — — —— n.n. 130 n.n. <+l 0.3 n.n. 0.2 <5 11

ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb
AK o: Abwasserfahne einer kommunalen Kldranlage
AWF 1: Abwasserfahne des Werkes (Einleitung am FluBgrund)
AWF 2: Abwasserfahne des Werkes (Oberflacheneinleitung)

PAH: polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
AOX: adsorbierbares organisch gebundenes Halogen
CCly: Tetrachlormethan (Tetrachlorkohlenstoff)
C,Cly: Tetrachlorethen

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassem durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik

CHCl;: Trichlormethan (Chloroform)
C,HCl;: Trichlorethen
C,H;Cls: 1,1.1-Trichlorethan

DCA: Dichloressigsaure
TCA: Trichloressigsaure

Seite 25
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e Abruswe |ed’ MMM

ZELLULOSE ST. MAGDALEN GmbH / Villach (Drau)

TEIL 3
DATUM | UHRZEIT| ENT ABFLUSS (Q) 2-Chlorphenol 3-Chlorphenol 4-Chlorphenol 2,4-Dichlorphenol 2.4.6-Trichlorphenol Pentachlorphenol
(1989) km o/u m3/sec ng/l pg/l ng/l ng/l pg/l pg/
13.2 15:00 o4 60 nn nn nn nn n.n. nn
132 21:30 04 60 — - - - - —
14.2. 04:30 o4 65 — — — — - — =
142 12:00 o4 65 nn nn n.n n.n n.n. nn B
\'
132 17:30 AK00.1 60 nn n.n n.n. n.n n.n. nn. 3:2'
142 05:30 AK 00.1 65 nn n.n n.n n.n n.n. <10 b
13.2 16:30 AWF 1 60 n.n n.n n.n. nn n.n. <10 %
‘142 06:00 AWF 1 65 nn nn nn nn n.n. nn ¢
<
14.2. 07:30 AWF 2 65 nn nn n.n n.n. n.n. n.n ,__)
13:2. 15:00 GAIL — nn n.n. n.n nn n.n. n.n ;
14.2. 07:00 GAIL - nn n.n n.n. n.n n.n. nn E’
2
13.2. 11:30 ul6 60 nn n.n nn n.n nn nn [
132 20:30 ul6 60 — - - - - - o
142 04:00 ulé 65 - — - — — -— T
14.2. 14:00 u 16 65 nn nn n.n n.n n.n. nn 5
o)
g
3
3
_|
o
w
&é
s
=
ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb. u: unterhalb B
AK o: Abwasserfahne einer kommunalen Kliranlage Q
AWF 1: Abwasserfahne des Werkes (Einleitung am FluBgrund) <
AWF 2: Abwasserfahne des Werkes (Oberflacheneinleitung) g
Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassermn durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 26
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e Abuewe |ed MMM

ZELLSTOFF OBIR GmbH / Rechberg (Vellach)

TEIL 1

DATUM | UHRZEIT] ENT ABFLUSS (Q§ TEMP| pH | LEITE Cl NO3| SO3| SO4| Oz-gel. | Abs.K. CSB DOC KW Ph-Index CalS
(1989) km o/u m3/sec 2E uS/cm mg/l] mg/l] mg/l] mg/l| mg/l m! mg 0/1 | mg/l mg/l ng/l mg/l
2L 17:30 o4 0.4 40 8.1 322 22 28 | nn 26 13.3 0.3 nn 1.0 < 0.1 < 20 -
4.1 11:00 o4 0.4 47 8.4 325 2.3 29| nn| 27 13,8 0.6 8 1.5 <0.1 <20 <20
23.1 14:00 ul3 0.4 46 7.3 562 B3Y. 241 an} S5 <01 8.8 273 197 <0 20 515
23.1. 15:00 ul3 0.4 49 7.4 525 13148 21 —| 4 — 6.5 560 208 0.14 —_ -
251 16:00 ull 0,4 42 6,3 651 129y < 1| nn| 136 - 74 454 126 - = —
231 17:00 ull 0.4 39 6,4 626 150] <1} nn| 9 - 6.3 465 153 0.12 - -
231 18:00 ul3 0.4 40 7.3 615 190 <1 n.n. 73 - 13,4 2240 737 0.2 - -

231 19:00 ul3 0.4 40 T 521 143] 25| nn| 41 — 7.4 473 213 < 0.1 — —
231. 20:00 ul3 0.4 45 7.8 498 13.5F 21 ] an}: 42 6.9 7.0 297 88 0.17 <20 140
231 21:00 ul3 0.4 38 7.9 494 2531 23 80] 55 — 5 314 111 0,15 — —
3% 22:00 ul3 04 40 8.0 517 14.3 23] nn 49 —— 8,1 472 250 0.24 —_ —
3L 23:00 ul3 0.4 43 79 563 209| 1.9 L5 4 — 9.5 472 480 - - —
23.1 24:00 ull 0.4 43 8.0 522 167] <1 35] 43 - 6,6 469 200 0.12 — —
24.1. 01:00 ul3 0.4 43 8.0 484 149 20] nn 42 — 6,3 306 104 0.22 —— -
24.1. 02:00 ul3 0.4 4.6 79 493 17.6] <1 n.n. 44 42 5.6 440 160 - < 20 185
24.1. 03:00 ul3 0.4 44 7.4 595 1621 < 1% nn 42 — 10.1 472 680 0.1 — —
24.1. 04:00 ul3 0.4 45 7,7 525 15.9 23 nn 50 — 8.2 465 241 - — —
24.1. 05:00 ull 0.4 45 78 494 17,7 19 ] nn 43 — 6,1 349 129 0.15 - —
24.1. 06:00 ul3 0.4 42 79 475 1761 < 1 43] 36 - 56 254 93 < 0.1 - —
24.1 07:00 ul3 04 43 7.6 529 251 221 nn 48 - 7.9 472 273 0.1 — -
24.1. 08:00 ull 0.4 47 7.5 574 2128 -21 3 nnl 61 0.3 9.9 473 496 — <20 495
24.1. 09:00 ul3 0.4 47 7.7 531 21.2Y 20 —| 47 — 8.1 473 200 0.13 — -
24.1. 10:00 ull3 0.4 5.2 78 519 21.6 19 ] nn 40 - 6.2 359 132 - - ——
24.1. 11:00 ull 0.4 52 7.8 525 28] <1 44| 49 — 6.4 467 181 0.13 - —
24.1 12:00 o3 0.4 6.0 T2 610 2191 <1 n.n. 70 — 10.3 471 526 — - =
24.1. 13:00 ull 04 6.3 7.6 546 20.3 1.9 —| 56 — 7.4 472 222 _ — —_
24.1 14:00 ull 0.4 6.6 74 519 184 <1| nn 45 45 6,7 465 168 —_— <20 200
24.1 15:00 ul3 0.4 6.2 7.4 492 17.0 1.9 —| 42 — 6.1 324 112 0.15 - -—
23.1 16:00 E — 5.4 6,6 464 2811 <1] nn| 41 34 5.8 329 126 0.25 <20 —
4.6. 00:15 o4 —_— 10.0 - 277 — - —| - 11:2 <01 <2 15 <20 <20
4.6. 13:00 o4 — 14.3 8.5 278 — < 0.1 <) 1.7 <2 < 20
4.6. 01:45 ull - 10,9 7.4 402 — -— = — 4,1 34 292 112 <20 143
4.6. 11:30 ul3 — 14.2 7 386 - —_— -] - — 40 157 61.5 <20 77

ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb; E: Emissionsprobe
CI: Chlorid: NOj: Nitrat: SOs: Sulfit: SO4: Sulfat: O,-gel.: Sauerstoff gelost: Abs.K.: Absorptionskoeffizient; CSB: Chemischer Sauerstoffbedarf:
DOC: geloster organischer Kohlenstoffgehalt: KW: Summe der Kohlenwasserstoffe: Ph-Index: Phenolindex: CaLS: Calciumligninsulfonsauren:

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassem durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 27
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E'Abuewe |ed: Mmm

ZELLSTOFF OBIR GmbH / Rechberg (Vellach)

TEIL 2

DATUM| UHRZEIT| ENT. ABFLUSS (Q)] BENZOL| TOLUOL| XYLOLE| PAH AOX CCl, CoCly CHClj ~SHCly CoH3Cly
(1989) km o/u m3/sec ng/l pg/l ng/l pg/l pg/l pg/l pg/l png/l ng/l pg/l
231 17:30 04 0.4 < 10 <2 <2 n.n <2 < 0,1 <01 < 0.1 < 0.1 0.1
24.1. 11:00 04 04 < 10 <2 nn n.n <2 < 0.1 < 0,1 < 0.1 <01 < 0.1
21 14:00 ull 0.4 < 10 <20 <2 <02 940 <01 <01 48 < 0.1 0.1
231 15:00 ul3 0.4 - — — - 730 — - — — —_
23.1 16:00 ul3 0.4 — — — -— 910 -— —_— — — -
23.1 17:00 ul3 0.4 — — — - 980 — — - -- —
231 18:00 ul3 04 — — — — 760 — — — — —
231 19:00 ul3 0.4 — — - - 820 — — - - -
23.1 20:00 ul3 0.4 — —_ — < 0.2 1.100 <01 <01 11.2 < 0.1 0.1
23.1 21:00 ul3 0,4 — - — -— 1.100 - —_ - - -
23.1 22:00 ul3 0.4 — — — - 870 — - - - -
Z3:1: 23:00 ul3 0.4 — - — - 920 — — - - _—
23.1 24:00 ul3 0.4 — —_ - — 1.000 — — -— - —
24.1. 01:00 ul3 04 — - - - 990 — - - - —
24.1 02:00 ul3 04 <10 <20 <2 nn 890 <01 <01 7.1 < 0.1 0.1
24.1. 03:00 ul3 0,4 — — — - 820 — — — —_— —
24.1. 04:00 ul3 0.4 —_ — - — 930 —_— — - - —_
24.1 05:00 ul3 0.4 —_ - - — 1.000 — — — _ -
24.1 06:00 ul3 0.4 — — — — 1.000 — — — _— -
4.1 07:00 ul3 0.4 — — — — 1.200 - —_— — — —
24.1 08:00 ul3 04 < 10 <2 <2 <02 1.200 <01 <01 20.0 <0 < 0.1
4.1 09:00 ull 0.4 — — — - 1.300 — - - - —
24.1 10:00 ul3 04 — — -— — 1.200 — —_ — —_ —
241 11:00 ul3 04 — — — — 830 — — — - —
24.1. 12:00 ul3 04 - — - - 660 - — — — —
24.1. 13:00 ul3 0.4 — — — - 830 - — - — -
24.1 14:00 ul3 0.4 < 10 <20 <2 < 02 900 < 0.1 < 0.1 6.4 < 0.1 < 0.1
24.1 15:00 ul3 0.4 — — — — 1.000 — —_— —_ - —
23.1 16:00 E — < 10 <2 <2 nn 2.300 <01 < 0.1 43.6 < 0.1 0.1
4.6. 00:15 o4 - —_ _— — <2 nn 0.1 nn n.n n.n.
4.6. 13:15 o4 — — —_ — <2 <01 03 53 0.1 € |
4.6. 01:45 ull — — -- — 230 nn 0.1 48 n.n <01
4.6. 11:30 ull — — - — 320 n.n n.n 44 n.n. nn

ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb: E: Emissionsprobe

PAH: polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe; AOX: adsorbierbares organisch gebundenes Halogen: CCly: Tetrachlormethan (Tetrachlorkohlenstoff);
C,Cly: Tetrachlorethen: CHClI;: Trichlormethan (Chloroform); C,HClI;: Trichlorethen: C,H;Cls: 1.1.1-Trichlorethan

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewéssem durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik
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' ABruswe [ed Mmm

ZELLSTOFF OBIR GmbH / Rechberg (Vellach)

TEIL 3
DATUM| UHRZEIT| ENT. | ABFLUSS (Q) 2-Chlorphenol 3-Chlorphenol 4-Chlorphenol 2,4-Dichlorphenol 2.4.6-Trichlorphenol Pentachlorphenol
(1989) km o/u m3/sec ug/l pg/l pg/l pg/l ug/l g/l

231 17:30 o4 0.4 n.n n.n n.n n.n. n.n nn.
24.1. 11:00 o4 04 n.n n.n n.n n.n n.n. n.n
23 14:00 ull 0.4 n.n. n.n n.n. nn n.n. nn
23.1 15:00 ul3 0.4 — — — — — —
2341 16:00 ul3 04 — — - — — -
231 17:00 ull 0.4 — — = — = —
231 18.00 ul3 0.4 — — —_— — == —_—
23.1 19:00 ul3 0.4 — — — — — —
23.1. 20:00 ul3 0.4 nn n.n nn n.n. n.n n.n
2351 21:00 ul3 04 — — — — — —
231 22:00 ull 04 — — — — - —
23.1 23:00 ull 0.4 — — — — = —
23.1. 24:00 ull 0.4 —_— — — —_— — —
24.1. 01:00 ul3 0.4 — — — — = —_—
24.1. 02:00 ul3 0.4 nn n.n. n.n n.n n.n. n.n.
24.1.. 03:00 ull 0.4 — — — — — —
24.1. 04:00 ul3 0.4 — — - — — —
24.1. 05:00 ull 0.4 — — — — - —
24.1. 06:00 ul3 0.4 — — — — - =
24.1. 07:00 ull 0.4 — — — — — —
24.1. 08:00 ul3 0.4 n.n nn n.n nn n.n. n.n
24.1. 09:00 ull 0.4 — — — — — —
24.1. 10:00 ul3 0.4 — — — — — —
24.1. 11:00 ul3 0.4 — - — - — —
24.1. 12:00 ull 0.4 - - — — — —
24.1. 13:00 w13 0.4 - — — — - —
24.1. 14:00 ull 0.4 n.n. nn n.n nn n.n nn
24.1. 15:00 ul3 0.4 —_— — — — — —
23.1 16:00 E — n.n n.n n.n n.n nn n.n
ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb; E: Emissionsprobe

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassern durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 29
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e Abuswe | ed’ MMM

ZELLSTOFF OBIR GmbH / Rechberg (Vellach)

TEIL 4
DATUM UHRZEIT| ENT ABFLUSS (Q)| 1.2-Dichlor- 1..3-Dichlor- 1.4-Dichlor- 1.23-Trichlor-| 1,24-Trichlor-| 1.3.5-Trichlor-| 1.2.3.5- und 1.24.5-
benzol benzol benzol benzol benzol benzol Tetrachlorbenzol (*)
(1989) km o/u m?/sec ng/l png/l pg/l pg/l g/l g/l ng/l
4.6. 00:15 o4 — n.n n.n n.n. nn n.n n.n. nn =
4.6. 13:00 o4 - nn nn n.n. nn n.n. n.n. nn i
w
4.6. 01:45 ul3 _— n.n n.n. n.n. n.n n.n n.n. 0,022 S_‘
46. 11:30 ul3 e n.n n.n n.n nn n.n. n.n. < 0,010 CUQJ
Q.
&
DATUM UHRZEIT| ENT ABFLUSS (Q)| 123.4-Tetra- Pentachlor- Hexachlor- PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 138 PCB 153 PCB 180 é
chlorbenzol benzol benzol =
(1989) km o/u m3/sec pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l ug/l pg/! ng/l 177/
4.6. 00:15 o4 — nn nn. < 0.002 nn nn n.n. n.n. n.n. nn. f
4.6. 13:00 o4 - n.n n.n n.n n.n nn. n.n. n.n. nn n.n §_
4.6. 01:45 ull - n.n. nn nn nn n.n n.n. n.n. n.n n.n S
4.6. 11:30 ul3 — nn n.n nn nn nn n.n. n.n. nn nn .Iﬁ.
S
o
Q
g
3
2
_|
Q.
(*) 1.2.3.5-Tetrachlorbenzdl und 1.2.4.5-Tetrachlorbenzol wurden in Summe ermittelt. g
ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb. u: unterhalb: %
©)
PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153. PCB 180: Polychlorierte Biphenyle (6 Ballschmitter-Standards) ‘%-
D
Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewéssemn durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 30
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PATRIA PAPIER UND ZELLSTOFF AG / Frantschach (Lavant)

79T UOA 8GT

aJ TINXUSEod ©BY Le L7111

TEIL 1
DATUM | UHRZEIT] ENT ABFLUSS (Q)f TEMP. | pH | LEITE Cl | NO3 SO3 SO, Ox-gel. Abs.K. CSB BDE KW Ph-Index CalS
(1989) km o/u m3/sec NE pS/cm mg/l| mg/l mg/l mg/l mg/l m! mg Oy/1 | mg/l mg/l ng/l mg/l
6.2. 14.05 ol8 24 1.8 79 146 3.0 39 nn 9.2 14,2 2,6 S 1.6 < 0.1 20 <20
T2 08:00 ol8 22 1.0 79 150 32 42 n.n. 9.4 — 0.8 3 15 < 0.1 - —
6.2. 13:40 i S 24 5.4 8.3 152 28 42 n.n 9.8 13,2 1.2 o 1.9 — 20 n.n
6.2. 19:00 ull 24 44 8.0 149 2.8 4.0 n.n 9,7 — 1.3 4 — < 0.1 — -
7{7 01:00 ull 22 42 7.9 151 33 41 n.n 9.8 - 34 S 1.2 < 0.1 - — d
72 07:00 ull 2.2 3.6 7.8 151 29 4,3 n.n 9.8 — 14 2 1.3 <l — —
72 11:30 ull 2.2 6.2 8.2 152 21 43 n.n. 10,0 12474 11 — 1.3 < 0.1 —— n.n.
6.2. 10:00 Ku30 6.9 59 75 236 46 5.5 n.n 229 13.0 0,4 8 L6 0.1 20 <20
6.2 16:15 Ku30 6,9 .2 8.7 244 5.3 5.4 n.n 25.5 — 155 5 LS < 0.1 — —
6.2. 22:00 Ku 30 6.9 48 79 240 5.6 5.4 n.n 224 - 12 8 L5 < 0.1 — -
L2 04:10 Ku30 7.1 3.8 78 239 5.6 5.3 n.n. 224 — 16 3 1 < 0.1 — — E
12 10:00 Ku30 7,1 33 19 233 32 5.4 n.n 22.1 131 25 10 1.7 < 01 — <20
6.2. 11:30 E — 312 8.6 1.052 1343 39 n.n. 667,1 — 113 348 69.0 0.5 130 195

' ABrusWwe [ed Mmm _

ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb: K: Immissionsprobe nach Einleitung der Abwasserreinigungsanlage Mittleres Lavanttal (mit Werksabwissern)

E: Emissionsprobe

ClI: Chlorid
NOjs: Nitrat
SOs: Sulfit

SO,: Sulfat

O,-gel.: Sauerstoff gelost

Abs.K.: Absorptionskoeffizient

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassern durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik

CSB: Chemischer Sauerstoffbedarf

DOC: geloster organischer Kohlenstoffgehalt
KW: Summe der Kohlenwasserstoffe

Ph-Index: Phenolindex
CaLS: Calciumligninsulfonsauren

Seite 31
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PATRIA PAPIER UND ZELLSTOFF AG / Frantschach (Lavant)

N2
DATUM| UHRZEIT| ENT ABFLUSS (Q)] BENZOL} TOLUOL| XYLOLH PAH AOX | CCly| CiCly| CHClz| CoHCl3 | CoHiClz | DCA TCA
(1989) km o/u m3/sec pg/l pg/l pg/l pg/l ng/l pg/l ng/l | pgl ng/l pg/l pg/l pg/l
6.2 14:05 o1l8 24 n.n <20 <2 nn 2 nn <01 nn. n.n. < 0.l - —
1.2 08:00 ol8 22 — — — — 2 n.n nn nn n.n. 0.1 - -
6.2. 13:40 ull 24 < 10 <2 <2 < 0.2 <2 nn nn nn nn. n.n. - —
6.2 19:00 U 24 - — - - 13 nn < 0.1 nn n.n. n.n. —_ —
i A 01:00 ull 22 — — — — 6 nn nn nn n.n. < 0.1 - —
1.2 07:00 ull 22 — — — —_ S nn n.n nn n.n. < 0.1 - -
72 11:30 1 | 22 — — —_ nn. 2 n.n < 0.1 nn 0.2 n.n -— —

v ! 10:00 Ku30 69 n.n <20 n.n nn =2 nn| <01 nn < 0.1 < 0.1 . =
6.2 16:15 Ku30 6,9 - - - — 5 nn | <01 n.n < 0.1 < 0.l — —
6.2 22:00 Ku30 6,9 — - — - 3 nn <01 n.n < 0.l 0.1 - —_
7 5.2 04:10 Ku30 71 — o - — 430 <01 <0F nn n.n. < (.1 - —
88 10:00 Ku30 71 < 10 <20 <20 nn 3 <1 <01 nn n.n. < 0.1 - -
6.2. 11:30 E — <10 <20 <20 n.n — <1y <ba n.n < 0.1 < 0.1 <=5 <5

ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb; K: Immissionsprobe nach Einleitung der Abwasserreinigungsanlage Mittleres Lavanttal (mit Werksabwissern)

E: Emissionsprobe

PAH: polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
AOX: adsorbierbares organisch gebundenes Halogen
CCly: Tetrachlormethan (Tetrachlorkohlenstoff)
C,Cly: Tetrachlorethen

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassem durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik

CHCl;: Trichlormethan (Chloroform)
C,HCl;: Trichlorethen
C,H;Cl;: 1.1.1-Trichlorethan

DCA: Dichloressigsaure
TCA: Trichloressigsaure

Seite 32
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e Abruswe |ed’ MMM

PATRIA PAPIER UND ZELLSTOFF AG / Frantschach (Lavant)

TEIL 3

DATUM | UHRZEIT| ENT ABFLUSS (Q) 2-Chlorphenol 3-Chlorphenol 4-Chlorphenol 2.4-Dichlorphenol 2.4.6-Trichlorphenol Pentachlorphenol
(1989) km o/u mS/sec g/l g/l ng/l pg/l pg/l pg/l
6.2. 14:05 ol8 24 nn n.n n.n n.n. n.n. n.n
12 08:00 ol8 22 — = == e b ] s
6.2 13:40 ull 24 n.n n.n n.n n.n n.n. n.n
6.2. 19:00 ull 24 — i 4 = = —
12 01:00 ull 22 — - —_ — — —
7.2 07:00 ull 22 — s e e &% =
1z 11:30 ull 2.2 n.n n.n nn n.n n.n. nn
62 10.00 Ku 30 6.9 n.n n.n n.n n.n nn. nn
6.2 16:15 Ku30 6.9 — — — — - —
6.2 22:00 Ku30 6,9 — —_ — = — —
7.2 04:10 Ku30 7 — == e A 8 - ",
7.2 10:00 Ku30 21 nn n.n n.n. n.n n.n. n.n
6.2 11:30 E —— < 10 n.n n.n n.n nn. nn

ENT.: Entfernung der Probenahmestelle vom Werk o: oberhalb, u: unterhalb; K: Immissionsprobe nach Einleitung der Abwasserreinigungsanlage Mittleres Lavanttal (mit Werksabwassern)

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassern durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik

Seite 33
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e'Abuewe |ed: Mmm

HALLEIN PAPIER AG / Hallein (Salzach)

TEIL 1

DATUM| UHRZEIT POS. pH LEITE| CSB AOX| DOC| PAH| Phenol-| CalS | C,H.Cl CHCl, CH;Cl; | C.H,Cl, el C;HeCl4 C,HCl;
index

(1988) uS/cm | mgO./| pg/l | mg/l| pg/l| pgl pg/l ug/l ng/l ng/l g/l png/l pg/l ng/l
8.1L 12:00 A 8.3 200 4 <2 24 nn | <20 n.n nn <01 <01 n.n < (0.1 n.n < 0.1
8.1L 13:00 B 8.2 214 17 <2 26 nn | <20 nn nn <01 <01 n.n. < 0.1 nn <01
8.1L 17:35 € 8.2 215 4 <2 L5 an. | <2 n.n n.n 0.5 < 0.1 n.n. < 0.1 n.n <01
8.1L 15:00 AWF D| 7.8 246 9 12 20 nn | <20 4 n.n. L0 < 0.1 n.n. < 0.1 nn <01
8.1L 15:45 E 8.0 233 6 130 1S5 < D25 <2 =2 n.n 6.9 < 0.1 n.n. < 0.1 n.n <01

. &1L 16:25 F 79 245 16 70 1.9 nn. | <20 <2 nn 52 < 0.1 n.n. < 0.1 n.n. < 0.1
8.1L 14:30 G 8.2 232 < 2 3 20 nn. | <20 n.n nn <01 < 01 n.n. < 0.1 n.n < 0.1
14.11 11:05 A 8.1 245 4 <2 1.9 nn:-E<i nn n.n. < 0.1 < 0.1 n.n. < 0.1 nn. <01
14.11 11:55 B 8.0 242 9 o 13 nn <2 n.n nn <01 0.2 n.n. < 0.1 n.n. < 0.1
14.11. 12:30 C 81 244 20 4 16 nn:l'<0 <2 nn <01 0.2 < 0.1 < 0.1 n.n <01
14.1L 13:45 AWFD| 73 421 195 3.800 S0 | <02 | <20 92 nn 12,8 <01 nn. <0l nn < 0.1
14.11. 14:10 E 8.1 256 10 87 25 n.n <2 4 nn. 27 < 0.1 nn < 0.1 n.n. < 01
14.11. 15:45 F 8,0 260 9 89 23 nn | <20 <2 n.n 3.1 0.2 n.n. < 0.1 n.n < 0,1
14.1L 13:15 G 8,1 244 20 3 1.9 n.n <2 n.n nn <01 0.2 n.n. n.n. n.n. < 0.1
2111 10:30 A 8.2 241 3 <2 1.2 nn. | <20 n.n n.n. <01 0.3 n.n. =il nn < 0.1
2111 11:15 B 8.1 263 <2 < 2 14 | <02 ]| <20 n.n n.n nn 03 nn. < 0.1 nn < 0.1
21.11L 12:00 AWF D| 8.1 273 4 43 24} <024 <2 ) nn 0,7 0.3 nn < 0.1 nn <01
2111 13:00 E 79 280 4 160 29 <021 <2 2 n.n 3.0 0.3 n.n. < 0.1 n.n. < 0.1
211L 14:45 F 8.0 295 4 130 ZT-L-<02 0 ‘<D <2 n.n 8.8 0.3 n.n. <01 nn <01
28.1L 11:45 A 8.2 240 2 <2 — — 1|1 <20 <22 nn <01 < 0.1 n.n <01 n.n <01
28.11 12:45 B 8.2 242 2 3 10 Y= @21 <20 <2 n.n < 0.1 < 0.1 nn < 0.1 nn <01
28.11. 10:45 AWF D] 8.1 243 3 24 10 | <02 ] <2 <2 nn i 5/ < 0.1 n.n < 0.1 n.n <01
28.11 13:45 E 8.0 250 <2 190 19§ <021 <2 <52 n.n 47 <01 n.n. < 0.1 n.n <01
28.11 14:30 F 79 280 7 190 25- <82 <2 <2 n.n 119 <01 n.n. < 0.1 n.n < 01

Position (POS. ):

A: bei FluBkilometer 90,1 - vom linken Ufer aus, ca. 10 km oberhalb des Werkes pH: pH-Wert C>H,Cly: 1,1-Dichlorethen

B: bei FluBkilometer 82,2 - Werkskanal. oberhalb des Werkes LEITE.: Leitfahigkeit CHCl;: Trichlormethan (Chloroform)

C: bei FluBkilometer 81.1 - ca. 2 km oberhalb des Werkes CSB: Chemischer Sauerstoffbedarf C,H;Cl;: 1.1.1-Trichlorethan

AWF D: bei FluBkilometer 79,3 - Abwasserfahne des Werkes (nur teilweise erfaBt) AOX: adsorbierbares organisch gebundenes Halogen C>HCly: 1.2-Dichlorethan

E: bei FluBkilometer 78,3 - ca. 1 km unterhalb des Werkes (FluBmitte) DOC: geloster organischer Kohlenstoffgehalt CCly: Tetrachlormethan (Tetrachlorkohlenstoff)

F: bei FluBkilometer 74,7 - ca. 4.5 unterhalb des Werkes PAH: Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe C3HgCl: 1.2-Dichlorpropan

G: bei FluBkilometer 79,4 - ca. 0.5 km oberhalb des Werkes CalLS: Calciumligninsulfonsauren C,HCl;: Trichlorethen

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewéassern durch die Zellstoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik Seite 34
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e ABrusWwe [ed Mmm

HALLEIN PAPIER AG / Hallein (Salzach)

TEIL 2
DATUM UHRZEI'I| POS. CHCL,Br C>H;Cl; C,Cly C;H;sCl, C;HsCl; C3;H(Cly| L4-Dichlor4 1,2-Dichlor- KW Benzol | Toluol Xylole
benzol benzol
(1988) ng/l ng/l ng/l pg/l ng/l ng/l ug/l ng/l mg/l ng/l ng/l ng/l
8.1L 12:00 A nn nn < 0.1 nn nn n.n nn nn A [ <10 <20 <2
8.1L 13:00 B n.n. n.n < 0.1 n.n n.n nn n.n nn < 0.1 <10 <20 <2
8.1L 17:35 C n.n. nn < 0.1 nn n.n n.n n.n nn < 0.1 < 10 <20 <2
8.1L 15:00 AWF D nn n.n < 0.1 n.n nn nn n.n. nn =101 < 10 <20 <2
8.1L 15:45 E nn nn <01 n.n. n.n. nn nn n.n < 0.1 < 10 <2 <2
8.1L 16:25 F n.n. nn <401 n.n n.n nn n.n nn < 0.1 < 10 < 20 <2
8.1L 14:30 G nn n.n <01 n.n. nn n.n. n.n. n.n < 0.1 < 10 <2 <20
14.11. 11:05 A n.n. n.n <01 n.n. n.n nn n.n nn < 0.1 < 10 <20 <2
14.11. 11:55 B n.n n.n < 01 n.n n.n n.n n.n n.n =4l < 10 <20 <20
14.11. 12:30 i n.n n.n. <01 nn n.n n.n nn n.n 0.1 < 10 <20 <20
14.11. 13:45 AWF D 0.2 n.n. < 0.1 n.n. n.n n.n n.n. n.n 0.4 < 10 <20 <20
14.11. 14:10 E nn. n.n < 0.1 n.n. nn n.n. n.n. nn. < < 10 <20 <20
14.11 15:45 F n.n. n.n. < 0,1 n.n. n.n n.n. nn. n.n. < 0.1 = 10 <20 < 20
14.11 13:15 G n.n. nn <01 n.n n.n n.n n.n. nn 0.1 < 10 < 20 <2
21.11 10:30 A n.n n.n < 0.1 n.n. n.n. n.n. n.n n.n < 0.1 <10 <20 <2
21.11. 11:15 B n.n. n.n <01 n.n n.n n.n. n.n. n.n. < 0.1 < 10 <2 <20
2111 12:00 AWF D n.n nn. = 0:1 n.n. n.n. n.n. n.n n.n. < 0.1 < 10 < 20 <2
21.11 13:00 E nn n.n <01 n.n n.n n.n n.n. n.n < 1 < 10 <20 <2
2111, 14:45 F nn n.n < 0.1 n.n. n.n n.n. n.n. n.n <01 < 10 <20 <20
28.11. 11:45 A nn. n.n < n.n n.n. n.n n.n. n.n. < 0.1 < 10 <20 <20
28.11. 12:45 B n.n. n.n. < 0.1 n.n. n.n n.n. n.n. nn < 0.1 < 10 <2 <2
28.11 10:45 AWF D n.n nn < 0.1 n.n n.n n.n. n.n n.n. < 0.1 < 10 <2 <2
28.11. 13:45 E n.n. nn < 0.1 n.n. n.n n.n n.n nn < 0.1 < 10 <20 <2
28.11 14:30 F nn n.n < 0.1 nn nn nn n.n. n.n =401 < 10 <20 <2
Position (POS. ):

A: bei FluBkilometer 90,1 - vom linken Ufer aus, ca. 10 km oberhalb des Werkes

B: bei FluBkilometer 82,2 - Werkskanal, oberhalb des Werkes
C: bei FluBkilometer 81,1 - ca. 2 km oberhalb des Werkes

AWF D: bei FluBkilometer 79.3 - Abwasserfahne des Werkes (nur teilweise erfaBt)

E: bei FluBkilometer 78,3 - ca. 1 km unterhalb des Werkes (FluBmitte)
F: bei FluBkilometer 74,7 - ca. 4,5 unterhalb des Werkes
G: bei FluBkilometer 79,4 - ca. 0.5 km oberhalb des Werkes

CHC,Br: Bromdichlormethan
C,H;Cl5: 1,1,2-Trichlorethan
C5Cly: Tetrachlorethen (Perchlorethen)
C;H;Cl»: 1,4-Dichlorbutan
C;3HsClj3: 1.2,3-Trichlorpropan
C3sHgCly: 1.2.3.4-Tetrachlorbutan
KW: Summe der Kohlenwasserstoffe

Umweltbundesamt: Belastung von FlieBgewassem durch die Zelistoff- und Papierindustrie / Einzelergebnisse der Analytik
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e’ AGruBWe | ed MMM

HALLEIN PAPIER AG / Hallein (Salzach)

TEIL 3
DATUM| UHRZEIT POS. 2-Chlor- 3-Chlor-| 4-Chlor- 2.4-Dichlor- 2.4.6-Trichlor Pentachlor- Cl SO, SO; NO; O>-gel.
phenol phenol phenol phenol phenol phenol g
(1988) pg/l pg/l ng/l ng/l ng/l ng/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
8.1L 12:00 A n.n n.n. n.n. n.n n.n n.n 34 21.0 n.n. 22 13.0
8.1L 13:00 B nn n.n. nn nn nn n.n 32 20.0 n.n. 21 13.0
8.1L 17:35 € nn n.n n.n. n.n n.n. nn. 40 23.0 n.n. Z1 13.0
8.11L 15:00 AWF D nn nn n.n n.n nn n.n 7,6 220 53 1.8 13.0
8.11L 15:45 E n.n nn n.n n.n nn. nn 51 210 2.0 23 12.0
‘8.1L 16:25 F nn nn nn. n.n. nn nn 6,7 25.0 2.0 2.3 13.0
8.11 14:30 G n.n. n.n n.n n.n n.n nn 40 21.0 n.n. 23 13,0
14.11. 11:05 « A n.n n.n n.n. n.n n.n. nn 39 23.0 n.n. 2.8 12.0
14.11. 11:55 B nn n.n. n.n. n.n. nn n.n. 38 23.0 0.4 2.8 12,0
14.11. 12:30 C n.n nn n.n n.n n.n. n.n 39 23.0 n.n. 2.8 12,0
14.11 13:45 AWF D nn nn n.n. n.n. n.n n.n 16,6 41.1 63.5 27 45
14.11. 14:10 E n.n. n.n. n.n. nn n.n n.n. 5,7 25.0 1.2 28 12,0
14.11 15:45 F n.n n.n nn n.n n.n. nn 6,4 21.0 1:2 3.0 12.0
14.11 13:18 G n.n. n.n n.n. n.n n.n. n.n. 5:1 220 n.n. 28 12,0
21.1L 10:30 A n.n n.n n.n n.n nn n.n 39 24,7 n.n. 22 12.3
2L1L 11:15 B n.n. n.n nn n.n nn n.n. 38 25.4 n.n. 24 12.2
211L 12:00 AWF D nn nn n.n n.n. nn nn 6,7 245 22 2.6 1.9
2E11. 13:00 E n.n. n.n nn n.n n.n n.n 44 2.1 n.n. 2.7 1.9
2L 1L 14:45 F nn n.n n.n n.n n.n. nn 45 225 n.n. 2 1.9
28.11 11:45 A nn nn. n.n n.n. n.n nn. 43 26.2 nn 23 13.2
28.11. 12:45 B n.n. n.n n.n n.n nn. n.n 4 25.8 n.n. 2.3 13.0
28.11 10:45 AWF D nn. n.n nn. n.n nn n.n 6,1 25.3 1.9 23 129
28.11 13:45 E n.n n.n. n.n n.n n.n n.n 6.9 25.9 10.4 2.3 12.8
28.11L 14:30 F n.n. nn n.n n.n nn n.n. 10,7 28.4 19.2 24 12,2
Position (POS. ):
A: bei FluBkilometer 90.1 - vom linken Ufer aus. ca. 10 km oberhalb des Werkes Cl: Chlorid
B: bei FluBkilometer 82.2 - Werkskanal, oberhalb des Werkes SOy: Sulfat
C: bei FluBkilometer 81.1 - ca. 2 km oberhalb des Werkes SOj3: Sulfit
AWF D: bei FluBkilometer 79.3 - Abwasserfahne des Werkes (nur teilweise erfaBt) NOj;: Nitrat

E: bei FluBkilometer 78.3 - ca. 1 km unterhalb des Werkes (FluBmitte)
F: bei FluBkilometer 74,7 - ca. 4,5 unterhalb des Werkes
G: bei FluBkilometer 79,4 - ca. 0.5 km oberhalb des Werkes

0->-gel.: Sauerstoff gelost
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