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Zellstoff- und Papierindustrie in Osterreich: Immissionsdkologische
Auswirkungen — Konzept einer bundesweiten Untersuchung

Von Wilhelm R. VocEirL und Andreas CHOVANEC™)

Mit 2 Abbildungen

Zusammenfassung

Das Umweltbundesamt Wien hat im Jahr 1989 die Belastung &sterreichischer Fliefige-
wisser durch die Zellstoff- und Papierindustrie untersucht. Das Untersuchungskonzept
wird in Form eines Fliefldiagrammes dargestellt und die wesentlichen Entscheidungskrite-
rien bei der Auswahl der Standorte, Parameter und Untersuchungsmedien angegeben.

Summary

In 1989, the Austrian Federal Environmental Agency has carried out investigations on
the influence of the pulp and paper industries on the Austrian running water systems. A
flow chart of the investigations is shown and the criteria for the selection of the studied
areas, analysed parameters and medias are discussed.

1. Einleitung und Problemstellung

Die Emissionen der Zellstoff- und Papierindustrie zahlen, trotz wesentlicher Verbesse-
rungen im Bereich des Umweltschutzes in den letzten Jahren, nach wie vor zu den gravie-
rendsten Belastungsquellen sterreichischer Gewisser.

Zwei Stoffgruppen sind es vor allem, die, mit dem Abwasser in die Fliisse gelangt, zu mas-
siven Beeintrichtigungen der aquatischen Lebensgemeinschaften fithren:

1. Grofle Mengen mehr oder weniger leicht biologisch abbaubarer Verbindungen, welche
zwar nicht unmittelbar toxisch wirken, aber durch die mit ithrem Abbau im Gewisser
verbundene Sauerstoffzehrung die Gewisserqualitit drastisch herabsetzen und komple-
xeren Biozonosen die Lebensgrundlage entziehen. Analytisch werden diese Stoffe mit
den Summenparametern CSB, BSB bzw. auch DOC erfafit.

2. Bei der Produktion von chlorgebleichtem Zellstoff (insbesondere bei der Verwendung
von Elementarchlor) werden grofie Mengen verschiedener chlororganischer Verbindun-
gen gebildet. Diese gelangen mit dem Abwasser in die Fliisse und werden dort teilweise
iber die Nahrungskette in Organismen angereichert bzw. in Sedimenten akkumuliert.
Viele chlororganische Verbindungen sind (vorwiegend chronisch) toxisch, manche auch
mutagen, karzinogen und/oder teratogen. Aufgrund ihrer Toxizitit sowie ihrer Persi-

*) Adresse der Verfasser: Dr. Wilthelm R. VOGEL und Dr. Andreas CHOVANEC, Umweltbundesamt Wien, Spit-
telauer Linde 5, A-1090 Wien/Osterreich.
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stenz stellen diese Verbindungen 6kotoxikologisch besonders schwerwiegende Belastun-
gen dar. Da nach gegenwirtigem Wissensstand zumindest weit iiber 100 verschiedene
organische Chlorverbindungen in Zellstoffabwissern vorkommen (s. z. B. SUNTIO et al.,
1989), ist ihre Analytik sowie in der Folge die 5kotoxikologische Beurteilung der Abwis-
ser mit grofien Schwierigkeiten verbunden. Grofle Werke emittieren tiglich mit dem
Abwasser mehrere Tonnen organischer Chlorverbindungen, darunter bis zu 50 kg
Chloroform (VoGeL & CHovANEC, 1989).

Der Nationalrat hat mit Entschlieflung vom 2. Dezember 1988 die Bundesministerin fiir
Umwelt, Jugend und Familie ersucht, das Umweltbundesamt Wien mit der Erstellung
einer Studie iiber die von der 6sterreichischen Papier- und Zellstoffindustrie verursachten
Gewisserbelastungen zu beauftragen. Als Zeitrahmen fiir diese Untersuchungen stand ein
Jahr zur Verfiigung.

Im Rahmen dieser Studie wurde der technologische Standard der Ssterreichischen Werke
erhoben und mit dem international erreichten Stand der Technik verglichen. Besonders
beriicksichtigt wurden bei dieser Erhebung alle Verfahren, die zu einer (innerbetrieblichen)
Reduktion der anfallenden Schadstoffe fithren (Kreislauffithrungen, Wiederverwertung
von Chemikalien usw.) sowie Technologien zur Reinigung der Abwisser (“end of pipe* —
Technologien, z. B. Kliranlagen).

An 13 ausgewihlten Standorten wurden dariiberhinaus immissionsékologische Erhe-
bungen durchgefithrt. Neben dem physikalisch-chemischen ,Standardprogramm® zur
Untersuchung von Zellstoffabwéssern wurden auch eine Reihe weiterer Parameter erstmals
in Osterreich in diesem Zusammenhang analysiert, wobei die Wasserproben zum iiberwie-
genden Teil unangemeldet und zu mehreren Terminen (inklusive Wochenenden sowie in
den Nachtstunden) gezogen wurden. Erginzend zu den Wasseruntersuchungen wurden an
mehreren Standorten auch Sedimentproben analysiert sowie biologische Giitebewertun-
gen des Gewissers durchgefiihrt.

Die Untersuchung wurde vom Umweltbundesamt in drei Teilen verdffentlicht (DANzER
et al.,, 1989a; DANZER et al., 1989b; VoceL & CHOVANEC, 1989).

In der vorliegenden Arbeit wird der gesamte Untersuchungsablauf in Form eines Flief3-
diagrammes dargestellt (Abb. 1). Der Auswahlprozefl fiir die immissionsGkologischen
Untersuchungen wurde dabei besonders beriicksichtigt (Abb. 2).

2. Beschreibung und Diskussion der Diagramme
2.1. Auswahl von Standorten fiir immissionsékologische Untersuchungen

Aufgrund der angegebenen Auswahlkriterien wurden an den folgenden Standorten
immissions6kologische Untersuchungen durchgefiihrt.

VORFLUTER WERK/STANDORT
PoLs: ZELLSTOFF POLS AG, POLs (Steiermark)
Mugr: BriGL & BERGMEISTER GMBH, NIKLASDORF (Steiermark)

MAYR — MELNHOF & Co., FROHNLEITEN (Steiermark)
LEykaM MURZTALER AG, GRATKORN (Steiermark)
Ysss: NEUSIEEDLER AG, KEMATEN (Niedersterreich)
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Abb.1: GESAMTKONZEPT
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Abb.2: ENTSCHEIDUNGSKRITERIEN FUR
IMMISSIONSOKOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN
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PIESTING: BunzL & BiacH AG, PerNITZ — ORTMANN, (Niederosterreich, nur
Sedimentanalysen)

AGER: LenzING AG, LENZING (Oberosterreich)

TRAUN: STEYRERMUHL AG, STEYRERMUHL (Oberdsterreich)
LAAKIRCHEN AG, LAAKIRCHEN (Oberdsterreich)

Drau: S1. MaGDALEN AG, ViLLacH (Kirnten)

LavanT: Patria AG, FrantscHACH (Kirnten)

VELLACH: OBR GmbH, ReCcHBERG (Kirnten)

SALZACH: HaLLein PaPiER AG, HALLEIN (Salzburg)

2.1.1. Auswabl der Standorte fiir Sonderuntersuchungen

An drei Standorten wurden Sonderunterschungen durchgefithrt: In Ager und Pols — bei-
des Fliisse mit relativ geringen Wasserfithrungen und grofien Zellstoffwerken unterschiedli-
cher Technologie — wurden Flufllingsprofile untersucht, um Auskunft iiber das Verhalten
der Schadstoffe im weiteren Flufverlauf zu erhalten. Fiir diese Lingsprofile wurden auch
Sedimentanalysen durchgefithrt. Zur Abschitzung der Mobilisierbarkeit der hohen Zink-
belastungen im Sediment der Ager wurde die Methode der Sequentiellen Laugung nach
Forstner und Tessier angewendet (KRALIK & SAGER, 1986). In der Mur wurden in zwei
Staubereichen (Gralla und Pernegg) Sedimenttiefenprofile gewonnen, deren Untersuchung
Aussagen iiber den zeitlichen Verlauf von Belastungen erwarten lassen (in Ausarbeitung).
Da im Bereich Pernegg Sedimente iiber einen Zeitraum von 60 Jahren erfaflt wurden, lafit
sich méglicherweise der zeitliche Verlauf der Gewisserbelastung der Mur iiber einen sehr
langen Zeitraum rekonstruieren.

2.2. Auswahl der zu untersuchenden Medien

Zur Untersuchung der Gewisserbelastung wurden neben Proben aus dem Vorfluter (vor
und nach den Werkseinleitungen) auch Proben aus den Abwasserkanilen genommen,
sowle Sedimente und die Zusammensetzung der aquatischen Biozdnosen analysiert. Die
Vor- und Nachteile der einzelnen Untersuchungsmedien werden im folgenden kurz zusam-
mengefaflt:

2.2.1. Untersuchung des Abwassers

Abwasseruntersuchungen bieten aufgrund der héheren Stoffkonzentration den Vorteil
einer meist einfacheren Analytik, wobei auch leichter fliichtige Verbindungen noch weitge-
hend vollstindig erfafSt werden kénnen. Da die Ablaufmenge bekannt ist, konnen die emit-
tierten (absoluten) Schadstoffmengen jederzeit leicht errechnet werden. Als Nachteil ist zu
werten, dafl viele Abwassereinleitungen nur vom Werksgelinde aus zuginglich sind und so
oft nur nach Anmeldung bei der Werksleitung beprobt werden kénnen. Manipulationen
seitens der Anlagenbetreiber kénnen daher nicht véllig ausgeschlossen werden. In vielen
Betrieben werden Abwasserteilstrome an mehreren Stellen in den Vorfluter eingeleitet, was
den Aufwand bei Probenahme und Analytik stark vergroflert. Um den Belastungsanteil
des Werkes zu erfassen, sind iiberdies auch Analysen zur Erhebung der Vorbelastung des
eingesetzten Wassers notwendig,
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2.2.2. Untersuchung des Wassers im Vorfluter

Untersuchungen des Flulwassers haben den Vorteil, dafl das zu schiitzende Gut direkt
gemessen wird und damit die Skologisch wirksamen Konzentrationen — aus allen Finlei-
tern — unmittelbar erfafit werden. Gewisserproben kénnen unangemeldet zu jeder beliebi-
gen Tages- und Nachtzeit gezogen werden, was bei Kontrolluntersuchungen einen wesentli-
chen Vorteil darstellt. Die Schadstoffkonzentrationen im Fluflwasser liegen meist deutlich
unter jenen der Abwisser. Ein Umstand der — selbst bei relativ einfacher Matrix — bei eini-
gen Stoffen zu analytischen Problemen fiihrt. Die Schadstoffkonzentration hingt von der
Wiasserfithrung des Vorfluters ab, wodurch bei hheren Wasserstinden die Analytik weiter
erschwert wird. Eine fiir das Gewisser reprisentative Probenahme ist erst nach vollstindi-
ger Einmischung der Abwisser moglich. Da eine solche, je nach Gewissermorphologie, oft
erst weit unterhalb der Einleitung erfolgt ist, kénnen Einleitungen, die blof§ durch kurze
Flieflstrecken getrennt sind, nur gemeinsam interpretiert werden. Stark fliichtige Substan-
zen werden nach lingeren Fliefistrecken nur mehr unvollstindig erfafit.

2.2.3. Untersuchung der Sedimente

Wihrend Wasseruntersuchungen stets nur den augenblicklichen Zustand der Gewisser-
belastung zeigen, integrieren Sedimente die Belastungen iiber einen lingeren Zeitraum und
sind daher fir den Zustand eines Flusses eher reprisentativ. Stark lipophile Substanzen
bzw. Stoffe mit einer geringen Wasserléslichkeit werden zum iiberwiegenden Teil an Parti-
kel gebunden transportiert. Sie werden dadurch bei vielen Wasseruntersuchungen nicht
erfaflt (Filtration), kénnen jedoch meist in Sedimenten nachgewiesen werden (PCBs, Dio-
xine usw.). Durch Bohrkernanalysen kann, geeignete Sedimentationsbedingungen und per-
sistente Substanzen vorausgesetzt, iiberdies der zeitliche Belastungsverlauf rekonstruiert
werden. Fin Nachteil der Sedimentanalytik als Instrument der Emissionskontrolle ist,
neben analytischen Problemen, die Schwierigkeit bei der quantitativen Abschitzung von
Emissionen. Vor allem bei der Analyse auf organische Schadstoffe — wofiir meist wesent-
lich groflere Sedimentmengen benétigt werden als beispielsweise zur Metallanalytik —
kann es bei speziellen Geschiebeverhiltnissen schwierig sein, ausreichende Mengen an Sedi-
mentmaterial zu erhalten.

2.2.4. Untersuchung der Zusammensetzung von Biozonosen

Die Untersuchung der in einem Gewisser anzutreffenden Lebensgemeinschaften gibt
ebenfalls Auskunft iiber die Gewisserbelastung, wobei, wie bei der Sedimentanalyse, die
Belastung iiber einen lingeren Zeitraum erfafdt wird. Biologische Systeme reagieren auch
auf kurzfristige Belastungen, sodaf§ auch Einzelereignisse noch lingere Zeit danach doku-
mentiert werden konnen. Anders als chemische Analyseverfahren reagieren Biozénosen
grundsitzlich auf alle (wirksamen) Schadstoffe sowie auf deren synergistische und antago-
nistische Wechselwirkungen. Nachteilig wirkt sich aus, dafl die Identifikation von Schad-
stoffen nur in sehr seltenen Fillen méglich ist. Primir werden leicht abbaubare organische
Verbindungen erfaflt (Sauerstoffzehrung), sublethale Effekte (inkl. Teratogenitit, Mutage-
nitit und Karzinogenitit) kénnen meist nur mit aufwendigeren (langerdauernden) Unter-
suchungen nachgewiesen werden.
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2.3. Auswahl der zu untersuchenden Parameter

2.3.1. Pavameterliste — Abwasser und Wasser des Vorfluters

TEMPERATUR CHLORID
pH-WERT NrTRAT
LEITFAHIGKEIT SULFIT
ABSORPTIONSKOEFFIZIENT SULFAT

ABSETZBARE STOFFE
SAUERSTOFF, gel.

CSB PAH: Benzo(a)PYREN

DOC FLUORANTHEN
KOHLENWASSERSTOFFE (SUMME) Benzo(a) FLUORANTHEN
PHENOL — INDEX BEnzO(k)FLUORANTHEN
LIGNINSULFONSAUREN BENZO(g,h, 1) PERYLEN
BenzoL INDENO(1,2,3-¢,d)PYREN
TowoL

XYLOLE

ADSORBIERBARES ORGANISCHES HALOGEN (A0Xx)

TETRACHLORMETHAN 1,2-DiCHLORBENZOL
TETRACHLORETHEN 1,3-DICHLORBENZOL
TRICHLORMETHAN 1,4 DICHLORBENZOL
1,1,1-TRICHLORETHAN 1,2,3.TRICHLORBENZOL

1,2,4-TRICHLORBENZOL
1,3,5-TRICHLORBENZOL
1,2,3,4TETRACHLORBENZOL
1,2,3,5-TETRACHLORBENZOL
1,2,4,5TETRACHLORBENZOL
PENTACHLORBENZOL
HEXACHLORBENZOL

2-CHLORPHENOL
3-CHLORPHENOL
4-CHLORPHENOL
2,4-DICHLORPHENOL
2,46 TRICHLORPHENOL
PENTACHLORPHENOL

DICHLORESSIGSAURE
TRICHLORESSIGSAURE

2.3.2. Parameterliste — Sedimente

ORGANISCHER KOHLENSTOFF

ZNK (TotAL und FrRakTION < 0,02 mm)

CapmiuM (Tortar und FRAKTION < 0,02 mm)

POLYCHLORIERTE BIPHENYLE (PCBs)

PorYCHLORIERTE DIOXINE und FURANE

ADSORBIERBARES ORGANISCHES HALOGEN — AOX (LAUGUNG nach der DEv $4)
EXTRAHIERBARES ORGANISCHES HALOGEN — EOX
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2.3.3. Parameterliste — Biozénosen

GEWASSERGUTEKLASSE (BIOLOGISCHE GEWASSERGUTE)
ARTENFEHLBETRAG

3. Danksagung

Die Autoren danken Frau E. Loss] und Frau H. Kaisersberger fiir die Erstellung der Gra-
fiken.

4. Literatur

Danzer, M., Hruscuka, A. & FLeckseDER, H. 1989: Belastung von Fliefigewissern durch die
Zellstoff- und Papierindustrie in Osterreich. — Monographien des Umweltbundesamtes, 17a:
Technologie und Emissionen, Wien.

Danzer, M., VogeL, W. & CHovANEC, A. 1989: Belastung von Fliefigewissern durch die Zellstoff-
und Papierindustrie in Osterreich. — Monographien des Umweltbundesamtes, 17: Zusammen-
fassende Darstellung, Wien.

Krarik, M. & Sacer, M. 1986: Umweltindikator ,Schwermetalle“: Gesamtgehalte und Mobilitit
in dsterreichischen Donausedimenten. — Mitt. ésterr. geol. Ges., 79: 72-90.

SunTio, L. R., SHiu, W. Y. & Mackay, D. 1988: A review of the nature and properties of chemicals
present in pulp mill effluents. — Chemosphere, 17: 1249-1290.

VoceL, W. & CHOVANEC, A. 1989: Belastung von Fliefgewissern durch die Zellstoff- und Papierin-
dustrie in Osterreich. — Monographien des Umweltbundesamtes, 17b: Okologie und Immissio-
nen, Wien.

Bei der Schriftleitung eingelangt am 20. Juni 1990



	Vogel, Wilhelm R.;Chovanec, Andreas: Zellstoff- und Papierindustrie in Österreich: Immissionsökologische Auswirkungen - Konzept einer bundesweiten Untersuchung.- Mitteilungen der Österreichischen Geologischen Gesellschaft, 83, S.151-158, 1991.
	Seite 152
	Seite 153
	Seite 154
	Seite 155
	Seite 156
	Seite 157
	Seite 158

