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GroBraum Linz; Schadstoffe aus industriellen Abwissern

H. HERMANN

Der oberosterreichische Zentralraum wird wesentlich vom Verlauf der
Donau und ihrer Zuflisse geprigt. Die Schwerpunkte der Abwassereinlei-
tungen in diesem Raum sind die Stadt Linz, die Chemie Linz AG, das Werk
Linz der VOESt-Alpine, die mit der Traun eingebrachten Abwisser der
Chemiefaser Lenzing, der Zellstoff- und Papierfabriken Steyrermiihl und
Nettingdorf und das Werk Enns der Strakosch Zuckerfabriken.

Da fiir diesen Raum mit einer weiteren industriellen Entwidklung ge-
rechnet wird, kommt einer weitreichenden Losung der Abwasserprobleme
grofle Bedeutung zu. Derzeit befindet sich eine Regionalkliranlage im Pro-
jekt- und z. T. im Baustadium, die das Abwasser der Stadt Linz und der
Gewerbebetriebe reinigen soll. Miteinbezogen werden etwa 20 Gemeinden,
sodafl die Abwisser einer Region von 400 km? in einer Menge von
500 000 EGW (bezogen auf das Jahr 1990) biologisch gereinigt werden. Diese
Zahl bezieht sich auf die hiuslichen und gewerblichen Abwisser. Wird auch
die Industrie miterfaflt, so kann man mit einer Auslegung der Kldranlage
auf 1 Mio. EGW rechnen. Mengenmiflig rechnet man mit einem Trocken-
wetterabflufl von 1,5—2 m3/sec. Die Spitzen bei Niederschligen k&nnen
ein Vielfaches ausmachen. Die Summe der maximalen Abfluflwerte der
Hauptsammler betrigt etwa 100 m3/sec.

Die industrielle Wasserwirtschaft unterscheidet sich in einigen Punkten
von der kommunalen Wasserwirtschaft.

Die Wassermenge aus der Industrie wird in erster Linie vom Kiihlwas-
serbedarf geprigt, wihrend die Niederschlagswisser und die Schmutzwisser
im Gegensatz zu den kommunalen Wissern mengenmiaflig eine unterge-
ordnete Rolle spielen.

Dadurch haben industrielle Abwisser i. a. keine kurzzeitigen Mengen-
schwankungen, sondern nur langsame jahreszeitliche Schwankungen mit ge-
ringer Amplitude. Das Verhiltnis Winterverbrauch zu Sommerverbrauch
ist meist kleiner als 1:2. Die Verminderung der Wassermenge im Winter



120 H. HERMANN: Grofiraum Linz;

kommt dadurch zustande, daf} infolge der niedrigeren Flufiwassertempera-
tur eine groflere Temperaturdifferenz fiir die Wirmeiibertragung in den
Kiihlern auftritt, die zu einem grofleren At des Kiihlwassers fiihrt.

Der Kiihlwasserbedarf der Linzer Werke der VOESt-Alpine und der
Chemie Linz AG betrigt etwa 20 m3/sec bzw. 10 m¥/sec. Im Vergleich dazu
verbraucht ein grofles kalorisches 300 MW-Kraftwerk etwa 15 m?® Kiihl-
wasser/sec. Das Kernkraftwerk St. Pantaleon wiirde ca. 50 m3/sec bendtigen.
Alle diese Werte beziehen sich auf Werke mit Durchfluflkiihlung.

Wihrend also die Menge der industriellen Abwisser durch den Kiihl-
wasserverbrauch bestimmt wird, ist die Qualitit bzw. die Zusammensetzung
der Industrieabwisser durch einen relativ kleinen Anteil verschmutzter
Wisser, den sogenannten Prozeflwissern, bestimmt. Diese Wisser fallen bel
verschiedenen Verfahrensschritten an.

Abkiihlung feuchter Gase (Gaskondensate aus Kokereien, aus Erdgas-,
Benzin-, Olvergasungsanlagen zur Herstellung von Synthesegasen)

Naflwische von Gasen (Abgasreinigung, Entstaubung, Kohlendioxid-
Wische)

Stofftrennung durch Losen bzw. Extraktion (Sulfit-, Sulfatlauge der
Zellstoffproduktion)

Briiddenkondensate aus Eindampfung (Briidenkondensate der Diinge-
mittel-, Zuckererzeugung)

Mutterlaugen aus Kristallisationen (pharmazeutische Produktion)
Spilvorginge zur Anlagenreiniung

In der industriellen Abwasserwirtschaft hat man bereits frithzeitig die
Entgiftung bzw. Entfernung toxischer Inhaltsstoffe angestrebt.

Beispiel dafiir ist die ,Entgiftung® der Kokereiabwisser, die auch von
der VOEST-Alpine in Linz durchgefithrt wird.

Bei der Abkiihlung des feuchten Kokereigases kondensiert ein Ammo-
niak-, Schwefelwasserstoff-, Cyanid- und Phenol hiltiges Wasser. Diese In-
haltsstoffe werden als Briiden abgetrieben und verbrannt, wobei Ammoniak,
Blausiure und die Phenole oxidativ zerstort, Schwefelwasserstoff zu
Schwefeldioxid oxidiert und dieses im Naflkatalyseverfahren zu Schwefel-
sdure aufgearbeitet wird. Der apparative und kostenmiflige Aufwand ist
betrichtlich, da aggresive Medien in einem mehrstufigen Verfahren zu be-
handeln sind.

Bei der Herstellung von Phosphatdiingemitteln (Superphosphat) werden
beim Siureaufschlufl des Rohphosphates, das seiner natiirlichen Herkunft
nach auch geringe Mengen an Fluoriden enthilt, fluoridhiltige Gase freige-



Schadstoffe aus industriellen Abwéssern 121

setzt, die einer Wasserwische unterworfen werden. Man ist bestrebt, die
Fluoride auch vom Vorfluter fernzuhalten. Dazu wird ein Wasserkreislauf
eingerichtet, um hohere Konzentrationen der Kieselfluorwasserstoffsiure zu
erreichen. Die Kieselfluorwasserstoffsiure wird in einem nachgeschalteten
Chargenprozefl mit Aluminiumhydroxid zu Aluminiumfluorid umgesetzt.
Aluminiumfluorid wird in der Schmelzelektrolyse bei der Aluminiumher-
stellung verwendet. Der AlF,-Prozefl wurde von der Chemie Linz AG ent-
wickelt und ist in Linz und in mehreren Anlagen im Ausland ausgefiihrt.

Grofle Mengen Wasser werden verwendet, um aus dem kohlendioxid-
hiltigen Synthesegas, das bei der Spaltung von Kohlenwasserstoffen ent-
steht und das fiir die Ammoniak-Erzeugung bei Chemie Linz AG verwendet
wird, das Kohlendioxid auszuwaschen. Bei diesem unter ca. 30 atii durch-
gefithrten Waschprozefl wird das beladene Wasser stufenweise bis zum
Vakuum entspannt, um das Kohlendioxid in verschiedener Reinheit
wiederzugewinnen. Um auch die restliche im Wasser enthaltene Kohlen-
siure auszutreiben, wird das Wasser iiber Horden beliiftet. Das Wasser
wird damit vollstindig regeneriert und wird in das Reinwassernetz zurtick-
gepumpt.

Vom Rhein ist das Problem der hohen Salzlasten bekannt.

Salzfrachten von einigen Zehntausend Tagestonnen werden von den
Kaligruben in den Vorfluter abgelassen. Die Konzentration an Chlorid im
Rhein betrigt fast 200 mg/l.

In Oberdsterreich bestehen derartige Probleme in diesem Ausmaf} nicht.
Die grofiten Salzfrachten enthalten die bei der Sodaerzeugung anfallenden
Calciumchloridlaugen.

Der Chloridgehalt der Donau bei Linz betrigt ca. 20 mg/I.

Salze in geringen Mengen in industriellen Abwissern stammen z. B.
aus den Vollentsalzungsanlagen zur Herstellung von Kesselspeisewasser.
Hier wird jedoch nur der natiirliche Salzgehalt des Fluflwassers, der nur
durch kleine Salzmengen, die bei der Neutralisation entstehen, erhSht wird,
in den Vorfluter zuriickgegeben.

Geringe Salzmengen konnen auch die beim Aufkonzentrieren von Salz-
lI6sungen entstehenden Briidenkondensate enthalten. Das Problem der Be-
seitigung der verdiinnten salzhiltigen Abwisser ist, dafl einerseits der
Energieaufwand zur Abtrennung des Salzes hoch ist (d. h. also auch eine
entsprechende Umweltbelastung dadurch entstehen wiirde) und andererseits
die Beseitigung des abgetrennten Salzes, meist eines Salzgemisches, ebenfalls
ein noch nicht befriedigend geldstes Problem ist.

Bei Chemie Linz AG, deren Produktion bekanntlich eine grofle Menge
an Diingemittelsalzen umfaflt, wird die Einbringung groflerer Salzmengen
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dadurch vermieden, daffl der aus dem Rohphosphat auszuscheidende
Calciumanteil als Sulfat abgetrennt wird. Diese dadurch entstehenden be-
trichtlichen Calciumsulfatmengen (ca. 100 000 jato CaSO,) werden in einem
Sekundirprozef einerseits zu einem Sulfatkreislauf gefiihrt und anderer-
seits als Calciumanteil einer Zementproduktion ausgeschleust.

Eine grofle Verinderung der derzeitigen Situation im Raum Linz bringt
die bereits begonnene Errichtung der Staustufe Abwinden-Asten mit einem
Laufkraftwerk von 180 MW-Leistung. Der Riickstau reicht bis iiber Linz
hinaus. Die Traun wird in den Stauraum eingebunden, die Stadt Linz leitet
ihre Abwisser in einem neu zu errichtenden Abwasserkanal bis zur Regional-
kliranlage Asten, aus der sie in freiem Ablauf in das Unterwasser der Stau-
stufe gelangen.

Die VOESt-Alpine und die Chemie Linz AG miissen ihr Abwasser mit
Pumpwerken in den Stauraum heben. Im Stauraum wird der Vorfluter ge-
geniiber der organischen Belastung empfindlicher. Trotz der Entlastung
durch die stidtischen Abwisser soll die organische Fracht der beiden Werke
vermindert werden. Bei der VOESt-Alpine ist die organische Belastung vor-
wiegend durch das Abwasser der Kokerei gegeben. Es werden dzt. Uber-
legungen und Versuche zur Reinigung dieser Wisser gemeinsam mit den
stidtischen Wissern in der Regionalkliranlage durchgefiihrt.

Die Chemie Linz AG erzeugt im Werk Linz relativ geringe Mengen
organischer Produkte, nimlich Phthalsiureanhydrid, Maleinsiureanhydrid,
Ester, Pflanzenschutzmittel und Pharmazeutika.

Die bei der Luftoxidation von o-Xylol zu Phthalsiureanhydrid ent-
stehenden Reaktionsgase enthalten organische Sduren, die in einer Naf}-
wische absorbiert und gemeinsam mit den Waschwissern aus der Malein-
saureanhydriderzeugung zu Fumarsiure aufgearbeitet werden. Dadurch kann
eine grofle organische Fracht vom Abwasser ferngehalten werden.

Derzeit werden Uberlegungen angestellt, die organische Belastung der
Abwisser durch betriebsinterne Mafinahmen weiter zu vermindern bzw. auf-
zuarbeiten und eine biologische Reinigung nachzuschalten.

Man begegnet hier den Problemen, die hiufig bei der nachtriglichen
Sanierung bestehender Anlagen auftreten:

Frither war man bestrebt, die toxische Wirkung von Abwissern durch
Verdiinnung zu erreichen, um den Vorfluter nicht zu schidigen und dessen
Selbstreinigungskraft auszuniitzen. Will man jedoch die Abwasserinhalts-
stoffe vom Vorfluter fernhalten, in dem man sie aus dem Abwasser ab-
trennt, muff man gerade die Verdiinnung bzw. Vermischung vermeiden.
Vermischung und Verdiinnung sind irreversible Prozesse, die besonders bei
den in der Praxis vorliegenden Verdiinnungsverhiltnissen mit grofler



Schadstoffe aus industriellen Abwissern 123

Entropiezunahme verbunden sind. Das bedeutet, daff zur Aufkonzentrierung
bzw. Trennung ein grofler Energieaufwand notwendig ist. Diese Trennarbeit
zur Aufarbeitung verdiinnter Abwisser kann so groff sein, daff dadurch die
Wirtschaftlichkeit des ganzen Verfahrens in Frage gestellt wird.

Vom technischen und energetischen Standpunket ist es richtiger, bereits
den Produktionsprozefl so zu fithren, daff Abfille nur an wenigen Stellen
und in konzentrierter Form anfallen. Sie kdnnen dann mit geringem Ener-
gieaufwand verbrannt oder als verkaufsfihige Nebenprodukte gewonnen
werden. Bei alten Anlagen miifite man oft tief in den Prozef} eingreifen, was
auf grofle technische und wirtschaftliche Schwierigkeiten stofit. Die neuen
Entwidsclungen der chemischen Technologie erreichen dieses Ziel, in dem sie
sich in das Verfahren integrierter Kreisliufe bedienen, die oft recht kom-
plex sein kdnnen.

Ein interessantes Beispiel dafiir ist eine Produktionsanlage fiir Acrylnitril
im neu gegriindeten Werk der Chemie Linz AG in Enns. Unterhalb der
Staustufe Abwinden-Asten in der Nihe der Ennsmiindung, wird ein grofies
Gelinde fiir chemische Produktionsanlagen aufgeschlossen. Als erste dieser
Anlagen wird Mitte 1977 die Erzeugung von monomerem Acrylnitril aus
Propylen und Ammoniak nach dem Sohio-Verfahren aufgenommen.

Dieses Verfahren in der in Enns realisierten Form zeichnet sich durch
verschiedene Merkmale dieser soeben angedeuteten modernen Technologie
aus: Durch Einrichtung von Kreislaufsystemen werden Abgase und Abwisser
nur an wenigen Stellen ausgeschleust, Verdiinnen nach Md&glichkeit vermie-
den und Aufkonzentriermoglichkeiten ausgeniitzt. Ergebnis dieser Technolo-
gie 1st, dafl der Grofiteil der organisch belasteten Abwisser in konzentrierter
Form gemeinsam mit gasférmigen und fliissigen Abfallstoffen in einem
Incinerator verbrannt wird und nur eine geringe organische Abfallfracht als
verdiinntes Abwasser anfillt. Dieses Abwasser wird zusammen mit dem
Fikalwasser in einer getrennten Kanalisation gesammelt und in einer niedrig
belasteten Kliranlage vollbiologisch gereinigt. Durch diese Kombination
kann eine CSB-Beseitigung von fast 979 erreicht werden.

Bei dieser weit getriebenen Form der Aufkonzentrierung ergibt sich
beinahe zwangsldufig die Moglichkeit, Nebenprodukte in reiner Form zu
erhalten, die entweder direkt verkaufsfihig oder als Ausgangsprodukte fiir
Folgeerzeugnisse eingesetzt werden kénnen. Im Falle der Acrylnitriler-
zeugung wird Ammonsulfat in verkaufsfihiger Form und Cyanwasserstoff
als Ausgangsprodukt fiir die Erzeugung von Methacrylsiurederivaten ge-
wonnen.

Der Investitionsaufwand und Energieaufwand dieser Anlagen moderner
Konzeption ist naturgemifl hsher.
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Mit diesen Beispielen habe ich versucht darzustellen, dafl die neue Ent-
wicklung chemischer Verfahren dahingeht, die Abfille vom Abwasser iiber-
Kaupt fernzuhalten. Ein gut konzipiertes Verfahren sollte sich vor allem
dadurch auszeichnen, dafl nur geringe Mengen eines schwach belasteten Ab-
wassers verbleiben, die in einer realtiv kleinen biologischen Kliranlage ge-
reinigt werden, wobei diese Kliranlage auch Schutzfunktionen fiir den Vor-
fluter bei Betriebsstdrungen ausiiben sollte.

Es wird allerdings nicht méglich sein, bereits bestehende, nach alten Ver-
fahren arbeitende Anlagen im nachhinein so umzubauen, daf} dhnliche ge-
ringe Belastungen fiir den Vorfluter resultieren.

Nach unserer Meinung ist dieser Aspekt bei vorausschauenden Entwick-
lungsplinen der Abwasserwirtschaft zu wenig berlicksichtigt.

DISKUSSION

OTTENDORFER: Wird beziiglich der chemischen Abgasreinigung nach der Ko-
kerei etwas getan?

HERMANN: Ja. Die VOEST-Alpine betreibt eine Anlage, in der das Gaskonden-
sat, das Schwefelwasserstoff, Cyanid, Ammoniak und Phenole enthilt, ver-
brannt wird. Die daraus resultierenden SO,-hiltigen Briiden werden in einer
Naflkatalyse zu Schwefelsiure umgesetzt. Es verbleibt noch ein Restanteil an
Gaskondensat. Derzeit laufen Versuche, diese Restbelastung in einer Bele-
bungsanlage biologisch zu reinigen.

OTTENDORFER: Was uns immerhin sehr beruhigt, ist, daf die unangenehmsten
Anteile, nimlich Cyanide, Phenole und Schwefelwasserstoff weitgehend ab-
gebaut werden kénnen.

LIEPOLT: Es sind bei Untersuchungen am Rhein, wo ja die zahlreichen chemi-
schen Industrieanlagen sind, schon iiber 240 chemische Verbindungen nachge-
wiesen worden. Welche Mafinahmen trifft die chemische Industrie in Oster-
reich, um den Abgang der toxischen Substanzen zu kontrollieren? Die chemi-
schen Werke in Hiils haben z. B. Testanlagen in Form von Aquarien, die
zwischengeschaltet werden. Ein abnormales Verhalten oder Sterben der Fische
signalisiert, daff etwas nicht in Ordnung ist. Sind solche Mafinahmen von
seiten der dsterreichischen Industrie vorgesehen?

HERMANN: Die Ableitung von verschmutzten Prozefwissern wird in mehr-
facher Weise iiberwacht: Vorerst durchlaufen diese Wisser betriebliche Reini-
gungsanlagen mit individuellen Kontrollen. Das im Gesamtkanal gesammelte
Wasser wird laufend analysiert und auf verschiedene Schadstoffe gepriift,
schlieflich wird in gewissen Zeitabstinden die Auswirkung auf den Vorfluter
chemisch und biologisch untersucht. Durch die gezielte Uberpriifung auf ge-
wisse Schadstoffe kann eine ausreichende Sicherheit fiir den Vorfluter gewihr-
leistet werden, wie die jahrzehntelangen Erfahrungen beweisen. Die An-
wendung von Fischtoxizititstests ist bei den sehr groflen Chemiewerken der
Bundesrepublik, die eine Vielfalt von Produkten erzeugen, gerechtfertigt.
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OTTENDORFER: Solche Fischtestanlagen oder Kontrollfischtestanlagen habe ich
schon mehrfach gesehen, doch konnten sich meine Kollegen aus der BRD einer
gewissen Skepsis nicht enthalten.

Wenn man nimlich jemanden hinsetzen muf}, um das Wohlergeben dieser
Fische zu kontrollieren, dann kann man das mit einem verniinftigen Mef3-
gerit, das dafiir gebaut ist, viel besser und sicherer machen. Sicher nimmt der
Fischtest bei Untersuchungsmethoden einen wichtigen Platz ein. Bei den Henkel-
Werken in Diisseldorf sind schitzungsweise 300—400 Versuchsanlagen, die
schon im eigenen Interesse stindig kontrolliert werden. Eine Firma, die im
Weltmarkt steht, mufl bei Entwicklung eines neuen Produktes entsprechende
Vorkehrungsmafinahmen treffen.

Der Schwerpunke liegt also bei der Entwicklung solcher Produkte. Wenn
sie auf den Markt kommen, weiff man ja dann auch wirklich, was fiir Stoffe
drin sind. Eine gewissenhafte Uberwachung ist jedenfalls ein besserer Weg,
um Unzukdmmlichkeiten zu vermeiden, solange man noch die konzentrierte
Substanz oder Losung in der Hand und unter Kontrolle hat.

LIEPOLT: Ich denke noch mit Schrecken an das Jahr 1972, als sich der Unfall
in Krems ereignet hat. Ich glaube, dafl die Nachweisung viele Stunden oder
Tage nachher erfolgen kann, aber dann kommt man zu spit zur Verur-
sacherquelle! Wenn dort z. B. ein biologischer Test eingebaut werden kénnte,
so wire eine Nachweisung leichter und schneller.

Ich denke aber auch an die vielen unterschwelligen die die Produktion
hemmen — nicht nur bei Fischen — sondern iiberhaupt.

HERMANN: Die Uberwachung des Flusses ist natiirlich sehr wichtig.

OTTENDORFER: Ich méchte nur noch ganz kurz auf das Fischsterben damals im
September zuriickkommen. Die Ursache dieses Fischsterbens wurde von uns
ganz klar und eindeutig nachgewiesen. Leider ist das gerichtliche Verfahren
meines Wissens noch immer nicht abgeschlossen, daher kann ich hiezu keine
Stellungnahme abgeben. Tatsichlich haben wir das Problem nicht nur durch
Untersuchungen des Wasserkorpers und der eingegangenen Fische geldst, son-
dern nahezu kriminalistisch, indem wir iiberlegt haben, wieviel von der toxi-
schen Verbindung in die Donau gekommen sein mufl. Wenn die Toxizitit
bei etwa mg/l liegt, dann hitten insgesamt miissen 2!/2 Tonnen des Gift-
stoffes in die Donau gekommen sein. Wir haben die Manuskripte fiir eine
wissenschaftliche Publikation dariiber in der Schreibtischlade liegen und es
wird vielleicht mdglich sein, im nichsten Kurs dariiber zu berichten.

WERTH: Ich mochte nur die Worte von Herrn Prof. LIEPOLT unterstreichen. Wit
sitzen in Linz mit VOEST und CHEMIE LINZ an der Quelle und doch ist
es nicht so leicht, die Ursache fiir ein Fischsterben, das in der Donau auftritt,
festzustellen. Die Abwisser der CHEMIE LINZ z. B. gehen in einem Kanal
mit einem Zug hinaus und wir haben keine Mé&glichkeit, diese Stoffe riick-
zuhalten. Ich glaube schon, dafl vorgeschaltete Fischbecken innerbetriebliche
Mafinahmen auslésen konnten, nimlich, daff es gar nicht so weit kommt.
Rechtzeitiges Wahrnehmen kénnte eine Zuriickhaltung im Betrieb erméglichen.

OTTENDORFER: Ich stimme Ihnen vollig bei, dafl ein permanenter Fischversuch
eine ausgezeichnete Sache ist, wenn er entsprechend betreut werden kann.

HERMANN: Bei der Festlegung von Kontrollmafinahmen sollte auch der Kosten-
aufwand fiir die Kontrolle im Vergleich zum tatsichlichen Nutzen betrachtet
werden. Wir miissen von der Tatsache ausgehen, dafl wir beschrinkte Geld-
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mitte]l zur Verfiigung haben und uns sehr wohl iberlegen, diese aufler fiir
reine Kontrollmafinahmen auch fiir die tatsichlichen Sanierungsmafinahmen
zu Gunsten einer geringeren Umweltbelastung einzusetzen. Hier sollte eine
gesunde Relation bestehen zwischen dem Aufwand fiir die Sanierung und
dem Aufwand fiir Kontrollen.

Kontrollen sind sicher notwendig, um Betriebsstorungen rasch erkennen
und ihre Ursachen lokalisieren zu konnen. Aber der Aufwand sollte nicht
iiber das zumutbare Ausmafl steigen und unndtig Geldmittel den echten Sanie-
rungsmafinahmen entzogen werden.

OTTENDORFER: Es sollte natiirlich iiberlegt werden, wie die vorhandene Kapa-
zitit — in jeder Richtung — personell, finanziell, zeitlich usw. optimal aus-
geniitzt werden kann. Optimale L3sung — aber nicht fiir einen kleinen Kreis
von Interessierten.

Anschrift des Verfassers: Dr. Helmuth HERMANN, Chemie Linz AG,
A-4020 Linz.
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