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Abstract: Die Industrieemissionsrichtlinie (RL 2010/75/EU) verfolgt ein
integriertes  Konzept  zur  Vermeidung und  Verminderung  der
Umweltverschmutzung aus Industrieanlagen mit den besten verfligbaren
Techniken (BVT) als gemeinsamen Standard. Ein wichtiges Regelungsinstrument
der Industrieemissionsrichtlinie sind die BVT-Schlussfolgerungen, deren
Emissionsvorgaben innerhalb von 4 Jahren nach Verlautbarung von den
betroffenen Industriebetrieben eingehalten werden miissen. In Osterreich werden
die das Abwasser Dbetreffenden Regelungen in  den  Abwasser-
emissionsverordnungen umgesetzt. Die Herausforderungen bei der Umsetzung
sowie Vor- und Nachteile dieser Vorgangsweise werden beschrieben.
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1 Einleitung

Mit der Wasserrechtsgesetz-Novelle 1990 erfolgte im Hinblick auf die
Abwasserentsorgung ein Einschnitt in der 6sterreichischen Wassergesetzgebung.
War bis dahin jede wasserrechtliche Bewilligung einer Abwassereinleitung eine
Einzelfallbeurteilung, unterstitzt durch Abwasseremissionsrichtlinien und
branchenspezifische Osterreichische Emissionsnormen, so wurde durch die
Inhalte des § 33b WRG 1959 eine neue, einheitliche Grundlage fir den
emissionsseitigen Umgang mit  Abwassereinleitungen geschaffen. Die
Einflhrung einer Verordnungsermachtigung in § 33b ermdglichte im Jahrzehnt
nach 1990 die schrittweise Festlegung spezifischer Anforderungen nach dem
Stand der Technik fir mehr als 60 Branchen einschliefflich des kommunalen
Bereiches in Form der Abwasseremissionsverordnungen (AEVen).
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Im Jahr 2010 wurde die EU-Richtlinie Uber Industrieemissionen! (Richtlinie
2010/75/EU, IE-RL) verlautbart. Durch sie wurde die IPPC-Richtlinie aus dem
Jahr 1996 (Richtlinie Uber die integrierte Vermeidung und Verminderung der
Umweltverschmutzung) neu gefasst und mit 6 sektorspezifischen
Emissionsrichtlinien zusammengelegt. Die wichtigste Anderung durch die
Neufassung betrifft die nunmehrige rechtliche Verbindlichkeit der auf
Grundlage der IPPC-RL erstmalig erarbeiteten und unter der IE-RL revidierten
Dokumente (ber die ,besten verfiigbaren Techniken“ (BVT) fir die
verschiedenen Industriebranchen. Die sogenannten ,,BVT - Schlussfolgerungen®
werden als Durchfiihrungsbeschluss der Europdischen Kommission im
Amtsblatt der Européischen Union verlautbart. Die darin festgelegten
Emissionsanforderungen sind von den Betrieben der betroffenen Branche
spatestens innerhalb von 4 Jahren nach der Veroffentlichung einzuhalten. Die
Inhalte der BVT-Schlussfolgerungen haben daher Folgen fir die der IE-RL
unterliegenden Betriebe (IPPC-Betriebe) und die zustandigen Behorden. Ein
Grundverstandnis der BVT-Schlussfolgerungen ist aber auch Grol3betriebe
betreuenden Planungsbiros und deren Abwasser mitbehandelnden kommunalen
Klaranlagen angeraten.

Da sich AEVen und BVT-Schlussfolgerungen inhaltlich in weiten Bereichen
uberlappen und um weiterhin einen einheitlichen nationalen Vollzug der
emissionsseitigen Anforderungen im Abwasserbereich sicherzustellen, hat sich
das BMLFUW daflir entschieden, die Abwasservorgaben der BVT-
Schlussfolgerungen in den AEVen umzusetzen. Neben der zeitlichen
Komponente stellen unter anderem die Unterschiede in der Brancheneinteilung
sowie die h&ufig von den AEVen abweichenden Referenzzeitrdume der
Emissionsbegrenzungen eine Herausforderung fir die nationale Umsetzung dar.

In der Folge werden, nach einer Beschreibung der beiden Regelungsregime,
diese Herausforderungen bei der Umsetzung der BVT-Schlussfolgerungen in
den AEVen und die bisher gemachten Erfahrungen dargestellt.

2  Abwasseremissionsverordnungen

2.1 Uberblick

Das Wasserrechtsgesetz 1959 regelt u. a. die Grundsdtze der Gewaésser-
reinhaltung sowie der Erteilung von wasserrechtlichen Bewilligungen. Eine

! Richtlinie 2010/75/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 24. November 2010 (ber
Industrieemissionen (integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung), ABI. L 334 vom
17.12.2010, S. 17
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Darstellung der rechtlichen Rahmenbedingungen wurde bereits beim OWAV-
TU Seminar 2012 prasentiert? und ist auch im diesjahrigen Seminar in einem
eigenen Vortrag vorgesehen.

Bisher wurden 65 AEVen erlassen. Die Allgemeine
Abwasseremissionsverordnung (AAEV), erstmalig 1991 verlautbart und 1996
neu gefasst, beschreibt die allgemeinen Grundsatze der Abwasserbehandlung,
legt  Emissionsbegrenzungen  flr 42 Abwasserparameter  (Abwasser-
eigenschaften, Summen- und Gruppenparameter, Einzelstoffe) nach dem Stand
der Abwasserreinigungstechnik fest und gibt die Regeln fiir deren Uberwachung
vor. Daneben wurden in der AAEV die Abwasserherkunftsbereiche flr weitere,
spezifische AEVen festgeschrieben. Diese wurden in ,,AEV-Paketen* in den
Jahren ab 1991 erarbeitet und verlautbart. Zwei AEVen decken den
kommunalen Abwasserbereich ab, 62 weitere regeln Abwassereinleitungen fir
die  verschiedenen  Industrie- und  Gewerbebereiche. Diese 64
»branchenspezifischen AEVen“ enthalten in Summe Emissionsbegrenzungen fir
30 weitere Abwasserparameter. Bezuglich der Analyse der regulierten
Parameter werden in den AEVen Referenzverfahren durch Verweise auf
Normen vorgegeben.

Der Vorteil der Brancheneinteilung der AEVen liegt in der Mdglichkeit, fiir jede
Sparte die typischen und kennzeichnenden Abwasserparameter anzugeben und
unter Berlcksichtigung der branchentypischen Abwasserzusammensetzung zu
begrenzen. Weiters wird, zugeschnitten auf den jeweils geregelten Bereich, der
Stand der Technik hinsichtlich Abwasserminimierung, Wassereinsparung,
Einsatz weniger geféhrlicher/schadlicher Stoffe usw. festgehalten. Im Gegensatz
zu den Emissionsbegrenzungen haben diese Angaben aber insofern nur
Empfehlungscharakter, als die Einhaltung der Emissionsbegrenzungen auch mit
anderen geeigneten Techniken erreicht werden darf. Die Festlegung bzw.
Beschreibung des Standes der Technik in Form der AEVen hat die
Planungssicherheit fur Bewilligungswerber erh6ht und auch eine Reduktion des
Verfahrensaufwandes bewirkt, da im Regelfall die ,Stand der Technik-
Diskussion® im Verfahren entfallt. Mit Ausnahme der nicht wasserrechtlich
bewilligungspflichtigen Indirekteinleiter erhalten die VVorgaben der AEVen erst
durch die Aufnahme in den individuellen Bescheid Rechtskraft fur den
Bewilligungswerber.

2 Muller-Rechberger H., Vogl C. (2012): Stand und Zukunft der Abwasseremissionsverordnungen, Wiener
Mitteilungen, Bd. 226, 231-250



4 Behandlung und Mitbehandlung von industriellen Abwéssern
OWAV- TU Seminar Februar 2017, TU-Wien

2.2  Erarbeitung/Novellierung von Abwasseremissionsverordnungen

Techniken und Technologien in Industrie und Gewerbe, aber auch im
Abwasserbereich werden standig weiterentwickelt. Dementsprechend ist auch
der Stand der Technik in mehr oder weniger kurzen Abstanden an diese
Entwicklungen anzupassen. Der Bestand der AEVen bedarf daher grundsétzlich
einer regelmaRigen Uberarbeitung. So wurden zahlreiche AEVen bereits
novelliert oder neu gefasst.

Durch das Inkraftreten der IE-RL und die dadurch bedingte laufende
Verlautbarung von rechtsverbindlichen BVT-Schlussfolgerungen wird die
Uberarbeitung der AEVen derzeit hauptsachlich durch die Entwicklungen auf
EU-Ebene vorangetrieben.

2.2.1 Fachlicher Prozess

Die Basis fiir die Uberarbeitung stellt natiirlich die bestehende AEV dar. Die
BVT-Schlussfolgerungen enthalten neben den verpflichtend einzuhaltenden
Emissionsniveaus (beste verfiigbare Technik assoziiertes Emissionsniveau; best
available technique associated emisson level — BAT-AEL) zahlreiche textliche
Beschreibungen von BVT, dhnlich der Beschreibung des Standes der Technik in
den AEVen. Umfassende Hintergrund- und Detailinformation dazu sind in dem
euphemistisch als BVT-Merkblatt bezeichnenden Dokument der jeweiligen
Industriebranche enthalten (best available technique reference document -
BREF). Der Umfang dieser Dokumente betrégt einige 100 bis tiber 1000 Seiten.

Neben diesen Vorgaben und Informationen von EU-Ebene werden bei der
Uberarbeitung aber auch die Erfahrungen des Vollzuges miteinbezogen. Das
sind einerseits Erkenntnisse aus der konkreten Umsetzung der AEV-Inhalte in
Bescheiden, aber auch Daten aus der Eigen- und Fremduberwachung der
jeweiligen Branche, die zum Teil in aggregierter Form im Emissionsregister
Oberflachenwasserkoper (EmReg-OW) vorliegen, aber im Rahmen des
Uberarbeitungsprozesses auch haufig von Betrieben der betroffenen Branche zu
Verfugung gestellt werden. Dariiber hinaus werden auch die Ergebnisse von
Stand der Technik - Studien als auch die -einschléagige Fachliteratur
herangezogen.

Wegen des bereits in der Einleitung angesprochenen engen Zeitrahmens von
4 Jahren ab der Verlautbarung von BVT-Schlussfolgerungen bis zu deren
Einhaltung durch die betroffenen Betriebe, wird vom BMLFUW versucht, die
Uberarbeitung der relevanten AEV(en) bereits zu starten, sobald eine
Endfassung der BVT-Schlussfolgerungen vorliegt. Das kann bereits einige
Monate vor der Verlautbarung im Amtsblatt der EU der Fall sein.
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Die Erarbeitung des fachlichen Entwurfes der AEV wird seit dem Inkrafttreten
der IE-RL von einer ,,gemischten* Arbeitsgruppe unterstitzt. Geleitet und
koordiniert wird die AG von den juristischen (Abt. 1\VV/1) und fachlichen
(Abt. IV/5) Sachbearbeiterinnen des BMLFUW. Zur Mitarbeit eingeladen
werden

Vertreter der Wirtschaftskammer Osterreich, Sparte Industrie und der
betroffenen Fachverbande; umfasst die Branche auch Gewerbebetriebe,
werden zusétzlich Vertreter der Sparte Gewerbe angesprochen,

Vertreter der IPPC-Betriebe, einzelne Vertreter von Gewerbebetrieben,
Amtssachverstandige, vorwiegend jener Bundeslénder, in welchen IPPC-
Betriebsstandorte liegen,

im Bedarfsfall Experten einschlégiger Fachinstitute

Die gemeinsame Erarbeitung des Fachentwurfs der gemischten Arbeitsgruppe
stellt nach bisherigen Erfahrungen weitgehend sicher, dass es im nachfolgenden
politischen Prozess der Verordnungswerdung zu keinen Verzdgerungen kommt.

Je nach Komplexitat der umzusetzenden BV T-Schlussfolgerungen fanden bisher
zwischen zwei (AEV Chlor-Alkali-Elektrolyse) und 8 (AEV Zellstoff und
Papier) Arbeitsgruppensitzungen statt.

2.2.2 Politischer Prozess

Unveréndert geblieben ist der politische Abstimmungsprozess. Nach der
offentlichen Begutachtung des Novellierungsentwurfs bzw. des Entwurfs der
AEV-Neufassung ist gemall 8§ 33b Abs. 3 das Einvernehmen mit dem
Bundesminister fur Wirtschaft, Forschung und Wissenschaft herzustellen. Der
erfolgreichen Abstimmung folgt die Bekanntmachung im Bundesgesetzblatt.

2.3 Aufbau und Inhalt der Abwasseremissionsverordnungen

Mit Ausnahme der AAEV sind alle AEVen gleich aufgebaut. Dies dient der
rascheren Orientierung und besseren Lesbarkeit. Den einzelnen Paragraphen und
Anlagen sind u. a. folgende Inhalte zugeordnet:

81

Geltungsbereich (fiir welche Einleitungen gilt die VO, fiir welche gilt sie
nicht), Stand der Vermeidungs-, Riickhalte- und Reinigungstechnik, ...
§2

Aufzahlung gefahrlicher Abwasserinhaltsstoffe, ...
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§3und 4

Einhaltekonvention in Eigen- und Fremdiberwachung; z.B. 4 von 5
Regel, ...

§5

Ubergangsbestimmungen (ab wann gilt die VO, bis wann muss ein
Betrieb anpassen?),...

falls zutreffend: § 6

Umsetzung von Rechtsakten der Européischen Union

Anlage(n) A (B, ...)

Emissionsbegrenzungen Direkt- und Indirekteinleitung

Anlage B (C ...)

Methoden

2.4 Stand der Technik

Abwasseremissionsverordnungen sind ,,Stand der Technik“-Verordnungen. Die
maligebliche Definition des Standes der Technik ist in § 12a WRG 1959
festgelegt und ist gleichlautend mit jener in der Gewerbeordnung 1994

,,Der Stand der Technik im Sinne dieses Bundesgesetzes ist der auf den
einschlagigen wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhende Entwicklungsstand
fortschrittlicher Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen, deren
Funktionstiichtigkeit erprobt und erwiesen ist. Bei der Bestimmung des Standes
der Technik sind insbesondere jene vergleichbaren Verfahren, Einrichtungen
oder Betriebsweisen heranzuziehen, welche am wirksamsten zur Erreichung
eines allgemein hohen Schutzniveaus fur die Umwelt insgesamt sind. Bei der
Festlegung des Standes der Technik sind unter Beachtung der sich aus einer
bestimmten Malinahme ergebenden Kosten und ihres Nutzens und des
Grundsatzes der Vorsorge und der Vorbeugung im Allgemeinen wie auch im
Einzelfall die Kriterien des Anhangs G zu bertcksichtigen.*

Festzuhalten ist, dass der Stand der Technik eben nicht nur den
Entwicklungsstand technischer Verfahren, Betriebsweisen usw. beschreibt
sondern auch den umfassenden Umweltschutz beinhaltet. Im Hinblick auf die
Abwasserreinigung bedeutet dies, dass die Auswirkungen auf andere
Umweltbereiche (Boden, Luft, Abfall ...) zu beachten sind und die optimale
Losung im Hinblick auf die Gesamtauswirkung angestrebt werden muss. Bei der
Festlegung von Stand der Technik MalRnahmen sind aber ebenso
Kosten/Nutzen-Uberlegungen sowie der VVorsorgegedanke zu berticksichtigen.
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2.5 Ableitung von Emissionsbegrenzungen

Die Festlegung von Emissionsbegrenzungen orientiert sich am Stand der
Vermeidungs-, Rickhalte- und Reinigungstechnik unter Berticksichtigung der
Rahmenbedingungen der jeweiligen Branche. Die Emissionsbegrenzungen sind
nach der Aufnahme in den Bescheid fur den Bewilligungsinhaber rechtlich
verbindlich. Die MaBnahmen zur Emissionsminderung beruhen auf
physikalischen  und/oder  chemischen  Prinzipien und  biologischen
Abbauvorgéngen. In der Praxis werden die theoretischen Abscheide- und
Abbauraten, die sich aus den zu Grunde liegenden Prinzipien und Vorgéangen
errechnen lassen, aber nicht erreicht. Die unterschiedliche Zusammensetzung
der Abwaésser verschiedener Branchen fuhrt dariber hinaus zu
branchenspezifisch unterschiedlichen Erfolgen der Emissionsminderung bei
Anwendung der gleichen Entfernungstechnik. Zur Festlegung realistisch
einhaltbarer Emissionsbegrenzungen firr die einzelnen Branchen ist es daher
notwendig, auf gemessene Emissionsdaten von Betrieben, die nach dem Stand
der Technik arbeiten, zurlckzugreifen. Bei der Nutzung solcher Daten sind
einige Grundsétze zu beachten:

Die Vergleichbarkeit der Daten innerhalb der Branche muss gegeben sein,
(gleiche oder in ihrer Wirkung vergleichbare Reinigungstechniken).
Abwasserdaten, die durch Verdinnungen des Abwassers vor oder nach
der Behandlung beeinflusst sind, missen ausgeschlossen werden.

Die Daten von Betrieben, die Stoffe tatséchlich einsetzen, durfen nicht
mit Daten von Betrieben, die diese Stoffe nicht einsetzen,
zusammengefuhrt werden.

Daten von Betrieben, die aufgrund spezieller Rahmenbedingungen (z.B.
Immissionssituation bei Direkteinleitern) tber den Stand der Technik
hinausgehende Malinahmen setzen missen, werden nicht beriicksichtigt.

3 BVT-Schlussfolgerungen

3.1 Uberblick

In Anhang 1 der IE-RL werden Industrietatigkeiten aufgelistet, die der RL
unterliegen. Fur viele Tatigkeiten sind Anlagen erst ab einer konkret
festgelegten Produktionsschwelle zu berticksichtigen (z.B. Herstellung von
Papier und Pappe erst aber einer Produktionskapazitat von 20 t pro Tag), andere
z.B. jene der chemischen Industrie bei Produktion ,,in industriellem Mal3stab®.
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Die Bestimmungen der IE-RL sind in den anlagenbezogenen Bundes- und
Landesgesetzen umgesetzt.

Kernziel der IE-RL ist, die Umweltverschmutzung durch Industrietatigkeiten
unter Beachtung des Verursacher- und Vorsorgeprinzips durch eine integrierte
Genehmigung zu vermeiden oder so weit wie mdoglich zu vermindern.
»integriert bedeutet, dass die Genehmigung einem integrierten Konzept folgen
und die Umwelt insgesamt geschitzt werden soll und ist im Gegensatz zu
»gesonderten” Konzepten zu sehen, bei denen unter Umstanden die
Verschmutzung nur von einem Medium ins andere verlagert wird. Die
Genehmigungsauflagen miissen sich dabei an den besten verfligbaren Techniken
orientieren. Zu diesem Zweck werden, getrennt nach Industriebranchen, die eine
oder mehrere der in Anhang 1 der RL aufgelisteten Té&tigkeiten umfassen, die
BREF erarbeitet. Zentrales Element jedes BREF sind die sogenannten BVT-
Schlussfolgerungen. Die BVT-Schlussfolgerungen sind als Referenzdokument
bei der Festlegung der Genehmigungsauflagen heranzuziehen. Artikel 6 der IE-
RL rdumt die Maoglichkeit ein, die Auflagen auf Grundlage der BVT-
Schlussfolgerungen in ,,Allgemein bindenden Vorschriften” zu erlassen. Im
Abwasserbereich wird diese Moglichkeit in Osterreich in Anspruch genommen
und die BVT-Schlussfolgerungen daher in den AEVen umgesetzt. Vor- und
Nachteile dieses Weges werden in der Folge noch gegentibergestellt.

3.2 Erarbeitung/Revision von BVT - Schlussfolgerungen

Fur die Ausarbeitung bzw. Revision der BREF und des dafiir notigen
Informationsaustausches zwischen Mitgliedsstaaten, Industrie, NGOs und den
Experten der Européischen Kommission wurde gemal Artikel 13 der IE-RL ein
Forum eingerichtet. Die Aufgaben des Forums umfassen die Festlegung des
Arbeitsprogramms zum Informationsaustausch, die Herausgabe von Leitfaden
fur die Datenerhebung und Ausarbeitung der BREF sowie Stellungnahmen zu
ausgearbeiteten BREF. Die Ausarbeitung erfolgt im sogenannten ,Sevilla-
Prozess” (benannt nach dem Standort der zustandigen ,,Gemeinsamen EU-
Forschungsstelle®, bei dem das Européische IPPC-Biro - EIPPCB - angesiedelt
ist). Das Artikel-13-Forum nominiert eine Technische Arbeitsgruppe (Technical
Working Group - TWG), deren Tatigkeit von nationalen Spiegelgremien
(Nationale Arbeitskreise - NAK) unterstitzt wird. Ausgehend von einer
~Wunschliste“, betreffend den Inhalt des aktuell zu bearbeitenden BREF, startet
die TWG meist mit einer Sammlung von Literatur und von Daten der Betriebe
der Branche. Je nach Komplexitdt werden von der TWG ein oder zwei
Zwischenentwiirfe und ein Endentwurf des BREF erstellt. Jeder Entwurf kann
von den Mitgliedsstaaten, NGOs und Industrieverbdnden kommentiert werden.
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Der Entwurf der BVT-Schlussfolgerung (ein Kapitel des BREF) wird nach
Stellungnahme des Forums an den Ausschuss gemaR Artikel 75 IE-RL
weitergeleitet. Wird der Entwurf von diesem Ausschuss angenommen, erfolgt
die Veroffentlichung im Amtsblatt der Europdischen Union. Entwirfe und
Endfassungen von BREF und BVT-Schlussfolgerungen koénnen auf der
Webseite des EIPPCB® eingesehen werden. Verdffentlichte BVT-
Schlussfolgerungen sind auch auf www.edm.gv.at abrufbar.

3.3 Aufbau und Inhalt der BREF
Der Inhalt eines typischen BREF umfasst folgende Kapitel:
Preface
Scope
General Information
Applied Processes andTechniques
Current Emission and Consumption Levels
Techniques to Consider in the Determination of BAT
BAT Conclusions
Emerging Techniques

Concluding Remarks

o N o o1 B~ W N -

Annexes and References

3.4 BVT assoziierte Emissionsniveaus - BAT-AEL

Neben den oft sehr umfangreichen textlich beschriebenen BVT stellen die mit
BAT-AEL die verpflichtend zu bericksichtigenden Vorgaben der BVT-
Schlussfolgerungen dar. BAT-AEL sind zwar definitionsgemall keine
Emissionsbegrenzungen und werden auch hdufig als Bereich angegeben,
dennoch folgt aus der Forderungen in Artikel 15 Abs. 3 der IE-RL (sinngemalR:
in Genehmigungen vorgeschriebene Emissionsgrenzwerte dirfen BAT-AEL
nicht Gberschreiten), dass ihnen Grenzwertcharakter zukommt. BAT-AEL sind
gemaB dem Leitfaden Uber die Erstellung von BREF* aus den einzelnen

3http://eippch.jrc.ec.europa.eu/reference/

4 Durchfiihrungsbeschluss der Kommission vom 10. Februar 2012 mit Leitlinien fiir die Erhebung von Daten
sowie fir die Ausarbeitung der BVT-Merkblatter und die entsprechenden Qualitatssicherungsmallnahmen gemaR
der Richtlinie 2010/75/EU des Europaischen Parlaments und des Rates Uber Industrieemissionen (2012/119/EU),
ABI. L 63vom 2.3.2012,S. 1
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Techniken abzuleiten. Tatsachlich werden in BREF haufig bei einzelnen
Techniken Emissionswerte angegeben. Die Ableitung der BAT-AEL erfolgt
aber im Regelfall aus der Datensammlung von Betrieben, deren
Produktionstechniken und  EmissionsminderungsmaBnahmen als BVT
angesehen werden und dafiir durchaus unterschiedliche Technologien einsetzen.
Die Qualitdt und Nachvollziehbarkeit dieser Ableitung ist durchaus
unterschiedlich.  Nachfolgend werden einige Beispiele aus bereits
verdffentlichten BVT-Schlussfolgerungen gegeben:

Zellstoff und Papier: Aus der Datensammlung und -auswertung im BREF
dieser Branche l&sst sich z.B. sehr gut die Ableitung der im Jahresmittel
einzuhaltenden produktionsspezifischen BAT-AELs fir die CSB-
Emission aus der Zellstoffherstellung nachvollziehen. Andererseits
dirften Emissionsdaten eines einzigen Betriebes fur die Festlegung der
BAT-AEL eines speziellen Zellstoff-Herstellungsverfahrens
herangezogen worden sein.

Raffinieren von Mineralél und Gas: Im BREF sind die Ergebnisse
mehrerer, sehr umfassender Datensammlungen von jeweils rund 40
européischen Raffinerien wiedergegeben. Die BAT-AELs der BVT-
Schlussfolgerungen liegen zwar in derselben GroRenordnung wie die
BREF-Auswertung der einzelnen Parameter, es ist aber intransparent, wie
und warum die konkret angegebenen BAT-AEL-Bereiche gewdhlt
wurden.

Einheitliche Abwasser-/Abgasbehandlung und einheitliches Abwasser-
/Abgasmanagement in der Chemiebranche: Fir die Nutzung der
Emissionsdaten der Chemiebranche zur BAT-AEL-Ableitung dirften alle
der im obigen Abschnitt 2.5 ,,Ableitung von Emissionsbegrenzungen®
angegebenen Grundsatze fiir die Datennutzung missachtet worden sein.
Im BREF wird in einigen Diagrammen die Verteilung der Emissionsdaten
der Betriebe fir einzelne Parameter dargestellt. Die Konzentrationen
reichen dabei von Spuren bis zu hohen Konzentrationen fiir ein und
denselben Parameter. Wie und warum aus diesen Verteilungen die zum
Teil extrem niedrig liegenden BAT-AEL-Bereiche ausgewéhlt wurden, ist
vollig unklar. Speziell die BAT-AEL-Werte fir Metalle liegen im Bereich
der Umweltqualitatsnormen fiir Oberflachengewésser. Die Anforderungen
dieser auf die Chemiebranche generell anzuwendenden BVT-
Schlussfolgerungen sind insofern besonders problematisch, da derzeit
nicht absehbar ist, ob sektorale BVVT-Schlussfolgerungen mit realistischen
Emissionsbegrenzungen fir die einzelnen Chemieteilbranchen in naher
Zukunft erarbeitet werden.
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Beziglich der Umsetzung von BAT-AELSs in den AEVen ist noch anzumerken,
dass Artikel 15 der IE-RL die Mdglichkeit einrdumt, sogenannte ,dquivalente
Parameter” festzulegen. Darunter sind Emissionsgrenzwerte zu verstehen, die in
Wert, Zeitraum und Referenzbedingungen (i. Allg. nur fur Luftemissionen
relevant) von den BAT-AELs abweichen. Die durch &quivalente Parameter
begrenzten Emissionen dirfen aber natirlich die BAT-AEL nicht tberschreiten.
Diese Madglichkeit ist geeignet, Doppelregelungen einzelner Parameter bei der
Umsetzung der BVT-Schlussfolgerungen zu vermeiden (siehe Abschnitt 5).

4 Gegenuberstellung Abwasseremissionsverordnungen - BV T-
Schlussfolgerungen

Die Unterschiede der beiden Regelungsregime sind in der nachstehenden
Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Gegenuberstellung der Grundlagen und Inhalte von AEVen und BVT-
Schlussfolgerungen
AEVen BVT - Schlussfolgerungen
Ebene Osterreich EU
Geltungsbereich Kommunale, gewerbliche IPPC-Anlagen

und industrielle
Abwassereinleitungen

Rechtsgrundlage WRG 1959 IE-RL (RL 2010/75/EU)
Normenerzeuger/Autor BMLFUW Européische Kommission
Entstehungsprozess Arbeitsentwurf durch »Sevilla-Prozess®,
BMLFUW, Einbindung von MS, NGOs,
(freiwillige) Einbindung u.a. | |ndustrie
von Industrie, Gewerbe Ausschussverfahren
Begutachtung,
Einvernehmensherstellung
Anzahl 65 33
Hintergrunddokumente Erlauterungen BREFs
Tabelle 1: Gegentlberstellung der Grundlagen und Inhalte von AEVen und BVT-
Schlussfolgerungen (Fortsetzung)
AEVen BVT - Schlussfolgerungen

Umsetzungszeitraum Unterschiedlich, 4 Jahre
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siehe jeweilige
Ubergangsbestimmungen

Prinzip (1) Stand der Technik Beste verfiighare Technik
Prinzip (2) \orsorgeprinzip \orsorgeprinzip

Website www.ris.bka.gv.at http://eippcb.jrc.ec.europa.eu
Schutzgter/ Umweltmedium Wasser Umweltmedien Wasser,

Regelungsbereiche

Luft, Boden
Abfall, Energie

,,Grenzwerte*

Emissionsbegrenzungen

Emissionsniveaus BAT-AEL

,,Grenzwerte*

IdR fir Direkt- und
Indirekteinleiter

IdR nur Direkteinleiter

Eindeutigkeit der
»Grenzwerte*

Ja, konkrete Zahl

Nein, Bereich

Referenzzeitraume fur
Emissionsbegrenzungen

IdR Tag

Tag, Monat, Jahr

Relevant fur

Kleine und grofRe Betriebe
(Gewerbe, Industrie) bzw.
Kommunen

(Grof3e) Industriebetriebe =
IPPC-Anlagen

\orgabe von Mindest- Meist nein In der Regel ja
Messhaufigkeiten
\orgabe einer Ja, Nein

Uberschreitungs-
konvention

idR 4 von 5 — Regel bzw.
Perzentile

5 Umsetzung der - BVT-Schlussfolgerungen in den
Abwasseremissionsverordnungen

Aus der vorstehenden Beschreibung und Gegeniberstellung der beiden
Regelungsregime lassen sich einige Unterschiede erkennen, die bei der
Umsetzung der VVorgaben der BVT-Schlussfolgerungen in die AEVen aufgelOst
werden missen. VVon besonderer Bedeutung sind dabei die nachstehenden

Punkte:
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5.1 Unterschiede in Brancheneinteilung und Produktdefinitionen

Die Unterschiede in der Systematik der BREFs und der AEVen sind kurzfristig
nicht vollstandig zur Deckung zu bringen. Oft sind von einem BREF mehrere
AEVen betroffen (z.B. BREF Nichteisen-Metallindustrie AEV Nichteisen-
Metallindustrie; AEV Edelmetalle und Quecksilber; AEV Kohleverarbeitung).
Die Zusammenlegung von AEVen kann daher im Einzelfall sinnvoll sein (z.B.
AEV Gebleichter Zellstoff und AEV Papier und Pappe AEV Zellstoff und
Papier). Andererseits kann der Regelungsbereich einer AEV auf mehrere BREFs
verteilt sein (z.B. AEV Anorganische Chemie BREF Anorganische
Grundstoffindustrie - Ammoniak, S&uren, Dingemittel; BREF Anorganische
Grundstoffindustrie - Feststoffe und andere; BREF Anorganische Spezial-
chemikalien), sodass eine wiederholte Anpassung beim Erscheinen der
jeweiligen BV T-Schlussfolgerungen notwendig ist.

Abweichungen bei Produktdefinitionen erfordern gegebenenfalls Anpassungen
in der Struktur der AEV-Anlagen.

5.2 Unterschiede in den ReferenzzeitrAumen der Emissionsbegrenzungen

Bis auf wenige Ausnahmen sind die Emissionsbegrenzungen der AEVen,
abhéngig vom Abwasserparameter, in der Tagesmischprobe oder den
Stichproben eines Tages einzuhalten (,,Tageswerte®). BAT-AEL hingegen
beziehen sich auf ganz unterschiedliche Referenzzeitraume. Meistens sind sie
als Tageswerte oder im Jahresmittel (,,Jahreswerte*), gelegentlich auch im
Monatsmittel (,,Monatswerte*) einzuhalten. Die Beurteilung der letztgenannten
Werte kann naturgemal3 erst nach Ablauf des jeweiligen Betrachtungszeitraumes
erfolgen und erlaubt im Gegensatz zu den Tageswerten keine zeitnahe Reaktion
auf Uberschreitungen. Die Festlegung von Jahres- und Monatswerten wird daher
kritisch gesehen und von Osterreichischer Seite im Sevilla-Prozess auch immer
wieder beeinsprucht.

Bei der Umsetzung von Tageswerten geht das BMLFUW grundsétzlich davon
aus, dass seit Langem in Osterreich etablierte Emissionsbegrenzungen nicht
aufgeweicht werden dirfen. Sind BAT-AEL strenger als zugeordnete
Emissionsbegrenzungen in den AEVen, so missen sie in der AEV umgesetzt
werden.

Bei Jahreswerten und Monatswerten wird im Vergleich mit bestehenden
Tageswerten angestrebt, Doppelregelungen zu vermeiden:

Wird durch einen bereits bestehenden Tageswert der AEV sichergestellt,
dass das Jahresmittel unter dem oberen Wert des BAT-AEL-Bereiches
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liegt, wird der BAT-AEL nicht in die AEV aufgenommen sondern gilt als
bereits umgesetzt.

Liegt ein BAT-AEL, der als Jahres- oder Monatswert vorgegeben ist, so
weit unter dem korrespondierenden Tageswert der AEV, dass dieser
Tageswert keine zusatzliche emissionsbegrenzende Wirkung mehr
entfaltet, wird der Tageswert in der AEV gestrichen, der BAT-AEL aber
als Jahres- oder Monatswert in die AEV aufgenommen. Die Beurteilung
erfolgt auf Grundlage der Datensammlung und -auswertung im BREF
(soweit in ausreichender Qualitdt vorhanden). Bei der Umsetzung der
BVT-Schlussfolgerungen ,,Raffinieren von Mineral6l und Gas“ in der
AEV Erdolverarbeitung werden auf Grundlage dieser Vorgehensweise
voraussichtlich 3 Tageswerte gestrichen.

Kann keine Entscheidung getroffen werden oder begrenzt der Tageswert
einen akut toxischen Abwasserinhaltsstoff (Spitzenwertbegrenzung), dann
wird der Tageswert beibehalten und der Jahres-/Monatswert zusatzlich in
die AEV aufgenommen.

BAT-AEL bisher nicht in der AEV geregelter Abwasserparameter sind natirlich
jedenfalls aufzunehmen.

5.3 Ableitung von Emissionsbegrenzungen fur Indirekteinleiter aus
BAT-AEL fur Direkteinleiter

In den AEVen wird die Reinigungswirkung einer kommunalen
Abwassereinigungsanlage bei der Einleitung der Abwasser in eine offentliche
Kanalisation durch entsprechende Emissionsbegrenzungen bertcksichtigt. BVT-
Schlussfolgerung enthalten bislang nur BAT-AEL fir Direkteinleiter. Im
Bedarfsfall (indirekt einleitende IPPC-Betriebe) ist daher die Ableitung von
entsprechenden Emissionsbegrenzungen notwendig.

6  Schlussbetrachtung - Zusammenfassung

Bei Erwdgung des dargestellten Aufwandes fir die Umsetzung der BVT-
Schlussfolgerungen in den AEVen, kann man die Frage nach der Notwendigkeit
bzw. Sinnhaftigkeit dieses Weges stellen. Dazu sind die nachstehenden Punkte
ZU nennen:

Anmerkungen
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Das System der AEVen muss jedenfalls weitergefiihrt werden, da es ja fur
alle Betriebe einer Branche gilt und nicht nur fir IPPC-Betriebe.

Stand der Technik und BVT beruhen weitgehend auf denselben
Prinzipien.

Vorteile

Osterreichische  Spezifika konnen im Rahmen der gemischten
Arbeitsgruppe diskutiert und vorhandene Umsetzungsspielrdume genutzt
werden

Durch die Festlegung eines  eindeutigen Wertes  fir
Emissionsbegrenzungen anstelle der BAT-AEL-Bereiche wird die
Gleichbehandlung der Betriebe sichergestellt

AEVen bringen mehr Rechtsicherheit flr Indirekteinleiter, da sie klare
Vorgaben wu. a. in Form spezieller Indirekteinleiter-Emissions-
begrenzungen beinhalten.

Die Vorgabe von Uberschreitungskonventionen erhoht ebenfalls die
Rechtsicherheit im Vergleich mit IE-RL und BV T-Schlussfolgerungen.

Nachteile

Notwendiger Aufwand fur die Anpassung der AEVen an die BVT-
Vorgaben

Verkirzung des Zeitrahmens fir notwendige Anpassung der Betriebe
(4 Jahre minus Zeit fir AEV-Novelle)

Aus Sicht des BMLFUW uberwiegen die Vorteile der gewéhlten Form der
BVT-Umsetzung die Nachteile.

Grundsétzlich sind der integrierte Ansatz der IE-RL und die europaweite
Anhebung der Umweltstandards auf einheitliches Niveau sehr zu begrifen.
Kritisch zu betrachten ist aber die wenig transparente Ableitung der VVorgaben
mancher BV T-Schlussfolgerung in Verbindung mit dem teilweise sehr geringen
Umfang resultierender BAT-AEL (z.B. Chlor-Alkali-Industrie: ein einziger
BAT-AEL). Dem daraus resultierenden, durchaus berschaubaren
Umweltnutzen steht ein enormer Aufwand fur die Mitgliedsstaaten und Betriebe
bei der Erstellung der BREF und der administrativen Anpassung an BVT-
Schlussfolgerungen gegeniiber.
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Bewilligung von industriellen
Abwasserreinigungsanlagen

Charlotte Vogl

Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft,
Abteilung Wasserlegistik und -6konomie

Abstract: Die Bewilligung industrieller Abwassereinleitungen ist eine wesent-
liche MaRnahme im Bereich der Gewasserreinhaltung. Verwaltungsverein-
fachungsbestrebungen der letzten zwanzig Jahre aber auch Anderungen aufgrund
neuer gemeinschaftsrechtlicher VVorgaben insbesondere durch die Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie, der Richtlinie (ber prioritire Stoffe und der
Industrieemissionsrichtlinie fordern den Vollzug mit neuen Fragestellungen in der
Zusammenschau von Emissions- und Immissionsanforderungen.

Key Words: Abwasser, (Betriebs-)anlage,  Emissionen,  Industrie-
emissionsrichtlinie, Offentliches Interesse, Stand der Technik,
Umweltqualitétsziele

1 Der Begriff der industriellen Abwasserreinigungsanlage

1.1 Gemeinschafts- bzw. Unionsrecht

Auf Gemeinschaftsebene waren im Wasserbereich aus den 1980er und 1990er
Jahren bereits stoffbezogene Regelungen® bekannt, die zum Ziel hatten,
Verschmutzungen von Gewassern zu beseitigen. Dazu wurden fiir Stoffe und
Stoffgruppen (je nach Stoffliste) entweder Emissionsgrenzwerte und
Qualitatsziele auf Gemeinschaftsebene festgelegt oder die Mitgliedstaaten zur

! Richtlinie 76/464/EWG des Rates vom 4. Mai 1976 betreffend die Verschmutzung infolge der Ableitung
bestimmter gefahrlicher Stoffe in die Gewasser der Gemeinschaft, ABI. Nr. L 129 vom 18/05/1976 S.23,
Richtlinie 82/176/EWG des Rates vom 22.3.1982 betreffend Grenzwerte und Qualitatsziele fur
Quecksilberableitungen”aus dem Industriezweig Alkalichloridelektrolyse, ABI. Nr. L 81 vom 27.3.1982, S. 29,
Richtlinie iber Cadmiumableitungen (83/513/EWG) ABI. Nr. L 291 vom 24.10.1983, S.1.; Quecksilberrichtlinie
(84/156/EWG) ABI. Nr. L 74 vom 17.3.1984, S. 49; Richtlinie tber Ableitungen von Hexachlorcyclohexan
(84/491/EWG) ABI. Nr. L 274 vom 17.10.1984, S. 11.; Richtlinie Uber die Ableitung bestimmter gefahrlicher
Stoffe (86/280/EWG) ABI. L Nr. 181 vom 4.7.1986, S. 16.
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Erlassung von Programmen zur Aufstellung von Qualitatszielen und danach
ausgerichteten Emissionsnormen verpflichtet.

Es war bereits damals vorgesehen, Grenzwerte — soweit zweckdienlich —
bezogen auf industrielle Abwaésser fur einzelne Industriezweige und
Produktarten festzulegen. In diesen Richtlinien wurde ,,Industriebetrieb® als
jeder Betrieb, in dem der jeweilige gefahrliche Stoff bzw. die Stoffgruppe oder
Verbindungen verwendet wird, definiert. Artikel 22 Absatz 3 der
Wasserrahmenrichtlinie? (WRRL) sieht eine Integration der Inhalte dieser
Richtlinien in den Regelungskomplex der WRRL vor.

Die nach wie vor in Geltung stehende Kommunale Abwasserrichtlinie
91/271/EWGS3, die neben dem Sammeln und Behandeln von kommunalem
Abwasser auch das Behandeln und Einleiten von Abwasser bestimmter
Industriebranchen (Anhang II1) betrifft unterscheidet und definiert fir ihre
Zwecke ,kommunales Abwasser”, hausliches Abwasser und industrielles
Abwasser. Industrielles Abwasser umfasst nach dieser Richtlinie Abwasser aus
Anlagen flr gewerbliche oder industrielle Zwecke, soweit es sich nicht um
héausliches Abwasser und Niederschlagswasser handelt.

Mit der Richtlinie 96/91/EG*, ersetzt (Neukodifikation) durch die Richtlinie
2008/1/EG® des Europaischen Parlaments und des Rates vom 15. Januar 2008
uber die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung -
kurz IPPC oder IVU Richtlinie - genannt, wurde in der Européischen Union ein
Genehmigungssystem  explizit fur industrielle und landwirtschaftliche
Tatigkeiten mit hohem Verschmutzungspotenzial eingefihrt. Die Richtlinie
2008/1/EG wurde durch die Richtlinie 2010/75/EU (ber Industrieemissionen
(IE-RL) ersetzt.

Unter Anlage versteht die IE-RL eine ortsfeste technische Einheit, in der eine
oder mehrere der in Anhang | oder Anhang VII Teil 1 genannten Tatigkeiten
sowie andere unmittelbar damit verbundene Tétigkeiten am selben Standort

2 Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines
Ordnungsrahmens fur Mafnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik ABI. Nr. L 327 vom
22/12/2000 S.1.

3 Richtlinie 91/271/EWG des Rates vom 21. Mai 1991 tiber die Behandlung von kommunalem Abwasser, ABI
Nr. L 135, 30.5.1991, S.40

4 Richtlinie 96/6/EG des Rates vom 24. September 1996 (iber die integrierte Vermeidung und Verminderung der
Umweltverschmutzung, ABI. L 257 vom 10.10.1996, S. 26

5 Richtlinie 2008/1/EG des Europdischen Parlamentes und des Rates vom 15. Januar 200 Uber die integrierte
Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung, ABI. Nr. L 24, 29.1.2008, S. 8
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durchgefiihrt werden, die mit den in den genannten Anhangen aufgefiihrten
Tatigkeiten in einem technischen Zusammenhang stehen und die Auswirkungen
auf die Emissionen und die Umweltverschmutzung haben kdnnen.

Die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung
betraf neue und bestehende industrielle und landwirtschaftliche Téatigkeiten mit
hohem Verschmutzungspotenzial, wie sie in Anhang | der Richtlinie aufgefuihrt
wurden (z.B. Energiewirtschaft, Herstellung und Verarbeitung von Metallen,
mineralverarbeitende Industrie, chemische Industrie, Abfallbehandlung,
Tierhaltung).

Damit eine Genehmigung erteilt werden kann, mussen industrielle und
landwirtschaftliche Anlagen bestimmte Grundpflichten erfillen. Diese betreffen
vor allem das Ergreifen aller geeigneten VorsorgemalRnahmen gegen
Umweltverschmutzungen, insbesondere durch den Einsatz der besten
verfligbaren Techniken (BVT). Letztere werden in Form von ,BVT-
Schlussfolgerungen® beschrieben, die im Amtsblatt der Europdischen Union
vertffentlicht werden. Da auch Malinahmen betreffend Einwirkungen auf
Gewasser von der Richtlinie umfasst sind, wird man eine ,industrielle
Abwasserreinigungsanlage® grundsétzlich als Teil einer ,industriellen Anlage*
im Sinne der IE-RL verstehen missen.

Auch wenn der Begriff Industrieanlage im allgemeinen Sprachgebrauch eine
»,GroRanlage”“ vermuten lasst und dies in der Regel aufgrund der
Mengenschwellen bei den in Anhang | der IE-RL aufgezahlten Téatigkeiten auch
der Fall sein wird gibt es im Abwasserbereich auf Unionsebene keine klare
Abgrenzung zwischen Industrie- und Gewerbeanlagen. Die
Wasserrahmenrichtlinie erlegt — ebenfalls ohne Differenzierung - neben dem
kombinierten Ansatz fur Punktquellen (Art. 10 WRRL) u.a. die Verpflichtung
auf, in Bezug auf (gelistete) prioritédre Stoffe unter Erwégung aller technischen
Mdoglichkeiten  Umweltqualitdtsnormen und BegrenzungsmalRnahmen  flr
Einleitungen aus den Hauptquellen festzulegen (Art. 16 WRRL).

Aufgrund der unterschiedlichen unionsrechtlichen Grundlagen ergeben sich fir
Einleitungen aus dem gewerblich/industriellen Sektor aber eine unterschiedlich
Regelungsdichte und damit auch unterschiedlich (konkrete) Anforderungen an
das Genehmigungsverfahren. Dies betrifft neben Anlagen, die unter das
Umweltvertraglichkeitsprifungsregime fallen, vor allem die von der IE-RL
erfassten Anlagen und darf im diesem Zusammenhang nochmals auf die spéater
noch zu besprechenden ,,BVT-Schlussfolgerungen* hingewiesen werden.
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1.2 Nationale Regelungen

Ahnlich wie im Unionsrecht treffen auch im nationalen Recht beziiglich
industrieller Abwasserreinigungsanlagen mehrere Rechtsbereiche und im
gegenstandlichen Kontext zumindest zwei ,,Anlagenbegriffe aufeinander.

1.2.1 Abwassereinleitung

Die Ableitung von Abwassern und die Errichtung der dafir erforderlichen
Anlagen fallt insofern unter den Kompetenztatbestand Wasserrecht, als sie eine
Einwirkung auf fremde Rechte oder auf 6ffentliche Gewasser mit sich bringt®;

Mehr als geringfligige Einwirkungen die mittelbar oder unmittelbar die
Beschaffenheit der Gewaésser beeintrachtigen konnen, insbesondere die
Einbringung von Stoffen in Gewésser, Einwirkungen auf Gewasser durch
Strahlung oder Temperaturdnderung sowie erhebliche qualitative und
quantitative Anderungen der bewilligten Einwirkungen, sind wasserrechtlich
bewilligungspflichtig (§ 32 Abs. 2 lit. a, b und e WRG 1959).

Desgleichen unterliegen Abwassereinleitungen in wasserrechtlich bewilligte
Kanalisationsanlagen dem Wasserrechtsgesetz (§ 32b WRG 1959). 8§ 2 und 3
der Indirekteinleiterverordnung, BGBI 11/222/1998 legen fest, welche
Indirekteinleitungen einer wasserrechtlichen Bewilligung bedtrfen.

1.2.2 Industrielle Anlagen

Unter den Kompetenztatbestand "Angelegenheiten des Gewerbes und der
Industrie” fallende "MaRnahmen typisch gewerberechtlicher Art"" sind u.a.
solche, die der Abwehr von vom Gewerbebetrieb unmittelbar ausgehenden
Gefahren fur die Gewerbetreibenden und ihre Arbeitnenmer, die Kunden, andere
Gewerbetreibende oder als Nachbarn sonst von der Gewerbetétigkeit
unmittelbar betroffene Personen, und dem Konsumentenschutz dienen.

Fur Betriebsanlagen sind neben dem  Gewerberecht bedeutsame
Kompetenztatbestande des Bundes auch die  Abfallwirtschaft,
Umweltvertraglichkeitsprifung,  Arbeitsrecht,  Gesundheitswesen,  usw.);
Betriebsanlagen betreffen aber auch Materien, deren Regelung in den
Kompetenzbereich der Lander (Baurecht, Raumplanung, Naturschutz...) féllt.

® Vgl. VfGH 21.3.1963, 4387 sowie Durchfiihrungserlass des BMLFUW betreffend Indirekteinleiter vom
29.01.1999, 16.455/29-1 B/98,  https://www.bmlfuw.gv.at/wasser/wasser-oesterreich/wasserrecht_national/
abwasser_emissionsbegrenzung0/IEV.html

"VfGH Slg 10.831/1986
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Gewerbliche Betriebsanlagen sind gem. 874 GewO 1994 zu genehmigen.
Abfallbehandlungsanlagen gem. § 37 AWG 2002. In diesem Zusammenhang ist
zu beachten, dass der Genehmigungspflicht nach § 37 Abs. 1 AWG 2002 die in
§ 37 Abs. 2 taxativ aufgezéhlten Anlagen dann nicht unterliegen, wenn sie
gemaR den 88 74 ff GewO 1994 genehmigungspflichtig sind.

1.2.3 Anlagenbegriff

Der unterschiedliche Anlagenbegriff ist am leichtesten anhand der Judikatur
darzustellen. So bedarf gem. § 32 Abs. 1 WRG 1959 iVm. § 32 Abs. 2 lita, b
und e WRG 1959 eine uber der Geringflgigkeitsschwelle liegende Einbringung
von Stoffen in Gewasser mit den dafir erforderlichen Anlagen® der Bewilligung
wahrend im Anlagenrecht z.B. der Gewerbeordnung® nicht die einzelne
Tatigkeit sondern die gesamte Betriebsanlage, bezogen auf ihre moglichen
nachteiligen Auswirkungen, Genehmigungsgegenstand ist.

In Umsetzung der IPPC bzw. IE-RL wurde mit der Gewerberechtsnovelle BGBI.
I Nr.125/2013 im Gewerberecht durch die Definition der IPPC-Anlagen in 8 71b
Z1 GewO 1994 eine Ausnahme vom Begriff der ,,Einheit der BA* - beschrankt
auf jene Betriebsanlagenteile, in denen Tétigkeiten iSd Anhangs 3 durchgefiihrt
werden - geschaffen®. Im AWG 2002 und im MinroG finden sich ahnliche
Definitionen fir IPPC- (Behandlungs)anlagen.

8 Eine Anlage (hier: Abwasserbeseitigungsanlage) die dazu dient, nachteilige Einwirkungen auf die natirliche
Beschaffenheit eines Gewéssers zu beseitigen oder herabzumindern, bedarf bereits dann einer Bewilligung nach
§ 32 Abs 1 iVm Abs 2 lit a WRG, wenn nicht von vornherein feststehen kann, dass die Anlage die ihr vom
Betreiber zugeschriebenen Eigenschaften besitzt, und wenn es selbst bei Zutreffen dieser Eigenschaften nicht
ausgeschlossen werden kann, dass sie ihrer Bestimmung nur unter Einhaltung konkreter Auflagen gerecht wird
(Hinweis E 24.10.1963, 1986/62). VwWGH 17.02,1987 86/07/0089

Jede wasserrechtliche Bewilligung zur Errichtung einer zur Beniitzung oder zum Wasserbezug dienenden
Anlage schliefit zwei konstitutive Akte in sich, indem sie einerseits das Recht zur Beniitzung oder zum Bezuge
des Wassers verleiht, andererseits die dazu dienende Anlage genehmigt...VwGH Ro 2014/07/0039

® Unter einer gewerblichen Betriebsanlage im Sinne der 88 74 ff GewO 1994 ist die Gesamtheit jener
Einrichtungen zu verstehen, die dem Zweck des Betriebes eines Unternehmens gewidmet sind und in einem
ortlichen Zusammenhang stehen. Nicht die einzelnen Maschinen, Geréte oder die beim Betrieb vorkommenden
Tatigkeit bilden den Gegenstand der behdrdlichen Genehmigung einer gewerblichen Betriebsanlage im Sinne
der 88 74 ff GewO 1994, sondern die gesamte gewerbliche Betriebsanlage, die eine Einheit darstellt (Hinweis E
vom 14. 11. 2007, 2005/04/0300, mwN). 18.03.2015, Ro 2015/04/0002

10 Die Genehmigungspflicht der Betriebsanlage, in Stolzlechner/Wendl/Bergthaler (Hrsg.), Die gewerbliche
Betriebsanlage4 Rz 200 (Stand 1.1.2016, rdb.at)
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Damit hat 1993 die bis dahin in der Vollzugspraxis vorgenommene Abgrenzung
zwischen IPPC-Betriebsanlagen und nicht IPPC-relevanten Anlagenteilen! im
Gesetz einen Niederschlag gefunden. Die Abwasserreinigungsanlage wird
grundsatzlich — wie bereits im Gemeinschaftsrechtsteil ausgefihrt - zur IPPC-
Anlage gehdren.

1.2.4 Eigenstandig betriebene Behandlung von Abwasser, das nicht unter die
Richtlinie 91/271/EWG fallt und von einer IPPC-Anlage eingeleitet
wird.

Die Reinigung von gewerblichem/industriellem Abwasser in den Anlagen eines
Wasserverbandes ist im Einzelfall zu beurteilen.

Bei der Abgrenzung zu Anlage | Punkt 6.11. IE-RL d.h. bei der Beurteilung,
inwieweit die Abwasserreinigungsanlagen eines Abwasserverbandes, in welchen
eine/mehrere IPPC Anlage(n) einleitet/n, unter die RL 91/271/EG fallen, ist
nach dem Verbandszweck sowie der Verbandsstruktur und der Art der
bewilligten Einleitung zu fragen. Unter kommunalem Abwasser nach der RL
91/271/EG ist hdusliches Abwasser oder ein Gemisch aus h&uslichem und
industriellem Abwasser zu verstehen (vgl. Artikel 2 Z 1).

Ist der Verbandszweck laut Satzungen beispielsweise auf die Reinigung und
Beseitigung von im Bereich der Mitgliedsgemeinden anfallenden Abwassern
ausgerichtet, wirde eine in die Zustandigkeit der Wasserrechtsbehdrde fallende
Einleitung von ,kommunalem* Abwasser vorliegen. Aber auch fir diese
Verbandsanlage gilt der Grundsatz des Teilstromprinzips, sodass die in einer
derartigen Verbandsanlage zu reinigenden Abwaésser je nach ihrem
Herkunftsbereich unterschiedlichen Abwasseremissionsverordnungen (AEV)
unterliegen. Fir Wasserverbande gelten die Grenzwerte fiir Direkteinleitungen
(Spalte I). Neben dem Teilstromprinzip gelten auch alle anderen Grundsétze der
Allgemeinen  Abwasseremissionsverordnung (AAEV), wie z.B. die
Mischungsrechnung. Zur Anpassung an den Stand der Technik vgl. auch § 33c
Abs.6 Z 2 WRG 1959 der Regierungsvorlage zum Verwaltungsreformgesetz
BMLFUW??,

HBroschire des BMWFW “ IPPC-Anlagen Anlage 3 der Gewerbeordnung 1994 - Antworten auf gestellte
Fragen”

12NR XXV GP, 1456 d.B
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2  Zustandigkeit

2.1 Wasserrechtsgesetz

Seit den WRG Novellen 1997, 1999 bzw. 2000 liegt die Zustandigkeit flr die
Bewilligung von Abwassereinleitungen und Indirekteinleitungen abgesehen von
§ 99 lit d und lit h WRG 1959 und § 100 Abs.1 lit e grundsétzlich bei der
Bezirksverwaltungsbehotrde als Wasserrechtsbehorde.

2.2 Mitanwendung bzw. Verfahrenskonzentration

Parallel dazu sind, beginnend mit der GewO Novelle 1997, BGBI. |
Nr. 63/1997, taxativ aufgezahlte wasserrechtliche Tatbestdnde in einem neu
eingefiigten 8 356b von der Gewerbebehdrde im Betriebsanlagenverfahren
mitanzuwenden.

Genehmigungsbehorde  fir  gewerblich/industrielle  Einleitungen  aus
gewerblichen Betriebsanlagen ist daher immer die Bezirksverwaltungsbehorde,
da sich die Zustdndigkeit der Gewerbebehorde — auch im Falle der
Mitanwendung wasserrechtlicher Bestimmungen — nach 8§ 333 GewO 1994
richtet.

Entsprechend 8§ 356b Abs.l GewO 1992 sind — im Zusammenhang mit
industriellen Abwasserreinigungsanlagen- folgende mit Errichtung, Betrieb oder
Anderung einer Betriebsanlage verbundene wasserrechtliche MaRnahmen
relevant:

» Abwassereinleitungen in Gewésser iSd § 32 Abs 2 lit a, b und e WRG 1959

« Abwassereinleitungen in wasserrechtlich bewilligte Kanalisationsanlagen
(das sind Indirekteinleitungen iSd § 32b WRG 1959 )

» Versickerungen von Dach-, Parkplatz- und StraRenwassern

Andere Abwasserversickerungen z.B. von Prozesswéssern fallen nicht unter
diesen Tatbestand.

Die Mitanwendung der materiell-rechtlichen Bewilligungsregelungen des WRG
1959 durch die Gewerbebehérde kommt auch dann zum Tragen, wenn diese
MaRnahmen mit einer genehmigungspflichtigen Anderung einer gewerblichen
Betriebsanlage verbunden sind; aber selbst wenn diese MalRnahmen mit keiner
genehmigungspflichtigen Anderung der gewerblichen Betriebsanlage verbunden
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sind, ist die Gewerbebehdrde fir die Vorschreibung und Durchfiihrung von
MaRnahmen z.B. bei Anderungen beziiglich der Abwassereinleitung zustandig.*®

Die Mitanwendung der materiellrechtlichen Bewilligungsregelungen des WRG
im MinroG, im Emissionsschutzgesetz fir Kesselanlagen (EG-K) und im AWG
sowie im UVP- Genehmigungsverfahren richtet sich ebenfalls nach deren
Zustandigkeitsbestimmungen. Im Fall des AWG ist dies der Landeshauptmann,
fur UVP-pflichtige MalRnahmen die Landesregierung.

2.3 Verbandsanlagen

Erfolgt die gewerblich/industrielle Einleitung im Rahmen eines Wasserver-
bandes und ist das Unternehmen Mitglied des Verbandes ist es nicht als
Indirekteinleiter anzusehen. Dies ergibt sich aus dem Verbandszweck zur
Behandlung der Abwaésser der Mitglieder. Unternehmen die nicht Mitglieder
sind, sind Indirekteinleiter und gilt in solchen Fallen der Verband als
Kanalisationsunternenmen iSd § 32b WRG 1959, nicht aber die einzelne
Mitgliedsgemeinde (auch wenn sie Bewilligungsinhaber hinsichtlich des
Ortsnetzes ware)!4,

Die Zustandigkeit fur Verbandsanlagen liegt gem. § 99 lit. h WRG 1959 beim
Landeshauptmann.

3  Bewilligungsvoraussetzungen

3.1 Allgemeines

Eine Bewilligung nach wasserrechtlichen Vorschriften darf nur dann erteilt
werden, wenn fremde Rechte nicht entgegenstehen und 6ffentliche Interessen
nicht beeintrchtigt werden. Darlber hinaus hat eine Anlage oder Malinahme
dem Stand der Technik zu entsprechen.

Fur die Prifung dieser Bewilligungsvoraussetzungen sind die Festlegung des
MalRes und der Art der bewilligungsbedirftigen Wasserbenutzung von
grundlegender Bedeutung.

Die Frage der Verletzung bestehender Rechte ist vor allem im Zusammenhang
mit Parteirechten von Bedeutung und fuhrt, sofern keine Beseitigung oder
Beschréankung durch Zwangsrechteinrdumung (88 60ff WRG 1959) mdglich ist,
zur Abweisung eines Antrages auf Bewilligung. Zwangsrechtseinrdumungen

13 Gruber/Paliege-BarfuB, GewO? § 356b (Stand: 1.3.2016, rdb.at) RZ 20ff

14vgl. Auch Oberleitner/Berger, WRG-ON 1.03 § 32b (Stand: Janner 2015, rdb.at), RZ 11
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sind flr industrielle Abwasserreinigungsanlagen mangels allgemeinem
offentlichen Interesse kaum denkbar.

3.2 Stand der Technik

Neben der Prufung der Beeintrdchtigung Offentlicher Interessen (sh dazu unter
3.3.) ist die Einhaltung des Standes der Technik (vgl. auch Artikel 11 IE-RL) zu
priifen.

Die allgemeine Regelung und Definition des Standes der Technik findet sich in
§ 12a iVm Anhang G WRG 1959. Der Stand der Technik ist bei Bewilligungen
oder bei anderen Malinahmen nach dem WRG grundsétzlich einzuhalten. Wo
der Gesetzgeber, wie z.B. flr Abwassereinleitungen, speziellere Bestimmungen
vorgesehen hat, gelten diese.

Fur Abwassereinleitungen wird der Stand der Technik gem. 8§ 33b WRG 1959 in
AEVen (einer allgemeinen und zahlreichen branchenspezifischen AEVen) in
Form von Emissionsgrenzwerten festgelegt. Bei der Bewilligung von
Abwassereinleitungen ist von der Behorde zu prifen und im Bescheid
festzulegen, unter welche AEV(en) ein Betrieb féllt sowie welche Parameter zu
uberwachen sind.

Entsprechend 8§ 33b Abs. 3 und 4 WRG 1959 enthalten die AEVen
Emissionsgrenzwerte fiir Konzentrationen oder spezifische Frachten, die fir zu
reinigendes Abwasser generell oder das Abwasser der jeweils geregelten
Branche typisch sind.

Aufgrund 8 4 AAEV sind im Bewilligungsverfahren die fur die jeweiligen
Einleitungen malgeblichen Parameter auszuwdhlen und Emissionsbe-
grenzungen vorzuschreiben.

Nach dem System der AEVen umfasst entsprechend der Judikatur des VwGH
eine Einleitungsbewilligung alle jene Stoffe, die im Zeitpunkt der Bewilligung
im gegenstandlichen Abwasser typisch und unvermeidlich enthalten sind oder
mit den im Zeitpunkt der Bewilligung festgesetzten Summenparametern
beschrieben werden kdnnen®.

Ist ein Stoff in keiner AEV genannt bzw. begrenzt, ist davon auszugehen, dass
es sich um keinen bekannten ,typischen*“ Abwasserinhaltstoff handelt. Es
konnte sich aber auch um einen Stoff handeln, der aufgrund anderer Regelungen

15 VwGH 25.5.1993, 91/07/0058
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z.B. aus dem Chemikalien- oder Abfallwirtschaftsrecht nicht eingesetzt werden
darf (8 33b Abs. 2 WRG 1959).1¢

Bei Vorliegen entsprechender VVoraussetzungen kénnen (befristete) Ausnahmen
vom Stand der Technik im Bescheid zugelassen werden (8 33b Abs. 6 und 10
WRG 1959). Reichen die Begrenzungen nach dem Stand der Technik nicht aus,
um z.B. die in einer Qualitatszielverordnung (QZV) festgelegten Werte zu
erreichen, sind strengere Emissionsbegrenzungen festzulegen (kombinierter
Ansatz) (vgl. auch Artikel 18 IE-RL und Artikel 10 Abs. 3 WRRL sowie § 30g
Abs. 2 WRG 1959).

Soweit mit Emissonsbegrenzungen nach dem Stand der Technik nicht
sichergestellt werden kann, dass eine Umweltqualitatsnorm erfullt wird,
beispielsweise bei einem Stoff, der sich wie ein ubiquitdrer PBT (persistent-
bioaccumulating-toxic) verhalt, dies jedoch auch nicht durch strengere
Bedingungen — nicht einmal in Verbindung mit strengeren Bedingungen flr
andere den Wasserkorper beeintrachtigende Einleitungen, Emissionen und
Verluste — erreicht werden konnte, kdnnen diese strengeren Bedingungen nicht
als fur die Erfullung dieser Umweltqualitatsnorm erforderlich angesehen
werden.t’

Abwassereinleitungen, fir die kein Stand der Technik mit Verordnung festgelegt
wurde, z.B. Einleitungen in Seen unterliegen einer Einzelfallbeurteilung ebenso
wie die Versickerung von Abwasser.

Fir IPPC-Anlagen werden in den ,,BVT-Schlussfolgerungen® die besten
verfligbaren Techniken beschrieben, Informationen zur Bewertung ihrer
Anwendbarkeit gegeben und die mit den besten verfligbaren Techniken
assoziierten Emissionswerte sowie die dazugehorigen Uberwachungsmai-
nahmen, die dazugehorigen Verbrauchswerte sowie gegebenenfalls einschldgige
Standortsanierungsmalinahmen vorgegeben. Die den besten verfligbaren
Techniken assoziierten Emissionswerte definieren den Bereich von
Emissionswerten, die unter normalen Betriebsbedingungen unter Verwendung
einer besten verfigbaren Technik oder einer Kombination von besten
verfligbaren Techniken entsprechend der Beschreibung in den BVT-
Schlussfolgerungen erzielt werden, ausgedrickt als Mittelwert fir einen
vorgegebenen Zeitraum unter spezifischen Referenzbedingungen.

16 Oberleitner/Berger, WRG-ON 1.02 § 33b Rz 4, Stand Mérz 2014, rdb.at

17 Vgl. Erwagungsgrund 25 der Richtlinie 2013/39/EU und Rundschreiben des BMLFUW betreffend die
Anderung der QZV Chemie OW und GZUV vom 6.2.2017, BMLFUW-UW.4.1.4/0002-1V/1/2017
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Aus diesen gemeinschaftsrechtlichen Vorgaben, die im Wasserbereich in den
AEVen national konkretisiert werden, resultieren teilweise unterschiedliche
Anforderungen an IPPC- Anlagen (z.B. die VVorgabe von Jahresmittelwerten...)

3.3.1. Anpassung von Abwassereinleitungen an den Stand der Technik:

Fur die Anpassung bestehender Anlagen bestehen im WRG Vorgaben fir die
Festlegung von Sanierungsfristen in den AEVen und Fristerstreckungs-
moglichkeiten (8§ 33c). Die Anpassungsverpflichtung fur Anlagen wird durch das
Inkrafttreten einer Abwasseremissionsverordnung ausgelost. Es besteht dadurch
eine Verpflichtung zur Projektvorlage durch den Wasserberechtigten binnen 2
Jahren (alternativ besteht die Mdoglichkeit, die Anlage mit Ablauf der
Sanierungsfrist stillzulegen). Sofern einmal eine Anpassungspflicht ausgeldst
wurde, sind weitere Anpassungen an einen ,,neuen* Stand der Technik nur bei
IPPC-Anlagen und der AbfallverbrennungsV unterliegenden Anlagen
erforderlich sowie falls aufgrund eines NGP eine derartige MaRRnahme als
erforderlich erachtet wird.

Nicht  bewilligungspflichtige  betriebliche  Indirekteinleitungen  haben
entsprechend dem in den Abwasseremissionsverordnungen vorgegebenen Stand
der Technik zu erfolgen. Abweichungen vom Kanalisationsunternehmen konnen
von diesem, soweit dieses seine Bewilligung nicht Gberschreitet, zugelassen
werden.

3.3 Offentliche Interessen und Umweltqualitatsnorm

Bei der Bestimmung von Art und Mal} der Wasserbenutzung diirfen die in § 105
WRG 1959 nicht abschlielend aufgezahlten offentlichen Interessen nicht
verletzt werden. Ebenso wie entgegenstehende bestehende Rechte fihrt eine
Beeintrachtigung offentlicher Interessen zur Versagung der Bewilligung, sofern
diese Beeintrachtigung nicht durch Auflagen beseitigt werden kann.

Gem. 88 30ff WRG 1959 sind alle Gewasser so zu reinzuhalten, zu schitzen
und zu sanieren, dass der bestehende Zustand nicht (weiter) verschlechtert (=
Grundsatz des Verschlechterungsverbotes) wird und Gewasser, die sich in
keinem guten Zustand befinden, stufenweise bis 2027 an den Zielzustand (guter
Zustand) herangefihrt werden (= Grundsatz des Verbesserungsgebotes).

Unter ,,Umweltqualitdtsnorm® wird definitionsgem&l die Gesamtheit von
Anforderungen, die zu einem gegebenen Zeitpunkt in einer gegebenen Umwelt
oder einem bestimmten Teil davon erfullt werden missen, verstanden (vgl. z.B.
Artikel 3 Z6 IE-RL, Artikel 2 Z 35 WRRL).
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Die Qualitatsziele fur die einzelnen Zustandsklassen sind in der QZV Chemie
Oberflachengewasser und in der QZV Okologie Oberflachengewasser
festgelegt.

Damit eine Ausnahme vom Verschlechterungs- bzw. Verbesserungsgebot (8
104a WRG 1959) zugestanden werden kann, ist - sofern alle anderen
gesetzlichen Voraussetzungen vorliegen - im Hinblick auf in einem Zielkonflikt
stehende Offentliche Interessen eine Interessenabwagung (Nutzung-Umwelt)
durchzufihren. Auch wenn es zu keiner Verschlechterung um eine
Zustandsklasse  kommt, sind unterschiedliche  6ffentliche Interessen
gegentiberzustellen und abzuwégen (8 105 WRG 1959).

Sind im Abwasser enthaltene Schadstoffe der QZV in AAEV und AEVn nicht
genannt, ist im konkreten Fall aber eine Uberschreitung der Umweltqualitits-
normen zu besorgen, dann sind flr solche Stoffe, insbesondere aufgrund des
Verschlechterungsverbotes 8§ 30a WRG 1959 iVm § 5 Abs. 4 QzZV
Vorkehrungen vom Betreiber vorzusehen (8§ 103 Abs. 1 lit. j) und entsprechend
88 33b wund/oder 105 WRG 1959 je nach technischem Wissensstand
Emissionsbegrenzungen, Betriebsweisen oder andere Auflagen vorzuschreiben.

Besteht noch keine Umweltqualitdtsnorm aber Wissen (ber die Gefahrlichkeit
eines Stoffes, ware im Einzelfall aus 6ffentlichen Interessen (§ 105 WRG 1959)
begriindet mit dem Riickhaltegrundsatz (833b WRG 1959) eine Uberwachungs-
vorschreibung ohne gleichzeitige Emissionsbegrenzung denkbar.

4 Verfahren

Wer eine wasserrechtliche Bewilligung anstrebt, hat - um bereits eine
frihzeitige Abstimmung zu ermoglichen — schon vor Befassung der Behorde
sein Vorhaben unter Darlegung der Grundziige dem wasserwirtschaftlichen
Planungsorgan (WPLO) anzuzeigen (8 55 Abs. 3 WRG 1959). Wasserrechtliche
Bewilligungen sind antragsbedurftige Verwaltungsakte. Ein Antrag auf
Erteilung einer wasserrechtlichen Bewilligung hat u.a. Angaben Uber Art,
Zweck, Umfang und Dauer des Vorhabens, tber das betroffene Gewasser, iber
die erwarteten Auswirkungen auf Gewésser sowie (ber die zum Schutz der
Gewasser vorgesehenen Malinahmen sowie eine Darstellung der vom Vorhaben
zu erwartenden Vorteile oder der im Falle der Unterlassung zu besorgenden
Nachteile zu enthalten. Dartber hinaus sind Angaben tber Gegenstand und
Umfang der vorgesehenen Inanspruchnahme fremder Rechte und angestrebter
Zwangsrechte unter Namhaftmachung der Betroffenen sowie von einem
Fachkundigen entworfene Pldne zu machen. Diese materiellen Anforderungen
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gelten auch bei Mitvollziehen des WRG z.B. im Zusammenhang mit einer
Betriebsanlagengenehmigung.

Bei Vorliegen eines ,vollstdndigen“ Antrages besteht die Mdoglichkeit ein
Vorhaben zundchst dahingehend zu prifen, ob Auswirkungen auf offentliche
Rucksichten zu erwarten sind (8 104 WRG 1959). Zu (einzelnen) offentlichen
Interessen (8 105 WRG 1959), die im Hinblick auf die Bewilligungsfahigkeit
eines Vorhabens zu Uberprifen sind, wird unter 6ffentlichen Riicksichten auch
der Stand der Technik (8 12a WRG 1959) sowie die Frage des Widerspruchs
eines Vorhabens mit Regionalprogrammen, Schutz- und
Schongebietsbestimmungen, dem Nationalen Gewasserwirtschaftsplan (NGP),
dem Hochwasserrisikomanagementplan (RMP) oder sonstigen
wasserwirtschaftlichen Planungen gesehen.

Zur konkreten weiteren Erorterung 6ffentlicher Ricksichten sowie zur Klarung
allfalliger Widerspriiche mit fremden Rechten kann eine miindliche Verhandlung
anberaumt und in dieser die Bewilligungsfahigkeit des Vorhabens umfassend
gepruft werden.

Sofern fremde Rechte nicht entgegenstehen und offentliche Interessen nicht
beeintrachtigt werden und die Anlage oder MalRnahme dem Stand der Technik
entspricht, hat die Behorde mit Bescheid Umfang und Art des Vorhabens zu
bewilligen und die zu erfullenden Auflagen (vgl. auch Artikel 14 IE-RL)
vorzuschreiben. Entsprechend 88 33b und 105 WRG 1959 sind auch
Vorschreibungen zur Uberwachung der Emissionsbegrenzungen zu machen.

Wenn durch ein Vorhaben fremde Rechte verletzt werden, darf eine Bewilligung
bzw. Genehmigung nur erteilt werden, wenn der Inhaber des bestehenden
Rechtes dem Eingriff in sein Recht zustimmt. Alle im Zuge eines
wasserrechtlichen Verfahrens getroffenen Ubereinkommen kénnen auf Antrag
der Beteiligten im Bescheid beurkundet werden (8 111 Abs. 3 WRG 1959).

Die Ausfuhrung einer nach den Bestimmungen des Wasserrechtsgesetzes oder
unter  Mitanwendung dieses  Bundesgesetzes  bewilligungspflichtigen
Wasseranlage ist unverzuglich der fir die Erteilung der Bewilligung zustandigen
Behorde bekanntzugeben. Unmittelbar nach Ausfuhrung einer bewilligten
Anlage hat sich die Behorde von der bescheid- und projektgeméfien Ausfiihrung
zu Uberzeugen (Kollaudierungsverfahren). Das Ergebnis dieser Uberprifung
wird mit Bescheid festgestellt und die Beseitigung etwa wahrgenommener
Méangel und Abweichungen veranlasst. Geringfiigige Abweichungen, die
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offentlichen Interessen oder fremden Rechten nicht nachteilig sind oder denen
der Betroffene zustimmt, koénnen im Uberpriifungsbescheid nachtraglich
genehmigt werden.

Von der Mitanwendung der materiell-rechtlichen  wasserrechtlichen
Bestimmungen sind verfahrensrechtliche Regelungen des WRG wie z.B. das
Anzeigeverfahren nicht mitumfasst.

4.1  Abwasserbeauftragter

Soweit dies im Einzelfall notwendig ist, kann die Behorde gem. § 33 Abs. 3
WRG 1959 einem Wasserberechtigten im Bewilligungsbescheid oder in einem
gesonderten Bescheid die Bestellung einer fur die Abwasserreinigung
verantwortlichen Person auftragen.

5 Literatur

Feltl Ginter, Die Betriebsanlage im Gewerberecht nach dem Stand der
GewerberechtsNov 1992 *) (Teil Il), Grenz-Verlag FJ 1994, 165.

Gruber/Paliege-BarfuR, Kommentar Gewerbeordnung 1994 — GewO 1994, Manz (Stand:
1.3.2016, rdb.at).

Nisipeanu, Peter Wasserrechtliche Anforderungen an industrielle Abwassereinleitungen,
Zeitschrift fur Wasserrecht, ZfwW, Heft 1/2017, S 1 ff.

Oberleitner/Berger, Kommentar WRG-ON - Wasserrechtsgesetz, Manz (Stand
01.01.2015, rdb.at).

Stolzlechner, Die Genehmigungspflicht der Betriebsanlage, in
Stolzlechner/Wendl/Bergthaler (Hrsg.), Die gewerbliche Betriebsanlage4, Manz
(Stand 1.1.2016, rdb.at).

Korrespondenz an:
Autor(en) Charlotte Vogl

Institution BMLFUW, Abteilung IV/1
Adresse 1010 Wien, Stubenring 1

Tel.: 01 71100 606660
Mail: charlotte.vogl@bmlfuw.gv.at



31 Wiener Mitteilungen (2017) Band 243, 31-46
Copyright © 2017; Institut fir Wasserglte / TU-Wien

Industrielle Abwasserableitungen: Fachliche
Anforderungen und Beurteilungskriterien bei
Bewilligungsverfahren und Umweltinspektionen

Vera Schongruber

Amt der O6. Landesregierung
Direktion Umwelt und Wasserwirtschaft
Oberflachengewadsserwirtschaft-Gewésserschutz

Abstract: Der Beitrag soll einen Einblick geben, welche Kriterien bei der
fachlichen Beurteilung von industriellen Abwasserableitungen eine Rolle spielen
und wie organisatorische und gesetzliche VVorgaben in der Praxis umgesetzt werden

Key Words: Indirekteinleiter, Direkteinleiter, Industrieabwasser

1  Einleitung

Industrielle  Abwadsser enthalten die unterschiedlichsten Verunreinigungen.
Alleine schon deshalb stellt die fachliche Beurteilung solcher Abwaésser eine
besondere Aufgabe dar. Immer komplexer werdende gesetzliche VVorgaben und
sich veradndernde organisatorische Rahmenbedingungen und Leitlinien bringen
noch die eine oder andere zusétzliche Herausforderung mit sich.

2  Organisatorischer Rahmen:

Das Amt der O6. Landesregierung gliedert sich auf oberster Ebene in Direktionen.
In der Direktion Umwelt und Wasserwirtschaft werden samtliche Themen des
Umweltschutzes, seien sie nun rechtlicher oder fachlicher Art, aufbereitet. Unter
dem Aspekt der Nachhaltigkeit sind der Schutz und die Sicherung der Lebens-
grundlagen in den Bereichen Boden, Luft und Wasser ein zentrales Anliegen in der
Direktion. Die in diesem Zusammenhang angestrebten Ziele und Wirkungen sind
in einem Lebens- und Fachbereichsleitbild formuliert, das nach aufRen
dokumentiert, wofur die Direktion steht und nach innen allen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern der Direktion als Orientierung fir ihre Arbeit dient.
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Die Direktion Umwelt und Wasserwirtschaft besteht aus flinf Abteilungen, von
denen sich zwei, ndmlich die Abteilung Grund- und Trinkwasserwirtschaft und
die Abteilung Oberflachengewasserwirtschaft, mit dem Schutzgut Wasser
auseinandersetzen.

Die Beurteilung von industriellen Abwasserableitungen erfolgt in der Abteilung
Oberflachengewasserwirtschaft und findet sich in folgenden Wirkungszielen des
Leitbildes wieder:

Sichere und umweltgerechte Anlagen mit den Schwerpunkten:

o Einhaltung der Umwelt- und Sicherheitsstandards bei bestehenden
Anlagen

o Errichtung und Betrieb von Neuanlagen nach dem Stand der
Technik

o Vereinfachungen, Beschleunigung und Entbulrokratisierung von
Verfahren abgestuft nach Bedeutung und Geféhrlichkeit von
Anlagen, wobei die Qualitat der Ergebnisse ein wichtiges Kriterium
ist

o Schaffung einer ausgewogenen Balance zwischen behdrdlicher
Kontrolle sowie Eigenuberwachung und Selbstverantwortung der
Anlagenbetreiber.

Umweltschonender Umgang mit Rohstoffen, Abfall und Boden mit den
Schwerpunkten:

o Abfallvermeidungsstrategien

o Kireislaufwirtschaft

o effiziente Ressourcennutzung

Wasser als Lebensgrundlage mit den Schwerpunkten:

0 Schutz des Grundwassers als natirrliche und erneuerbare Ressource

o0 Schutz der Oberflachengewésser

o Erhaltung von sauberen und unverbauten Gewéssern

o Erhaltung von naturnahen Lebensraumen im und am Gewasser

Nachhaltige Trinkwasserversorgung und Abwasserentsorgung mit den
Schwerpunkten:

0 Schutz der Gewaésser durch Malinahmen zur Abwasservermeidung,
durch eine funktionsfdhige Abwassersammlung und durch eine
effiziente und zukunftsorientierte Abwasserreinigung unter
Bertcksichtigung von z.B. Spurenstoffen und der im Abwasser
enthaltenen Ressourcen

o Bekenntnis zur Wasserversorgung und Abwasserentsorgung als
offentliche Aufgabe
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Auf Basis dieser Wirkungsziele mochte die Abteilung Oberflachen-
gewaésserwirtschaft und damit auch der Sachverstandigendienst im materiellen
Verfahren flachendeckend in Oberosterreich sicherstellen, dass eine geordnete
Abwasserentsorgung und -reinigung nach dem Stand der Technik gegeben ist,
dass maRgebliche Grenzwerte eingehalten und auch tberprift werden.

Die Gewadssergite entsprechend den Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie
und sonstigen gesetzlichen Vorgaben soll erhalten, gesichert und verbessert
werden.

Die Abteilung Oberflachengewasserwirtschaft bekennt sich auch dazu, die
Durchgangigkeit der FlieRgewasser durch Errichtung von Fischaufstiegshilfen
wieder herzustellen sowie Restwassermengen anzupassen und damit die
Gewasserokologie zu verbessern.

Industrielle Abwaésser werden in unterschiedlichen Gruppen der Abteilung
Oberflachengewésserwirtschaft beurteilt, wobei im Groben folgende fachliche
Einteilung getroffen werden kann:

Wasserbautechnik: Priifung von baulichen und hydraulischen Themen
Chemie: Themen zur Abwassercharakteristik und Reinigungstechnologien

Biologie: Okologische Auswirkungen von Emissionen auf Gewasser und
Einhaltung von Giitezielen

3  Bewilligungsverfahren

3.1 Gesetzliche Grundlagen zur Beurteilung bei Bewilligungsverfahren:

Die gesetzliche Basis fur die fachliche Beurteilung bildet in erster Linie das
Wasserrechtsgesetz inklusive der zugehdrigen erganzenden Verordnungen mit

den allgemeinen Grundsatzen hinsichtlich der Benutzung, dem Schutz
und der Reinhaltung von Gewassern nach dem Wasserrechtsgesetz

den allgemeinen Grundsatzen der Behandlung von Abwassern und
Abwasserinhaltsstoffen nach der Allgemeinen
Abwasseremissionsverordnung

den emissionsseitigen Anforderungen an das Einleiten von Abwaéssern
nach den branchenspezifischen Abwasseremissionsverordnungen

den Vorgaben welche Umweltziele in Oberflachengewadssern erreicht
werden missen
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3.2 Beurteilungskriterien:

Die nachfolgende Darstellung versteht sich nicht als lickenlose Aufzahlung,
sondern soll die wichtigsten Grundprinzipen, die unserer fachlichen Beurteilung
zu Grunde liegen, benennen.

3.2.1 Vorsorgeprinzip und kombinierter Ansatz:

Das Vorsorgeprinzip gibt die Verpflichtung zur Reinigung der Abwaésser
entsprechend dem Stand der Technik vor, um nachtrdgliche, aufwéndige
Sanierungsfalle zu vermeiden. Der Stand der Technik ist unabhangig von den
Gewassereigenschaften einzuhalten.

Falls trotz Einhaltung des Standes der Technik die vorgegebenen Qualitatsziele
gefahrdet werden, muissen zum Schutz der Gewasser weiter gehende
Anforderungen an die Reinigungsleistung gestellt werden. An heiklen
Gewassern wurde der kombinierte Ansatz in Oberdsterreich auch angewandt.

3.2.2 Stand der Technik:

An die Einleitung von Abwasser werden differenziert nach Herkunftsbereichen
(Papier- und Zellstoffindustrie, chemische Betriebe, metallverarbeitende
Betriebe, Lebensmittelbetriebe, ...) Anforderungen nach dem Stand der Technik
gestellt, die bundesweit einheitlich in den branchenspezifischen Abwasser-
emissionsverordnungen festgelegt sind. Der Stand der Technik ist dabei ber
Grenzwerte, die eingehalten werden missen, definiert. Mit welcher Technologie
dies erreicht wird, bleibt dem Betreiber Gberlassen, wenngleich in den einzelnen
Verordnungen Malinahmen, die zum alleinigen oder kombinierten Einsatz in
Betracht gezogen werden koénnen, aufgelistet sind. Es missen jedenfalls solche
Anlagen errichtet und betrieben werden, die zur Einhaltung der
Emissionsgrenzen geeignet sind. Der ordnungsgemaRe Betrieb dieser Anlagen
muss Uber entsprechende Wartungsaufzeichnungen dokumentiert werden, die
Einhaltung der jeweiligen Emissionsgrenzwerte ist im Rahmen der Eigen- und
der Fremduberwachung regelméliig nachzuweisen.

Mit den Abwasseremissionsverordnungen werden auch Vorgaben aus der
européischen Gemeinschaft, die BVT-Schlussfolgerungen, in nationales Recht
umgesetzt.

Bei baulichen Malknahmen (z.B. zur Berechnung von hydraulischen
Erfordernissen, Rickhalte- und Ausgleichsvolumina, ...) wird der Stand der
Technik tber einschlagige Normen, ATV und OWAV Regelblatter definiert.

Im Einzelfall dirfen, wenn die Einhaltung der Grenzwerte mit zumutbarem
Aufwand nicht mdglich ist, weniger strenge Regelungen dann erteilt und somit



Vera Schongruber 35
Industrielle Abwasserableitungen: Fachliche Anforderungen und Beurteilungskriterien bei Bewilligungsverfahren und
Umweltinspektionen

vom Stand der Technik abgewichen werden, wenn das 6ffentliche Interesse am
Vorhaben jenes an der Gewasserreinhaltung uberwiegt oder, was haufiger der
Fall ist, wenn die Uberschreitung im Hinblick auf die gegebenen
wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse hingenommen werden kann.

3.2.3 Teilstromprinzip, Verdinnungsverbot und Minimierungsgebot:

Im Wasserrecht gilt der Grundsatz der Teilstrome. Das bedeutet, dass Abwasser,
das zwar aus einem Unternehmen stammt, aber Herkunftsbereichen
unterschiedlicher branchenspezifischer Abwasseremissionsverordnungen zuzu-
ordnen ist, der jeweiligen Abwasseremissionsverordnung entsprechen muss. Die
Allgemeine  Abwasseremissionsverordnung enthdlt daher auch né&here
Regelungen fir den Fall, dass das zu beurteilende Abwasser mehreren
Branchenverordnungen zuzurechnen ist (“Mischrechnung").

Das Teilstromprinzip soll sicherstellen, dass Abwasser, deren Volumenstrom im
Vergleich zum Gesamtabwasser gering ist, dennoch effektiv behandelt werden
kdnnen. Eine Vermischung von Abwasserteilstromen ist dann erlaubt, wenn sich
daraus Vorteile ergeben, z.B., wenn sich Abwasserteilstrome gegenseitig
neutralisieren oder wenn das Gesamtabwasser genauso effizient behandelt werden
kann wie der einzelne Teilstrom. So kann es durchaus sinnvoll sein, wenn
metallhaltige Abwaésser mit organohalogenhaltigen Abwéssern in  einer
gemeinsamen Féllungsstufe behandelt werden, eine Zumischung von gering
verschmutzten Kuhlwassern oder Abwaéssern aus einer Enthértungsanlage ware
hingegen kontraproduktiv. Eine Vermischung von unterschiedlichen Teilstrémen
mit dem Ziel, die Emissionsgrenzwerte durch Verdlnnung zu erreichen ist
jedenfalls ausdriicklich untersagt.

Einsparung, Vermeidung und Wiederverwertung von Stoffen, die ins Abwasser
gelangen konnen, haben gegeniiber Abwasserbehandlungsmalinahmen Vorrang,
Abwasserinhaltsstoffe sind mdglichst am Ort der Entstehung zuriickzuhalten und
mussen eventuell einer Teilstrombehandlung unterzogen werden. Nicht zuletzt ist
die abgegebene Abwassermenge durch Einsatz wassersparender MalRnahmen mdog-
lichst gering zu halten. Auf Kreislauffiihrungen, Kaskadenspilen, CIP-Anlagen,
Wiederverwendung von gering belasteten Ab-und Kihlwéssern und &hnliche
Technologien wird daher zwar grof3en Wert gelegt wird, wir sind uns aber auch der
Grenzen von KreislaufschlieBungen und der daraus resultierenden Probleme bei
Abwasserbehandlungen und Materialbestandigkeiten durchaus bewusst.

Um die Abwasserbelastung zu minimieren und auch, um eine hdohere
Betriebssicherheit zu erhalten, werden in der Regel Chargenbehandlungsanlagen
gegentiber Durchlaufanlagen bevorzugt.
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3.2.4 Verschlechterungsverbot, Zielerreichungsgebot und akute Toxizitat:

Verschlechterungsverbot  und  Zielerreichungsgebot ~ sind  auch in
Genehmigungsverfahren verbindlich und nicht nur fir die Aufstellung von
Gewaésserbewirtschaftungsplanen heranzuziehen. Eine Bewilligung flr ein
Vorhaben darf nicht erteilt werden, wenn es eine Verschlechterung des Zustands
eines Oberflachenwasserkorpers verursachen kann, oder wenn es die Erreichung
eines guten Zustands, eines guten o©kologischen Potenzials oder eines guten
chemischen Zustands gefahrdet. Durch das EuGH Urteil im Fall "Weservertiefung*
wurde klargestellt, dass eine Verschlechterung des ¢kologischen Zustandes eines
Oberflachenwasserkorpers dann anzunehmen ist, sobald der Zustand mindestens
einer Qualitatskomponente im Sinne des Anhanges V der WRRL um eine Klasse
absinkt. Diese Verschlechterung muss also nicht unbedingt zu einer
Verschlechterung der Zustandsklasseneinstufung des Oberflachenwasserkorpers
insgesamt fihren. Wenn die betreffende Qualitdtskomponente bereits in der
niedrigsten Klasse eingeordnet ist, dann stellt jede Verschlechterung dieser
Komponente eine Zustandsverschlechterung dar. Da eine Verschlechterung also
nicht zu einer Herabstufung des Oberflachenwasserkorpers insgesamt flihren muss,
ist die bisher gehandhabte Stufentheorie, wonach eine Verschlechterung die
gesamte Zustandsklasseneinstufung betrifft, nicht mehr aufrecht zu erhalten.

Bei der Betrachtung der Gewassereigenschaften gilt als wesentlicher Faktor,
dass, je natlrlicher ein Gewaésser ausgebildet ist, aufgrund der hoheren
Selbstreinigungskraft eine groRere Belastbarkeit gegeben ist. Daher werden z.B.
Staustufen anders betrachtet als naturlich flieRende Gewaésser.

Neben den vorgegebenen Gewaésserqualitdten werden auch die punktuellen
Auswirkungen von Schadstoffemissionen betrachtet und anhand der im
Einzelfall relevanten Kriterien und Prognosen individuell beurteilt. Dabei wird
ein ,worst case Szenario“ auf Basis der mdglichen Spitzenbelastungen bei
niedrigen Wasserfiihrungen beurteilt.

3.2.5 Indirekteinleitungen:

Bei einer Indirekteinleitung erfolgt im Bereich des Betriebs keine vollstandige
Reinigung des Abwassers, sondern lediglich eine innerbetriebliche
Vorreinigung. Das vorbehandelte Abwasser wird dann in eine Offentliche
Kanalisation geleitet und zusammen mit dem h&uslichem Abwasser in einer
kommunalen Klaranlage abschliel}end gereinigt. Welche Indirekteinleitung einer
wasserrechtlichen Bewilligung bedarf, ist in der Indirekteinleiterverordnung
geregelt, die in Anlage A jene Betriebe auflistet, fir die aufgrund der
Geféhrlichkeit der Abwasserinhaltsstoffe keine Geringfligigkeitsschwelle gilt und
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in Anlage B fiir Schadstoffparameter den Bezug zur 6ffentlichen Klaranlage tber
Mengenschwellen herstellt. Die Berechnung der Mengenschwellen wird nur fiir
die maligeblichen Abwasserinhaltsstoffe durchgefiihrt, wobei zur Berechnung
immer der verordnete Wert und nicht einzelne Messwerte herangezogen werden.

Indirekteinleitungen mussen zumindest folgende Kriterien erftllen

Die Anforderungen der jeweiligen Abwasseremissionsverordnung, die
den Stand Technik reprasentiert, missen eingehalten werden

Die Indirekteinleitung darf die Offentliche Kanalisation und die
nachfolgende 6ffentliche Klaranlage nicht beeintréchtigen

Die Indirekteinleitung darf die Erfillung der Anforderungen an die
nachgeschaltete Direkteinleitung nicht gefahrden

3.2.6 Kanalisationsanlagen:

Kanalstrange, Schéachte, Rohre und Verbindungsstiicke missen wasserdicht,
bestandig gegen chemische und mechanische Beanspruchung sein, Erddruck
und Verkehrslast aushalten und frostsicher verlegt werden. Zur Verhinderung
von Ablagerungen ist ein ausreichendes Gefalle sicher zu stellen und zur
drucklosen Ableitung muss ein ausreichender Querschnitt gegeben sein.

3.3  Wie wird nun im Einzelverfahren vorgegangen?

Im jeweiligen Verfahren sollen die gesetzlichen Grundlagen, die
organisatorischen Wirkungsziele und die allgemeinen Beurteilungskriterien fir
die individuelle Anlage, die in einem Projekt beschrieben ist, in Form von
Befund und Gutachten verbindlich gemacht werden.

Typische Beispiele fiur die Beurteilung in den einzelnen Fachbereichen sind:
Wasserbautechnik: bauliche und hydraulische Beurteilung

Auslegedaten,  Bemessungsgrundlagen,  Durchsatzleistungen  und
Volumina, um die Einhaltung von Grenzwerten zu gewahrleisten
Einhaltung des baulichen Standes der Technik nach den einschléagigen
Baunormen, ATV und OWAV Regelblattern

Hydraulisches Aufnahmevermdgen von Kanalisationen und Gewassern
Verlauf, Dichtheit und Bestandigkeit von Kanalisationsanlagen
Auslegedaten, hydraulisches Aufnahmevermdgen und Abbauleistung der
kommunalen Klaranlage in Bezug auf die Abwasserableitung
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Chemie: Emissionsbeurteilung

Wiederverwertungsmoglichkeiten von Stoffen, die ins Abwasser gelangen
konnen

Einsatz von wassersparenden MaRRnahmen

Abwassercharakteristik, MalRgeblichkeit und Emission von Schadstoffen
auf  Grundlage  der  Beschreibung der  abwasserrelevanten
Produktionsschritte

Einhaltung des Standes der Technik auf Basis der Emissionsgrenzwerte
und der ausgewéhlten Reinigungstechnologien

Probenahme- Uberpriifungs- und Uberwachungsmodalitaten

Plausibilitat des Konsensantrages

Auswirkungen der Emission auf die 6ffentliche Klaranlage und/oder den
chemischen Zustand des Gewaéssers

Biologie: Immissionsbeurteilung

Okologische Auswirkungen der Emission unter Beachtung der
Immissionssituation
Toxische Auswirkungen der Emission auf den Lebensraum Wasser

Der Sachverstandigendienst der Abteilung Oberflachengewésserwirtschaft ist
sehr eng mit anderen fachlichen Aufgabengebieten in der Abteilung vernetzt.
Uber eigens nominierte Sachverstandigenkoordinatoren wird darauf geachtet,
dass ein Ubergreifender Informations- und Wissenstransfer zwischen den
Abteilungen, die sich mit Wasserthemen beschéftigen, zwischen zentralen und
dezentralen Dienststellen und innerhalb der einzelnen Gruppen stattfindet und
MalRnahmen zur Qualitatssicherung von fachlichen Standards gesetzt werden.
Durch die Entwicklung und Evaluierung von Checklisten werden fachliche
Doppelgleisigkeiten in den unterschiedlichen organisatorischen Einheiten
unterbunden und Verfahrensablaufe optimiert. Im Einzelverfahren kann daher
auf zahlreiche Informationen und Daten zurtickgegriffen werden kann, wie zum
Beispiel:

Daten aus der amtlichen Fremdiberwachung, die unangekindigte
Betriebstberprifungen in regelmaRigen Abstdnden durchfuhrt

Ergebnisse von ubermittelten Eigen- und Fremdiberwachungsberichten
Ergebnisse der amtlichen Immissionsmessungen

Ergebnisse aus Sonderprogrammen und Bund-L&nderkooperationen
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3.4 Das Einreichprojekt:

Die wichtigste Grundlage fur die Beurteilung ist das Einreichprojekt. Ein gut
ausgearbeitetes Projekt, ermdglicht die Beurteilung der unterschiedlichen
Fragestellungen und ist ein nicht zu unterschatzender Faktor zur
Verfahrensbeschleunigung. Ich mochte jetzt nicht die formal erforderlichen
Projektunterlagen vollstandig auflisten - § 103 WRG und WKO-Listen bieten
hier einen guten Uberblick - sondern nur auf die wesentlichsten fachlichen
Aspekte eingehen.

3.4.1 Beschreibung der abwasserrelevanten Produktionsabldufe, Darstellung
der Abwasseranfallstellen und der innerbetrieblichen Wasserwirtschaft

Um  die  Abwassercharakteristik und die  MaBgeblichkeit  von
Abwasserinhaltsstoffen beurteilen zu kénnen, ist eine Produktionsbeschreibung
mit Angabe der abwasserrelevanten Einsatzchemikalien erforderlich. Die
chemischen Hauptkomponenten der Einsatzstoffe konnen in der Regel aus den
Sicherheitsdatenbléttern  abgelesen  werden, unter Umstdnden  sind
Herstellerangaben, dass gewisse Schadstoffgruppen ausgeschlossen werden
konnen, hilfreich. Wenn Verarbeitungsschritte vorhanden sind, bei denen
Werkstoffbestandteile in Ldésung gehen konnen, sind auch hier die
Hauptkomponenten der verarbeiteten Werkstiicke anzugeben, um Leitparameter
bestimmen zu konnen. Bei Direkteinleitungen ist auf Basis der
Einsatzchemikalien abzuschétzen, welche Stoffe der Qualitatszielverordnungen
in relevanten Mengen emittiert werden, wobei sich eine Darstellung in Form
einer Excel-Liste anbieten wirde.

Die Beschreibung der abwasserrelevanten Produktionsabldufe soll grundlegende
Produktionskennzahlen (z.B. Produktionskapazitaten, Schlachtzahlen,
Warendurchsatz, Behandlungsbédder,  Spultechniken,...), die einzelnen
Abwasseranfallstellen, Wiederverwendungsmaoglichkeiten und die Entsorgung
von flissigen und festen Abféllen darstellen, um eine Plausibilitatspriifung von
umgesetzten wassersparenden Malinahmen, eine Zuordnung der Teilstréme zu
den einzelnen Abwasseremissionsverordnungen, beantragten Abwassermengen
und —frachten zu ermdglichen. Einzelne Verfahrensschemata sorgen fur eine
bessere Ubersicht und stellen Zusammenhénge anschaulich dar.

3.4.2 Beschreibung der Kanalisationsanlagen, Untergrundabdichtungen und
Auffangvorrichtungen

Die Lagerung und Leitung von wassergefédhrdenden Stoffen hat grundsatzlich so
zu erfolgen, dass eine Verunreinigung von Gewadssern oder eine sonstige
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nachteilige Veranderung ihrer Eigenschaften nicht zu erwarten ist. Dies
bedeutet, dass aus dem Projekt die vorgesehenen Mallinahmen zur
Untergrundabdichtung hervorgehen mdissen.

Die Darstellung des Abwasserverlaufs beginnend von der Abwasseranfallstelle
bis zur Anschlussstelle wird gefordert, um Teilstromfiihrungen und einzelne
Aufbereitungsschritte erkennen zu kénnen. Plane der Rohrleitungen und Kanéle
mit Angaben Uber Gefalle, Durchmesser und Werkstoff ermdglichen die
Beurteilung der hydraulischen Verhaltnisse, der Bestandigkeit und allfalliger
Ablagerungstendenzen.

3.4.3 Beschreibung der vorgesehenen Vorreinigungs- und
Rickhaltemalinahmen

Die Wirkungsweise der Abwasserreinigungsanlage muss chemisch und
verfahrenstechnisch nachvollziehbar sein. In diesem Zusammenhang sind
Auslegedaten, Bemessungsgrundlagen, Durchsatzleistungen und Volumina
gegebenenfalls mit Herstellergarantien oder Vergleichsuntersuchungen, so
aufzubereiten, dass erkennbar ist, dass die Einhaltung der Emissionsgrenzwerte
mit den projektierten Anlagen gewdhrleistet werden kann. Dies kann
beispielsweise durch Typenblatter, Betriebs- und Wartungsvorschriften,
Bemessungsangaben, Behéltervolumina, Aufenthaltszeiten,.....belegt werden.

Vorgesehene Mess- und Probenahmevorrichtungen mit Storfallsicherungen, die
verhindern, dass unbehandeltes Abwasser zur Ableitung oder zur Versickerung
gelangen kann, sind zur Dokumentation der Betriebssicherheit erforderlich und
daher zu beschreiben.

3.4.4 Konsensantrag

Da die Erteilung einer wasserrechtlichen Bewilligung ein antragsbedurftiger
Verwaltungsakt ist und die Behdrde nicht mehr oder anderes bewilligen darf, als
der Antrag beinhaltet, muss - abgestimmt auf den Bedarf, der die tatséchlichen
wasserwirtschaftlichen ~ Verhdltnisse  widerspiegelt - im  Projekt ein
Konsensantrag hinsichtlich der Abwassermenge und den maligeblichen
Abwasserinhaltsstoffen enthalten sein. Da Auswirkungen einerseits aufgrund
von Spitzenbelastungen auftreten konnen, dies betrifft akute Toxizitaten oder
das Hervorrufen von Betriebsstorungen an einer kommunalen Kl&ranlage,
andererseits aber auch als auch langfristige Folgen erkennbar sind, zum Beispiel
Auswirkungen auf den Klarschlamm oder auf Eutrophierungsvorgénge im
Gewasser, ist der Konsensantrag ist sowohl auf Spitzenwerte als auch auf
Durchschnittwerte abzustimmen.
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3.4.5 Beschreibung der empfangenden Kanalisation, Kldranlage oder des
Gewassers

Um die Aufnahmekapazitat der offentlichen Kanalisation und der 6ffentlichen
Klaranlage zu dokumentieren ist im Projekt plausibel darzustellen, dass die
beantragte Abwassermenge und die Schmutzfracht im 6ffentlichen System noch
Platz hat. MaRgeblich dafiir sind die hydraulische Auslegung der 6ffentlichen
Kanalisation und der Zulaufkonsens der kommunalen Kldranlage. Bei einer
hohen Auslastung der kommunalen Anlage kann unter Umstdnden eine
Uberrechnung der Auslegedaten der kommunalen Anlage bendtigt werden.
Wenn korrosive Stoffe zur Ableitung gelangen, ist es zusatzlich erforderlich,
Abgaben (ber Mengenverhdltnisse und Bestéandigkeit der Offentlichen
Kanalisation zu machen. Betroffene Schachtbauwerke dirfen in diesem
Zusammenhang nicht vergessen werden.

Zur Beurteilung der Immissionssituation sind charakteristische Wasser-
fihrungsdaten anzugeben. Fir groRere Flusse sind Pegel- und hydrologische
Daten verfligbar, bei kleineren Gewdssern mussen unter Umsténden zusatzliche
Erhebungen in Auftrag gegeben werden. Die Auswirkungen von mafgeblichen
Emissionen sind mit Aufstockungsberechnungen zu quantifizieren.

Fir grol3e Flisse liegen in der Regel Ist-Zustandserhebungen zum 6kologischen
Zustand vor. Bei einem begriindeten Verdacht, dass sich gegenuber diesen in der
Zwischenzeit etwas geédndert hat, werden vom Konsenswerber eigene
Untersuchungen eingefordert. Wenn in einem Gewaésser bereits heikle
Temperaturverhdltnisse  gegeben  sind, koénnen  bei  nennenswerten
Kihlwasserableitungen auch Warmelastplane verlangt werden.

3.5 Das Bewilligungsverfahren aus fachlicher Perspektive:

3.5.1 Vorbegutachtung:

Das Ansuchen zur Vorbegutachtung wird von der jeweiligen Behorde an die in
Betracht kommenden Amtssachverstdndigen weitergeleitet. Ziel ist es, im
Einzelfall zu beurteilen, ob die Projektangaben fir eine fachliche Begutachtung
ausreichen. Bereits in diesem Stadium konnen Projektméangel aufgezeigt und
Verbesserungsauftrage erteilt werden. In der Vergangenheit hat es sich vor allem
bei grolReren Projekten bewdhrt, bereits im Vorfeld mit dem
Sachverstandigendienst Kontakt aufzunehmen, die Grundziige des Vorhabens zu
besprechen und erforderliche Projektunterlangen abzustimmen. Auch im
Vorprifungsverfahren kann in der Regel der direkte Kontakt zum
Sachverstéandigendienst zur Prazisierung von Projektergdnzungen genutzt werden.
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3.5.2 Begutachtung:

In der Begutachtung werden in einem Befund die wesentlichen
Beurteilungsgrundlagen dargestellt und in einem Gutachten Aussagen zu den
oben angefuhrten fachliche Beurteilungsgrundlagen gemacht. Dies betrifft vor
allem Aussagen zum Stand der Technik, zu den Auswirkungen auf 6ffentliche
Anlagen und Gewasser, dazu, ob immissionsseitige VVorgaben strengere Werte
erfordern oder ob die Voraussetzungen fur eine Abweichung vom Stand der
Technik erfullt sind

Im allgemeinen Teil des Gutachtens werden bei Bedarf auch einzelne
Auflagenpunkte ndher begriindet.

Wesentliche Bestandteile der Begutachtung sind:

Festlegung der Abwassermenge:

o Plausibilitatspriifung des Konsensantrages

O Dbedarfsorientiert unter Bericksichtigung von wassersparenden
MafRnahmen

Meist wird der Abfluss in I/s und m3/d begrenzt. In Einzelféllen werden
aufgrund besonderer VVorgaben, die in einer Abwasseremissionsverordnung
oder in der hydraulischen Auslastung der offentlichen Kanalisation oder
Kl&ranlage begrindet sein kénnen, auch Durchschnittswerte vorgeschrieben.

Festlegung der Grenzwerte fir maligebliche Abwasserinhaltsstoffe:

o Plausibilitatsprifung des Konsensantrages unter Bericksichtigung der
deklarierten Einsatzchemikalien, von chemischen Reaktionen, von
Erfahrungswerten zur gewéhlten Reinigungstechnologie

0 Beachtung der Vorgaben der Abwasseremissionsverordnungen

o0 Beachtung der Vorgaben aus der Qualitatszielverordnungen

0 Beachtung der Teilstromregelung

Die Begrenzung erfolgt in der Regel als Konzentrationswert. Wenn es die
Mischungsrechnung, immissionsseitige Qualitatsziele oder andere fachliche
Uberlegungen erfordern, werden zusatzlich Tages- Wochen- Monats oder
Jahresfrachten festgelegt.

Definition von Mess- und Probenahmemaglichkeiten

0 Beachtung der Vorgaben aus den Abwasseremissionsverordnungen
Beachtung des kombinierten Ansatzes

Bertcksichtigung der Produktionsbeschreibung

Informationen aus der Emissionstiberwachung

personliche Erfahrungswerte aus Uberpriifungen

O O 0O
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Grundsatzlich werden registrierende Mengen-, Temperatur- und pH-
Messungen mit Verriegelungsmechanismen und eine mengenproportionale
Probenahme als Standard angesehen. Automatische Probenahmegerédte mit
einer  Ruckstellverpflichtung der Proben werden aufgrund der
GroRenordnung der Abwasserableitung oder der Gefahrlichkeit der
Abwasserinhaltsstoffe individuell vorgeschrieben. In Einzelféllen kann die
Rickstellung auch als Stichprobe aus einer Chargenbehandlungsanlage
akzeptiert werden.

Alternative Methoden werden dann anerkannt, wenn sie ein vergleichbares
Ergebnis (z.B. aufgrund des Mengenausgleiches) liefern.

Festlegung der Uberwachungsmodalitaten

Die Einhaltung der Grenzwerte ist im Rahmen der Eigen- und
Fremdiberwachung zu dokumentieren. Die Haufigkeit der Untersuchungen
wird in Abhédngigkeit von den Abwasserinhaltsstoffen, der Kontinuitat der
Abwasserableitung und der Abwassermenge individuell festgelegt. Die
Eigeniberwachung ist an Leitparameter, die sich aus den
Produktionsbeschreibungen ergeben, gekoppelt. Die Fremdiberwachung, in
der die Einhaltung sadmtlicher  festgelegten  Grenzwerte  (ber
Abwasseranalysen nachzuweisen ist, wird in ein- bis zweijdhrigen
Abstédnden vorgeschrieben, wobei die Haufigkeit durchaus in Abhé&ngigkeit
von der Intensitdt der Eigenuberwachung variieren kann. Der
Fremdiberwachungsbericht ist unaufgefordert an die Emissionstiberwachung
der Abteilung Oberflachengewésserwirtschaft zu Gbermitteln und hat in der
Regel auch eine Auswertung der Eigentiberwachungsdaten und eine Aussage
uber die Qualitat der Eigenlberwachung, die meist Uber einen
Messwertvergleich ermittelt wird, zu enthalten.

Erforderliche MalRnahmen zur Dokumentation der Dichtheit von Kanélen

Erdverlegte Kandle sind in 5-7 j&hrigen Abstdnden auf ihre Dichtheit
uberprufen zu lassen. Im Verfahren wird auch festgelegt, auf welche Weise
die Prufung durchzufihren ist.

Vorschreibung von Betriebs- und Wartungsauflagen

Der Anlagenbetreiber wird dabei verpflichtet, regelméllig eine
ordnungsgeméalie Wartung der Abwasseranlagen durchzufiihren und dies
uber eine Betriebsbuchfiihrung zu dokumentieren. Damit soll auch
sichergestellt werden, dass registrierende Messeinrichtungen regelmalRig
kontrolliert und wenn notig, kalibriert werden.
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Definition, welche Normen verbindlich anzuwenden sind

In einzelnen Auflagepunkten wird bestimmt, welche Normen bei der
Realisierung des VVorhabens anzuwenden sind.

Befristungen

Bei industriellen Abwasserableitungen wird die Bewilligung im Hinblick auf
die sich im steten Wandel befindlichen gesetzlichen Anforderungen an den
Gewaésserschutz und die wasserwirtschaftlich relevanten
Rahmenbedingungen tblicherweise auf 15 Jahre befristet. Eine geringere
Dauer wird nur im begrindeten Einzelfall, wenn beispielsweise
Sanierungskonzepte oder Qualitatskriterien im Gewaésser gegen eine langere
Befristung sprechen, in Erwdgung gezogen.

4 Umweltinspektionen

4.1 Gesetzliche Grundlagen zur Durchfiihrung von Umweltinspektionen:

Art. 23 der Richtlinie 2010/75/EU uber Industrieemissionen verlangt, ein
System fur Umweltinspektionen von ,,IPPC-Anlagen einzufiihren. Dazu wurde
ein  Umweltinspektionsprogramm erstellt, in dem alle IPPC Anlagen
Oberdosterreichs  erfasst wurden. Das Umweltinspektionsprogramm  wird
regelmanig Uberprift, angepasst und im Internet veroffentlicht.

Auf der Grundlage des Inspektionsplans werden regelmaRig Programme fir
routinemaRige Umweltinspektionen erstellt. In denen ist die Haufigkeit der VVor-
Ort Besichtigungen angegeben, welche auf Basis einer systematischen
Risikoanalyse ermittelt wurde

Die Vorgaben der Richtlinie sind in die 6sterreichischen Bundesrechtsmaterien,
insbesondere in das Abfallwirtschaftsgesetz (AWG) und in die Gewerbeordnung
(GewO), implementiert worden.

4.2  Organisatorische Rahmenbedingungen:

Im Rahmen der Gewaésseraufsicht werden in Oberosterreich schon seit langem
unangekindigte  amtliche  Uberpriifungen  bei  bewilligungspflichtigen
industriellen Abwasseremittenten durchgefiihrt. Bei diesen Uberpriifungen
werden  jene  Bescheidauflagen, die auf die Sorgfalts- und
Dokumentationspflichten  des  Betreibers  abzielen,  kontrolliert  und
Abwasseruntersuchungen im amtseigenen Labor durchgefiihrt. Ublicherweise
finden solche Uberpriifungen einmal jahrlich statt.
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Die Uberprifungsergebnisse werden in Uberwachungsberichte
zusammengefasst und mit allfalligen Mangelbehebungsauftrdgen an die
Behorden Gbermittelt.

Parallel dazu werden jene Fremduberwachungsberichte, die den Betreibern im
Bewilligungsbescheid aufgetragen wurden, regelméllig an die Abteilung
Oberflachengewésserwirtschaft ~ Gbermittelt und dort bewertet. Diese
Fremdiberwachungsberichte enthalten meist auch eine Auswertung der
Eigentberwachungsdaten, die im jeweiligen Beobachtungszeitrum durchgefiihrt
wurden.

Die neu eingefiihrten Umweltinspektionen unterscheiden sich, was die Abwasser-
entsorgung von Industriebetrieben anbelangt, nicht wesentlich von den Aufgaben,
die im Rahmen der Gewasseraufsicht bisher bereits wahrgenommen wurden.

4.3 Die Umweltinspektion aus fachlicher Perspektive:

Von der jeweiligen Behorde wird entschieden, welche Sachverstdndige an der
Umweltinspektion teilnehmen. Industrielle  Abwasserableitungen werden
ublicherweise von den chemischen Sachverstéandigen der
Oberflachengewésserwirtschaft beurteilt.

Im Rahmen der Umweltinspektion sind dabei folgende Punkte zu tberprufen:

die Einhaltung umweltrelevanter Auflagen

die  Einhaltung allgemein  geltender  Rechtsvorschriften (z.B
Sorgfaltspflichten nach WRG) bezogen auf umweltrelevante
Sachverhalte.

der bescheidkonforme Zustand der Anlage bezogen auf umweltrelevante
Sachverhalte.

Im Vorfeld werden fir bewilligungspflichtige Abwasser samtliche zur
Verfugung stehende Prifberichte aus der Gewaésseraufsicht herangezogen und
als Grundlage verwendet.

Bei der Vor-Ort Uberprifung wird dann kontrolliert, ob alle
bewilligungspflichtigen Teilstréme wvon den zur Verfiigung gestellten
Bescheiden umfasst sind, und ob die Bescheidauflagen den aktuellen
gesetzlichen VVorgaben entsprechen.

Nicht bewilligungspflichtige Teilstréme werden dahingehend kontrolliert, ob die
erforderlichen Indirekteinleitervereinbarungen abgeschlossen wurden und ob die
dort enthaltenen Grenzwerte den jeweiligen Abwasseremissionsverordnungen
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entsprechen. Nicht gepruft wird, ob der Betreiber seinen Verpflichtungen dem
Klaranlagenbetreiber gegeniiber nachkommit.

Die Ergebnisse der Vor-Ort-Uberpriifung werden in einer Niederschrift und in
einem Umweltinspektionsbericht zusammengefasst. Allfallige Méngel — seien es
jetzt solche, die bereits in den Uberwachungsberichten der Gewdsseraufsicht
aufgezeigt und noch nicht behoben wurden oder solche, die bei der Vor-Ort-
Uberpriifung neu festgestellt wurden — werden beschrieben und eingestuft.
Vorgefundene Mangel missen mit einer Umweltauswirkung verbunden sein, um
die Stufe ,,erheblich* zu erreichen. Trotzdem besteht ein gewisser Spielraum bei
der Einstufung, der im Einzelfall fachlich begriindet werden muss. Dabei spielen
auch die Haufigkeit von Grenzwertlberschreitungen und die Wahrnehmung von
Sorgfaltspflichten eine Rolle.

Wenn notig, werden auch konkrete MaRnahmen aufgetragen, um festgestellte
Mangel zu beheben. Welche das sein kdnnen, hangt vom Einzelfall ab und kann
nicht pauschal beschrieben werden.
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Indirekteinleitersituation in Vorarlberg
Klaus Konig

Amt der Vorarlberger Landesregierung, Abteilung Wasserwirtschaft

Abstract: Die Uberpriifung von Indirekteinleitern (IE) findet in Vorarlberg seit
Mitte der 1980iger statt. Beginnend mit der Schwermetallproblematik stehen nun
eher organische Parameter und Mikroschadstoffe im Focus der IE- Uberwachung.
Rund 700 IE werden von den Kanalisationsunternehmen(KU) auf Basis der Indi-
rekteinleiter Verordnung 1998 Uberwacht und bilanziert. Rund 55 davon sind
wasserrechtlich bewilligungspflichtig und werden regelmaRig behdrdlich Gber-
wacht. Eine dezentral organisierte Gewasseraufsicht mit ausreichend technischer
und analytischer Kapazitat ermdglicht in Vorarlberg auch mit vergleichsweise ge-
ringen Personalkapazitaten eine effiziente Uberwachung.

Key Words: Indirekteinleiter-Uberwachung, Umweltinspektion, Vorarlberg,
Vollzug.

1 Einleitung:

Seit Mitte der 1980-iger werden in Vorarlberg Indirekteinleiter (IE) systema-
tisch Uberprift. Motivation und Ursache war das Klarschlammgesetz 1985 das,
der Problemlage damals entsprechend, die Begrenzung von Schwermetallgehal-
ten zum Ziel hatte. Klarschlamm war ndmlich ab den 1960-igern, seit es nen-
nenswerte Klaranlagen in Vorarlberg gab, landwirtschaftlich verwertet worden.
Bedingt durch die Verwendung verbleiter Kraftstoffe im KFZ-Verkehr,
schwermetallhaltiger (im Wesentlichen Zink, Kupfer, Chrom, Nickel) Produkte-
und Hilfsmittel in der Textil- und Metallveredlung aber auch durch spezifische
Emissionen aus der Lebensmittelerzeugung (z.B. Kupfer aus Késereien) ergaben
sich in Klarschlammen bis Ende der 1980iger vergleichsweise hohe Schwerme-
tallgehalte. Die flachigen Bleiemissionen des KFZ-Verkehrs wurden im Verlauf
der 1980-iger durch die Reduktion und das Verbot bleihaltiger Treibstoffzusatze
rasch unterbunden. Das Schwermetallproblem aus Punktquellen (im Wesentli-
chen Produktionsbetriebe) konnte durch MaBBnahmen an der Quelle z.B. durch
die Reduktion der Schwermetallgehalte in Textilfarbstoffen und verbesserte
Abwasservorbehandlungen in der Oberflachentechnik bis Anfang der 1990-iger
gelost werden. Auch fur die, ab Ende der 1980-iger starker in den Fokus treten-
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den organischen Schadstoffe (im Wesentlichen chlororganische Verbindungen,
teils auch Kohlenwasserstoffverbindungen wie PAK), konnten nunmehr durch
chemikalienrechtliche Verwendungseinschrdnkungen und Verbote aber auch
strengere Emissionsvorgaben bei der Abfallverbrennung (Dioxinproblematik)
relativ rasch emissionsmindernde Lésungen gefunden werden. Durch die Indi-
rekteinleiterverordnung 1998 ist die IE-Uberwachung und -Bilanzierung prakti-
kabel rechtlich systematisiert worden. Unter anderem bedingt durch die EU-
Wasserrahmenrichtlinie 2000 mit dem kombinierten Ansatz (Emission/ Immis-
sion), aber auch durch die laufenden Verfeinerungen der Analytik, sind ab ca.
2005 vermehrt die sogenannten Mikroschadstoffe in den Blickpunkt des fachli-
chen und offentlichen Interesses gertickt. Die entsprechenden Herausforderun-
gen werden die Produktions-/ Abfall- und Wasserwirtschaft sicher noch langer
beschaftigen, da wirksame emissionsmindernde Malinahmen, infolge zuneh-
mend strengerer Umwelt- Qualitdtsnormen, nicht nur die Giterproduktion, die
Abfallwirtschaft und das Verkehrswesen, sondern auch den Konsumentenalltag
verandern werden (miussen). Als Beispiele seien die (emissionsarme) individuel-
le (E-) Mobilitat oder der Medikamentenkonsum genannt.

2  Situation in Vorarlberg:

Aus den Datenbanken nach den Vorgaben der IE-Verordnung werden von den
rund 30 Kanalisationsunternehmen (KU, ARAs von Gemeinden/ Abwasserver-
bénden) und der Abteilung Wasserwirtschaft sowie, in geringerem Ausmal,
auch der Abteilung Abfallwirtschaft, aktuell folgende Indirekteinleiter erfasst,
uberwacht und bewertet:

Gesamtzahl durch die KU erfasst | Davon bewilligungspflichtig nach WRG
Rund 700 Rund 55
WRG = Wasserrechtgesetz 1959

,,Haufige* Branchen Herausforderungen

Gastronomie Erfassungsgrad je nach KU sehr unterschiedlich

Milchverarbeitung Vollzug der AEV Milchwirtschaft bei Kleinbetrieben schwierig
Lebensmittelerzeugung | Grol3betriebe oft frachtbestimmend fir betroffene ARAS
Textilveredlung Strukturwandel fiihrt zu ,,Unter*- aber auch ARA-Uberbelastungen
Metallveredlung Organische- und Neutralsalz- Frachten, Metallproblematik geringer
Abfallverwertung Hohe Dynamik durch Strukturwandel, Deponieemissionen

Die Zusammenarbeit zwischen den KU und den IE funktioniert auch dank der
Uberschaubarkeit des Landes/ der Regionen, mit wenigen Ausnahmen, gut. Bei
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den nicht wasserrechtlich bewilligungspflichtigen IE konzentrierte sich die Ta-
tigkeit der Fachabteilungen in den letzten 20 Jahren im Wesentlichen auf

die periodische Zusammenfassung der KU- Indirekteinleiterdaten und die
darauf aufbauenden, zusammenfassenden Berichte an die Behorden

die Formulierung mit den KU und IE abgestimmter, einheitlicher Vorlagen
(inkl. entsprechender Emissions- und Frachtbegrenzungen und Vorgaben fir
die Eigen- und Fremdiberwachung) fir IE- Vereinbarungen.

die Beratung und Mediation in Konfliktfallen (zwischen KU und IE).

Nur in Einzelfallen mussten Verwaltungsstrafverfahren eingeleitet werden.

In Folge der guten Kenntnis von Struktur und Produktionstechnik der wasser-
rechtlich bewilligungspflichtigen IE durch die Sachverstandigentatigkeit bei ein-
schlagigen Genehmigungsverfahren kann von den Fachabteilungen (Wasserwirt-
schaft und Abfallwirtschaft) auch regelméRig rechtzeitig auf Planungen von Neu-
und Umbauten Einfluss genommen werden. Das ist zugegeben, zumindest gele-
gentlich eine rechtliche Gratwanderung, hat aber im Verlaufe der letzten 20 Jahre
eine nennenswerte Anzahl an innovativen und wirtschaftlichen Lésungen und
gleichzeitig eine effiziente Gewasseraufsicht/ Umweltinspektion ermdglicht.

Ein Glucksfall ist der Umstand, dass das Land Vorarlberg ein leistungsfahiges
Labor (Abteilung Umweltanalytik am Umweltinstitut in Bregenz) betreibt.
Dadurch wird die technische Gewaésseraufsicht (im Wesentlichen durch die Ab-
teilungen Abfall- und Wasserwirtschaft), speziell bei den rund 55 wasserrecht-
lich bewilligungspflichtigen IE, wesentlich erleichtert. Uber eine dezentrale Or-
ganisation der Gewasseraufsicht/ Umweltinspektion mit einem jahrlich abge-
sprochenen Probenahme - und ,,Besuchs*“- Programm kann

erstens eine relativ hohe Uberwachungs- und Beratungsdichte (mindestens
jahrliche Vorort- Uberprifung) aufrechterhalten werden.

Zweitens stehen den Fachabteilungen regelméfiig aktuelle, ,,landeseigene”
Messdaten zur Verfugung, auf deren Basis rasch agiert und reagiert werden
kann.

Zudem konnen Schwerpunktaktionen wie z.B. zuletzt bei kleineren Milch-
wirtschaftsbetrieben oder im Bereich Abfallwirtschaft, unkompliziert ge-
plant und rasch umgesetzt werden.

Der gesamte Personalaufwand des Landes Vorarlberg fir die Indirekteinleiter —
Gewasseraufsicht/ Umweltinspektion liegt im Ubrigen bei rund 2 bis 2,5 VZA
(Vollzeitaquivalente).

Die zustandigen Behorden, die vier Bezirkshauptmannschaften und die Abtei-
lung Abfallwirtschaft, fiihren die wasserrechtlichen IE-Genehmigungsverfahren
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(fir rund 55 Betriebe) durch und kiimmern sich gemeinsam mit den Fachabtei-
lungen um das Konsensmanagement. Ein behordliches Eingreifen vor Ort findet,
aullerhalb von Genehmigungsverfahren und angekundigten Umweltinspektionen
groReren Ausmales, im Wesentlichen nur dann statt, wenn dies anhand der Ge-
waésseraufsicht/ der Umweltinspektion geboten erscheint.

Strafverfahren u.a. aufgrund von VerstoRen gegen Bescheidvorgaben konnten,
auch durch die regelmaRiige, mit wenigen Ausnahmen unangekindigte Vorort-
Prasenz, auf Einzelfalle beschrankt werden. Das spart Personalressourcen, weil
auch der fachlich-technische Aufwand bei Strafverfahren im Vergleich zur Pré-
vention sehr hoch ist.

3  Erfahrungen im Vollzug:

(Einigermalien) regelméRige Présenz vor Ort ist durch nichts zu ersetzen. Natur-
lich erleichtert die moderne Kommunikations- und Messtechnik die Uberwa-
chung und Dokumentation im Rahmen der Gewasseraufsicht/ Umweltinspekti-
on. Wenn jeweils Verantwortliche in Betrieben/ Behorden/ Kanalisationsunter-
nehmen das Gesicht hinter der Unterschrift/ Email- Signatur des ,,Gegenuber*
kennen, verhindert/reduziert das viele Probleme und Missverstédndnisse.

Eigene (auch) analytische Kompetenz der Behdrde und der Fachabteilungen der
Gebietskorperschaften ist auch durch nichts zu ersetzen. Externe Prifer, 1SO-
und sonstige Zertifizierungen sind gut und hilfreich sowie sparen eigenen Perso-
naleinsatz. Ein MindestmaR an ,,Durchblick®, nicht nur beim Abwasserablauf in
den 6ffentlichen Kanal sondern auch bei der Produktionstechnik, beugt Proble-
men vor und erleichtert die Gewasseraufsicht/ Umweltinspektion wesentlich.

Strafverfahren ,,sparsam* aber, wenn unumganglich, ,,wasserdicht* veranlassen.
Vor dem Landesverwaltungsgericht ,,scheitern® wegen eines Formfehlers oder
einer widerspriichlichen Formulierung im Gutachten ist argerlich und grofie
Zeitverschwendung. Je besser die Qualitat der Fakten/ Messdaten, desto gerin-
ger ist die Chance eines findigen Anwaltes rechtlich ,,einzuhaken®.

~<Amtsmissbrauch® ist (leider) zunehmend ein Thema. Im Zweifelsfall (auch lei-
der) besser eine Anzeige zu viel als eine zu wenig. Aber auch hier gilt: Je besser
ein Sachverstandiger die Situation vor Ort kennt, desto besser kann das Risiko
eingeschatzt werden.
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4  Beispiele:

1. Emissions- und Frachtbegrenzungen fiir einen grofieren Milchwirtschaftsbe-
trieb/ Installation einer Neutralisations-/Mess-/Probenahmeeinrichtung:

Am Ort der Einleitung des Abwassers in den Ubergabeschacht sind entspre-
chend den Vorgaben der Verordnung zur Begrenzung von Abwasseremissi-
onen aus Milchbearbeitungs- und Milchverarbeitungsbetrieben (BGBI Nr. 11
11/1999) folgende Emissionsbegrenzungen einzuhalten:

Parameter: Grenzwerte - zul&ssiger Bereich

pH-Wert 6,5 bis 10,5 (moglichst tber 7)

Temperatur 35°C

Absetzbare Stoffe 10 ml/l , Kasebruch ist zuriickzuhal-
ten

Gesamt- Chlor ber. als Cl; 0,4 mg/I

CSB Richtwert: 3000 mg/I

BSBs Richtwert: 2000 mg/I

Ges.geb.N ber. als N Richtwert: 100 mg/I

P-ges Richtwert: 40 mg/l (moglichst spar-
samer Einsatz P- haltiger Hilfsmittel)

AOX 1,0 mg/I

Schwerfliichtige lipophile Stoffe 150 mg/I

Kupfer als Cu 0,5 mg/l

Die festgelegten Emissionswerte gelten als eingehalten, wenn bei funf aufei-
nander folgenden Messungen vier Messwerte unter dem Emissionswert lie-
gen und lediglich ein Messwert den Emissionswert um nicht mehr als 50 %
uberschreitet. Beim kontinuierlich erfassten Parameter Temperatur darf das
1,2 fache des Grenzwertes nicht tberschritten werden. Beim Parameter pH-
Wert darf der festgelegte zuléssige Bereich nicht iber- oder unterschritten
werden.

Am Ort der Einleitung in den Ubergabeschacht werden fiir folgende Parame-
ter folgende maximale Tagesfrachten vereinbart:

Parameter Maximalwerte
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) |250 kg/Tag
Schwerfliichtige lipophile Stoffe 10 kg/Tag
Phosphor- Gesamt 2 kgl Tag
Kupfer als Cu 50 g/ Tag
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Das in den Ubergabeschacht eingeleitete maximale Tagesabwasservolumen
darf 100 m3, das maximale stiindlich eingeleitete Volumen 30 m3 nicht tber-
schreiten. Das Einhalten der genannten Mengenbegrenzungen ist durch
technische Malinahmen zu gewaéhrleisten. Stolartige Einleitungen der Ab-
wasser in die Kanalisationsanlage sind nicht zul&ssig.

Abbildung 1:  Abwasser-Neutralisations-/Mess-/Probenahmeeinrichtung eines Milchver-
arbeitungsbetriebes, Ausfiihrung abgestimmt mit dem SV.

Hinweis: Speziell bei kleineren Anlagen/ Betrieben sind oft Planer/ Installateure
tatig, die wenig Erfahrung mit dem Einbau/ Betrieb von Abwasser- VVorbehand-
lungs-/ Mess - und Probenahme Einrichtungen aufweisen.

Im konkreten Fall wurde per Auflage festgelegt, dass Bau, Installation und Be-
trieb dieser Anlagen erst nach Vorlage, zumindest einer Detailskizze und Be-
sprechung vor Ort, erfolgen durfen.

2. Planung und Installation einer neuen Abwasser- Mess- und Probenahme
Einrichtung bei einem groReren Produktionsbetrieb (Abwasser- Volumen
rund 1500 m® Tag, indirekt eingeleitet).
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Abbildung 2: Abwasser-Messeinrichtung (MID) mit Ansteuerung eines mengenproportio-
nal betriebenen Probenahmegerates bei einem Industriebetrieb.

5 Literatur

Indirekteinleiterverordnung, BGBI Il 1998/222 idF BGBI Il 2006/523
Klarschlammgesetz Vorarlberg, LGBI. Nr. 41/1985
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wird, ist im Sinne einer emissionsarmen und energieeffizienten Abwasser-
reinigung das Gesamtsystem inklusive einer Stickstoffelimination fir eine
Bewertung der Energie- und Treibhausgaseffizienz zu betrachten. In einzelnen
Branchen wie der Hefeindustrie liegen grofitechnische und halbtechnische
Erfahrungen fir den Einsatz anaerober Verfahren vor, die nachgeschaltete
Stickstoffelimination birgt aber noch erhebliche Optimierungspotentiale.
Weiterhin ist das Abwasser aus der Hefeindustrie durch hohe Anteile an Betain
gekennzeichnet, welches mit der herkdmmlichen Dichromatmethode zur CSB-
Bestimmung nicht erfasst wird, anaerob durch die methyloclastische
Methanogenese aber zu Methan abgebaut wird (NAUMANN 1983). Das Betain
gelangt als Bestandteil der Zuckerribenmelasse in den Herstellungsprozess,
welche als Zuckerquelle fir das Hefewachstum eingesetzt wird (siehe Abbildung
1). Wéhrend des Hefefermentationsprozesses erfolgt kein wesentlicher Abbau des
Betain, so dass es sich fast vollstandig im Abwasser wiederfindet.

In der Konzeptionierung von Abwasserreinigungssystemen fir die Hefeindustrie
ist das Betain unbedingt zu berticksichtigen, da es als Substrat fiir den anaeroben
Abbau auch die Energiebilanz direkt beeinflusst. Weiterhin missten auch die
Aspekte der Stickstoffelimination, bei unginstigem  C/N-Verhaltnis
beriicksichtigt werden, um eine effiziente Reinigung durch VVorbehandlungsstufen
und in kommunalen Kl&ranlagen zu ermdéglichen.

Abbildung 1: Zucker- und Betainverwertung

Die Konzeptionierung soll durch Untersuchungen dieser Einzelaspekte
unterstitzt werden, um eine fundierte Datenbasis zu schaffen.

Der anaerobe Umsatzweg des Betains soll daher auf Basis von mikrobiologischen
Untersuchungen aus der Literatur zur Anwendung in anaeroben technischen
Systemen und deren mathematischer Modellierung tbertragen werden. Dazu ist
neben der Bestimmung des Umsatzweges in Mischbiozénosen anaerober
Reaktoren auch die Ermittlung kinetischer Parameter notwendig. Nachfolgend
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wird daher, nach einer Charakterisierung des Abwassers aus der Hefeindustrie,
die Durchfihrung anaerober Batchversuche beschrieben. Die weitere
Untersuchung des Betainumsatzweges in einem Abwassersystem erfolgt dann mit
Hilfe einer Modellerweiterung des ADM1.

Die Frage der Energieeffizienz und der damit gekoppelten CO.-Bilanz
verschiedener Verfahrenskombinationen zur C- und N-Elimination wird darauf
aufbauend untersucht.

2 Abwassercharakteristik

Die Hefeherstellung ist ein Fermentationsprozess, bei dem unter Einsatz eines
kohlenhydratreichen Rohstoffs als Energie- und Kohlenstoffquelle Hefebakterien
unter Sauerstoffzufuhr kultiviert werden.

Kdhlwasser

Melasseschlamm

Schwefelsaure
Prozesswasser

Melasseklarung
und -sterilisation

geklarte Melasse
Reinzuchthefe

Stellhefe- Kiihlwasser
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! destillation L
3 Versandhefe- L e f——— — = a

fermentation

Luft J’ hefehalt. Wiirze

Hefe-
separation

li

N Hefe-
filtration
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Extrusion und
Verpackung

Enthefte Wiirze
Separations-
waschwasser

>
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Abbildung 2: Flie3bild der Hefeproduktion DWA-M778 2003

Das Abwasser der Hefeproduktion setzt sich aus unterschiedlichen Teilstrémen
zusammen, die in Abbildung 2 rechts abgehend dargestellt sind. Der am starksten
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belastete Teilstrom ist die Enthefte Wirze, welche bei der Hefe- bzw.
Stellhefeseparation entsteht. Auf diese beiden Teilstrome entfallen knapp 90% der
Gesamtfracht. Die Kihlwasserstrome werden getrennt abgefiihrt, da sie keine
produktionsbedingten Schmutzfrachten enthalten. Der Gesamtabwasserstrom
riecht kraftig wirzig und hat eine starke rot-braune Férbung.

Die mittleren Abwasserkonzentrationen des Produktionsprozesses sind nach
DWA-M778 2003 in Tabelle 1 zusammengefasst. Weiterhin ist das Abwasser
durch hohe organische Stickstoff- und Schwefelkonzentrationen (als Sulfat)
charakterisiert. Letztere werden in Form von Schwefelsdure oder auch in
Kombination mit einer Stickstoffquelle als Ammoniumsulfat dem Prozess
zugefuhrt und gelangen zu gréfiten Anteilen in das Abwasser.

Tabelle 1: Abwassercharakteristik Hefeindustrie. Wertebereich bedingt durch
unterschiedlichen Rohstoffeinsatz (DWA M-778)

Abwasser CSB BSBs | KN SO4-S Pges NH4-N pH
[g/1] [mg/I] [-]
Gesamt 155- | 11,5- 1,2 - 0,4 - 15 - 150 - 4,5 -
23,2 17,2 1,6 3,2 40 220 6,5
Enthefte 25 20 12 i 20 ) )
Wiirze -42 -30 -21 -80

Die Abwasser der untersuchten Branchen charakterisieren sich durch hohe
Kohlenstoff- und Stickstoffkonzentrationen (vgl. Tab. 1 und 2). In der
Hefeindustrie werden die Konzentrationen vor allem durch den Rohstoffeinsatz
beeinflusst und produktionsbedingt gelangen hohe Sulfatfrachten in den
Produktionsablauf.

2.1 Betain

Das Abwasser der Hefeherstellung auf Zuckerriibenbasis beinhaltet Betain,
welches in der CSB-Bestimmung nach der Dichromatmethode nicht erfasst wird.
Da es im anaeroben Stoffwechsel zusammen mit einer weiteren
Aminoverbindung (z.B. Alanin) (ber das Zwischenprodukt Trimethylamin
(TMA) durch methylotrophe Archaea zu Methan und Kohlendioxid umgesetzt
wird, ist es Methanwirksam wodurch es die Energiebilanz der Kohlenstoff-
elimination direkt beeinflusst; parallel wird aus Betain auch Essigsdure und
Ethanol gebildet, die methanisiert werden. Der theoretische CSB von Betain, der
sich in Tests mit einer thermischen CSB-Bestimmung bestéatigen l&sst, betrégt
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dabei 1,64 g O./g Betain. Bei der anaeroben Verstoffwechselung von Betain
findet weiterhin eine Mineralisierung des enthaltenen organischen Stickstoffs zu
Ammoniak statt. Nach NAUMANN (1983) erfolgt die Umsetzung von Betain Gber
die Sticklandreaktion unter Abbau einer weitere Aminoverbindung (z.B. Alanin)
nach folgendem Zusammenhang:

CH _NO_+095CHNO_=>166CHCOOH+CHO+0,97CHN
511 2 37 3 3 2 6 39

+ 0,95 NH3 + CO2 bzw.

Betain + 0,95 L-Alanin => 1,66 Essigsdure + Ethanol + 0,97 Trimethylamin

+ 0,95 Ammoniak + Kohlendioxid

Messung des Gesamt-CSB, inkl. Betain:

Da Betain nicht mit DIN-Verfahren zur CSB-Bestimmung quantifizierbar ist, sind
alternative Analyseverfahren anzuwenden, um eine fur die Auslegung von
Anaerobstufen ausreichende Datenbasis zu schaffen. Eine Mdglichkeit zur
Erfassung des Gesamt-CSB, inkl. Betain, ist die thermische CSB-Bestimmung.
Dabei wird die Abwasserprobe in einer Brennkammer oxidiert. Uber die
gemessene O2-Differenz in der Zu- und Abluft wird der Sauerstoffverbrauch
berechnet. Der Einsatz einer entsprechende Apparatur der Fa LAR (2013) wurde
in TRAUTMANN (2015) untersucht. Dabei konnte Betain in den dosierten Mengen
wiedergefunden werden. Auch fiir den Einsatz mit Abwasser aus der Hefeindustrie
war die Apparatur geeignet. Eine direkte Messung des Betaingehalts, z.B. durch
Chromatographie, ist Aufgrund der Abwassermatrix nur bedingt moglich.

2.2 Sulfat

Das Sulfat wird bei ausreichend vorliegendem CSB in der anaeroben Umsetzung
nahezu vollstandig reduziert, sodass mit den SOs-Zulaufkonzentrationen aus
Tabelle 6, reduzierte S-Verbindungen in Héhe von 457 bis 835 mg/l zu erwarten
sind. Diese liegen bei einem pH-Wert von 7 zu ca. 50 % als H»S vor. Aufgrund
des hemmenden Einflusses auf Nitrifikanten einer nachfolgenden
Stickstoffelimination ist eine weitgehende Oxidation des Schwefels erforderlich.
Bei einer ausreichenden Beluftung der nachgeschalteten Stufe, kann von einer
schnellen Oxidation des Schwefels ausgegangen werden, welche einer Hemmung
vorbeugt. Die Arbeiten von z.B. KLEEREBEZEM UND MENDEz (2002) lassen
vermuten, dass der reduzierte Schwefel auch in der industriellen Anwendung als
Elektronendonator fur eine Denitritation genutzt werden kann. Dies wiirde zum
einen die Oxidation des Schwefels im aeroben Milieu unnétig machen und
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weiterhin den Bedarf an einer C-Quelle (zum Beispiel aus dem Bypass um die
Anaerobstufe) reduzieren.

2.3 Refraktarer CSB

Mit dem Produktionsprozess gelangen eine Vielzahl von organischen
Komponenten in das Abwasser, welche biologisch nur sehr schwer abbaubar sind
und daher fiir die Verfahrenskonzeptionierung als refraktarer (inerter) CSB
anzusetzen sind. Hierunter fallen zum Beispiel die Farbstoffe, welcher dem
Abwasser der Hefeproduktion ihre charakteristische Farbung geben. Diese sind
auch nach der Behandlung in einer kommunalen Kl&ranlage noch sichtbar. Der
nicht-abbaubare CSB der untersuchten Abwasser hat einen grofRen Einfluss auf
die erreichbaren Ablaufwerte der untersuchen Verfahren. Weiterhin konnen
maoglicherweise nicht-abbaubare Substanzen hemmend auf die Biozonose einer
der Anaerobstufe nachgeschalteten aeroben Behandlung wirken. Der refraktéren
CSB findet sich vor allem im hochbelasteten Teilstrom der entheften Wirze
wieder. Auf den Gesamt-CSB bezogen, kann der refraktare Anteil 10 — 20 %
betragen. Bestimmen l&sst sich dieser aerob (ber eine an den Zahn-Wellen-Test
angelehnte Methode (TRAUTMANN 2015).

3  Untersuchung des Betainumsatzes

3.1 Anaerobe Batchversuche

Die Ermittlung von Umsatzraten der methanogenen Archaea fir den
Trimethylaminumsatz wurde mittels anaerober Batchversuche durchgefihrt.
Weiterhin wurden in Batchversuchen der Umsatz des Betain untersucht. Diese
anaeroben Laborversuche wurden mit einer Batchanlage des Herstellers
BioProcessControll, Schweden, durchgefiihrt. Das Messprinzip basiert auf der
kontinuierlichen Erfassung des gebildeten Methanvolumens. Der CO2-Anteil im
Biogas wird zuvor Uber eine stark basische Lésung adsorbiert.

Als Inoculum wurde der pelletisierte Schlamm eines grofdtechnischen UASB zur
Behandlung von Abwasser aus der Hefeindustrie eingesetzt (Beschreibung der
Herkunft in ZuB et al. (2008)). Die Substrate Betain und Trimethylamin wurden
in den Versuchsansatzen so dosiert, dass eine Schlammbelastung von 0,2
gCSB/goTR (TMA) und 0,4 g CSB/g OTS (Betain) eingestellt war. Es wurden
jeweils 3-fach-Ansatze durchgeftihrt. Nach Abschluss der Gasproduktion der
Startsubstratbeschickung erfolgte eine zweite Zugabe der Substrate mit gleicher
Schlammbelastung.
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Tabelle 2: Charakteristik des Inoculum der anaeroben Batchversuche

Aktive Bakterien- Anteil an lebender

Herkunft E—IZ] ([);/r? population. Gesamt-population
) ’ [%] [%]
USAB Reaktor .
Hefeabwasser- 67,1 82,5 34 Archaea.. 76
M. spp*.: 5

behandlung

*: Methanosarcina spp.

Ermittlung kinetischer Paramater fur den Trimethylaminumsatz:

Aus dem Verlauf der gemessenen Gasproduktion im Batch lasst sich Uber die
Steigung der Gasproduktionskurve die maximale Umsatzrate ermitteln. Auf Basis
des in der FISH-Analyse bestimmten Anteils der Methanosarcina spp (M.spp) an
der Gesamtpopulation wurden die maximale Umsatzrate des Trimethylamin-
umsetzung berechnet. Weiterhin wurde die Halbsattigungskonzentration
berechnet. Die so ermittelten Kkinetischen Parameter sind in Tabelle 3
zusammengestellt.

Tabelle 3: Kinetische Parameter der Methanosarcina spp fur den Trimethylaminumsatz

Ks Mmax,0TS I'max,M sarcina Mmax,CSB
mg CSB/L g CSB/g oTS/d g CSB/g MSarc/d g CSB/g CSBwmsarc/d
26,8 0,24 14,12 9,29

3.2 Modellierung mit dem Anaerobic Digestion Models No.1 (ADM1)

Modellerweiterung:

Im ADM1 sind die Umsetzungsprozesse fir Kohlenhydrate, Fett und Proteine
vereinfacht abgebildet, um den Abbauwegen mdglichst vieler Substanzen der
einzelnen Fraktionen gerecht zu werden. Diese Vereinfachung erlaubt einen
universellen Einsatz, der bei spezifischen Abwasserinhaltsstoffen aber nicht
ausreichend ist. Das im Abwasser der Hefeindustrie enthaltene Betain ist im
Modell als eine Aminoverbindung eindeutig den Aminosauren (Saa) zuzuordnen
(Stickstoffreduktion beim Abbau), unterscheidet sich in seiner Abbau-
charakteristik (Zwischenprodukte) allerdings deutlich von diesen. Fir die
Beschreibung des Betainumsatzes iber Trimethylamin ist daher eine Erweiterung
des Modells notwendig. Der Modellansatz ist in Abbildung 3 gezeigt. Der rot
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markierte Bereich kennzeichnet die zusatzlichen gelosten Stofffraktionen
(Kreise) und die zuséatzlichen Prozesse mit der dazugehorigen Biomassefraktion
(Quadrate) in den Umsetzungsschritten Acetogenese und Methanogenese.

CO2

Acetogenese

N\ Se Xes X2

@ xaa g — xAC - ]
)l

nese
a(\O%e
\/ N\e‘X\

Shet = Betain; Saa = Amonisduren; Xaa = Saa-Verwerter (Biomasse); Sca = langkettige Fettsauren;
Xca = Sca-Verwerter, Sac = Essigséure; Xac = Sac-Verwerter; Stma = Methylverbindung/Trimethylverbindung;
Xmy = Stma-Verwerter; Sy = Wasserstoff; Xuz = Spo-Vewerter; Scrs = Methan

Abbildung 3: Erweiterung des ADM1 um den Betainumsatz

Der stochiometrische Zusammenhang der Stofffraktionen und die Beschreibung
der Umsatzraten sind als Peterson-Matrix in Tabelle 4 beschrieben. Der Prozess der
Sticklandreaktion zur Veratmung des Betain erfolgt durch die im ADM1 bereits
implementierten Verwerter der Aminoverbindungen, allerdings mit einer hiervon
abweichenden Stochiometrie. So kénnen in dem Prozess unterschiedlichen Anteile
an Acetat und Butyrat gebildet werden, je nachdem, welche weitere Aminoquelle
fir die Umsetzung zur Verfiigung steht. Die hierzu integrierten Faktoren fac und
fsu missen im Zuge der Kalibrierung angepasst werden.

Tabelle 4: Peterson-Matrix fir den Betainumsatz

PI’OZGSS Sbet Sac Saa Smy Sbu Sva Sch4 Xaa me Rate [kg CSB/(m3 d)]

Sticklandreaktion Spet Saa
: i - ko . . .
(Betalnumsatz) 1 fAC 01475 0172 fBU 01146 Ybet m,aa staa_i_SbEt Ksyaa_*_saa aa

Methyloclastische
Methanogese -1 1-Yny Y my K Smy

(TMA-Umsatz) ™MK my*Smy Ky

Shu = Butyrate, Sy, = Valeriansdure
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Kalibrierung und Validierung:

Der entwickelte Modellansatz wurde anhand einer Kalibrierung und Validierung
uberprift. Dazu wurden die oben beschriebenen anaeroben Batchversuche zum
Betainumsatz modelltechnisch abgebildet. Die Umsetzung erfolgte in der
Simulationssoftware SIMBA# IFAK 2014.

Der im Batchversuch gemessene und simulierte Kurvenverlauf der
Methanproduktion nach der ersten Betainbeschickung ist in Abbildung 4
dargestellt. Nach Anpassung weniger Kkinetischer Paramater konnte ein guter
Modellabgleich erzeugt werden. Die zwei deutlichen Plateaus nach 0,5 d und 1 d
Versuchslaufzeit ergeben sich durch die Konzentrationspeaks der
Zwischenprodukte, anhand derer die Bildungsfaktoren fiir Acetat (fac = 0,55) und
Butyrat (fsu = 0,45) angepasst werden konnten. Fir die Validierung wurde die
zweite Substratbeschickung simuliert. Die gemessenen und simulierten
Kurvenverlaufe (Abbildung 5) unterscheiden sich deutlich von denen der ersten
Beschickung. Ursache hierfir ist der weitergehende Abbau der zweiten in der
Sticklandreaktion bendtigen Aminoverbindung, welche wahrend der zweiten
Beschickung nur durch die deutlich langsamere Hydrolyse von Feststoffen
nachgebildet wurde. Der vollstandige Abbau des Betains war daher erst nach 12
Tagen abgeschlossen.

Es konnte gezeigt werden, dass mit dem entwickelten Modellansatz eine gute
Abbildung des Betainumsatzes moglich ist. Damit wurde eine Grundlage
geschaffen, anaerobe Systeme zur Behandlung von Abwasser aus der
Zuckerriibenmelasse basierenden Hefeproduktion dynamisch zu modellieren. Die
Anwendung des Modells auf Ergebnisse aus halbtechnischen Versuchen ist in
TRAUTMANN (2015) zu finden.
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1,2
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Abbildung 4: Kalibrierung Abbildung 5: Validierung
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4 Verfahrenskonzepte zur Kohlen- und Stickstoffelimination

Die Auslegung von Anlagen zur Abwasserreinigung kann grundsatzlich nach
unterschiedlichen Anforderungen an die Reinigungsleistung erfolgen. Dabei ist
zwischen der direkten Einleitung in einen Vorfluter und der indirekten Einleitung
in ein Kanalnetz mit weiterer Behandlung in einem zentralen Klarwerk zu
unterscheiden. Aufgrund der hohen Konzentrationen an refraktarem CSB im
Abwasser der Hefeproduktion ist die Einleitung in eine kommunale Klaranlage
meistens sinnvoll.

4.1 Verdampfung und anaerobe Briidenbehandlung

Eine Reinigung der Abwasser auf Direkteinleiterqualitat kann aber (ber eine
Verdampfung der hoch belasteten Teilstrome und mit nachgeschalteter Reinigung
der Briiden und schwachbelasteten Teilstromen erfolgen.

Die Energieeffizientesten Verfahren, welche in der notwendigen GrélRenordnung
wirtschaftlich eingesetzt werden koénnen, sind Vakuumverdampfer. Diese
arbeiten héufig mit einer effizienten Energieriickgewinnung, sodass der
Energieeinsatz bis auf 60 kWhe/meapwasser reduziert werden kann. Weiterhin ist
die Zufihrung von thermischer Energie in Form von Dampf notwendig. Der
Energieeinsatz bietet das gréfite Optimierungspotential in der Verdampfertechnik,
wobei in der Konzeptionierung auch die Investitionskosten und der
Betriebsaufwand zu berticksichtigen sind (z.B. beim mehrstufigen Verdampfern).

Eindampfung

CSB-Bilanz
Hochbelastet Vinasse
ochbelasteter - s
Teilstrom 203 kg/t Hefe 184 kg/t Hefe Landwirtschaftliche
Verwertung
Briden 19 kg/t Hefe
Biogas
....»  80kg/tHefe Energetische Verwertung
Reinigungs- 23 kg/t Hefe e TP —
wasser l /
Filtrations- - Ablauf
37 kglt Hefe ; teriammbont N-Elimination | Direkt oder Indirekt-
wasser ; 14 kg/t Hefe S L
; C-Elimination | Einleitung
Separations- : Mitn = 85%
waschwasser (151 GERBD H
UASB/EGSB
Reaktor

Abbildung 6: CSB-Bilanz einer Eindampfung mit anaerober Nachbehandlung
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4.2 Anaerobe-Aerobe Vorbehandlung

Fur die Planung eines Verfahrens zur Nachbehandlung von Abldufen aus anaeroben
Hochlastreaktoren hat die Charakterisierung dieser Ablaufe eine groRe Bedeutung
(SANDER et al. (2010)). Wichtige Parameter fur die Verfahrensauswahl sind das
CSB/N-Verhéltnis und die Sdurekapazitat, die das Mal} des Nitrifikation- oder
Nitritationsgrades vorgibt.

In halbtechnischen Versuchen (TRAUTMANN 2015) wurden
CSBasbauna/N- Verhaltnisse von 2,1 (Hefeproduktion) im Ablauf einer anaeroben
Vorbehandlung gemessen. Eine konventionelle Stickstoffelimination mittels
Nitrifikation/Denitrifikation ist daher nicht moglich und es miissen alternative Kon-
zepte z.B. zur Nitritation/Denitritation oder Deammonifikation in Betracht gezogen
werden. Fir beide Verfahren gibt es neben der Behandlung von Prozesswéssern aus
der anaeroben Schlammstabilisierung mittlerweile Erfahrungen in der Anwendung
fur Industrieabwasser (ABELING UND SEYFRIED 1992, LACKNER ET AL. 2014).
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Abbildung 7: Verfahrensvarianten fir eine Kohlenstoff- und Stickstoffelimination

Nach einer anaeroben Vorbehandlung zur Kohlenstoffelimination sind nach wie vor
hohe inerte CSB-Konzentrationen (vgl. Tab. 4) im Ablauf enthalten. Da eine
Direkteinleitung i.d.R. nach anaerober Behandlung nicht erfolgen kann, ist die
Mitbehandlung des anaerob vorgereinigten Abwassers in einer kommunalen
Kléranlage eine Option zur weitergehenden CSB- und Stickstoffelimination (Var. 1).
Das CSBanbausar/N-Verhéltnis macht den Einsatz einer Nitritation/Denitritation
maoglich. In diesem Verfahren konnen bereits ca. 1/3 der BelUfterenergie eingespart
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werden (Var. 2). Eine weitere Reduzierung ist mit Hilfe der Deammonifikation
maoglich. Hierbei kann der Sauerstoffbedarf auf ca. 40% reduziert werden und es
wird keine Kohlenstoffquelle fur die Denitrifikation benétigt (Var. 3). In den
Varianten 2 und 3 wird jeweils die Reinigung auf Direkteinleiterqualitat im
Hauptstrom einer kommunalen Klaranlage mit bilanziert.

5  Energie- und CO.-Bilanz

5.1 Datenbasis

Auf Basis von Ergebnissen aus halbtechnischen Versuchen, anaeroben
Batchversuchen und dynamischen Modellierungen (vgl. Tabelle 5) wurden
Primérenergiebilanzen und CO.-Bilanzen fiir die beschriebenen Varianten 1 — 3
aufgestellt. In TRAUTMANN (2015) wurden mit dem oben beschriebenen Modell
Simulationen von halbtechnischen Versuchen mit der in Tabelle 6 beschriebenen
Abwassercharakteristik durchgefiihrt. Dabei wurde Uber den Abgleich der
Biogasproduktion der Betaingehalt fgewin im Abwasser ermittelt. Der Faktor
beschreibt den betainverursachten Mehrgehalt an CSB im Abwasser im Bezug
zum gelosten gemessenen CSB. Nach den Batchversuchen kann von einem
100%-igen Abbau des Betain ausgegangen werden.

Tabelle 5: Bemessungsparamater Variantenvergleich

Parameter Quelle*
Br 15 kg CSB/m?/d H
nCSB Anaerob 79 % H
nCSB Verdampfer 90% L

fBetain 13 % von Scss,0 M
NBetain 100 % B
CSBinert 15% B
CSBe/Ne 2,1 H
Anteil ‘hochbelasteter | . 5q o4 csB: 7306 N: 73% Eigene Daten
Teilstrom

E-Bedarf 60 kWhel/m3abwasser, verdampft

Verdampfung 100 kWhth/m3abwasser, verdampft

H: 10-monatige halbtechnische Versuche in der Hefe und Fischindustrie (TRAUTMANN 2015
M: Ermittlung Gber eine modellbasierte Bilanzierung (TRAUTMANN 2015)

B: Anaerobe Batchversuche;
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Die Auslegung der beschriebenen Varianten erfolgt auf Basis der
Abwassercharakteristik (Tabelle 5) einer Hefefabrik, welche vorwiegend
Zuckerriibenmelasse als Zuckerlieferant fiir die Produktion einsetzt.

Tabelle 6: Abwassercharakteristik

CSBhom CSBtil CSBinert Nges S04 Pges
[9/1] [9/1] [9/1] [9/1] [9/1] [ma/l]
18,4 - 27,3 16,6 - 26,1 2,1-3,6 1,17-1,7 1,37-2,4 21-28

In den Bilanzen wurden die Aufwendungen, bzw. Emissionen flr den Betrieb den
Ertragen, bzw. Gutschriften aus Biogas gegentibergestellt.

Wie verschiedene Arbeiten zur CO.-Bilanzierung von Klaranlagen gezeigt haben
(vgl. DziomBA et al. 2013), sind die indirekten Emissionen aus der Herstellung
der Anlagen aufgrund der langen Nutzungszeitrdume nicht relevant und kdénnen
zur Vereinfachung vernachlassigt werden. Fir die Ermittlung des Primarenergie-
verbrauchs aus dem Stromverbrauch, sowie fir die Berechnung der CO»-
Aquivalente wurden die Faktoren entsprechend Tabelle 7 verwendet.

Tabelle 7: Faktoren fur die Primarenergie- und CO2-Bilanzierung

Faktor Wert Einheit Quelle

Primdrenergie Strom 0,42 KWhei/kWhPE BMWi (2013)

Primdrenergie Erdgas 0,91 KWhend/KWhPE DIN V 18599

Emission Strommix BRD 0,53 kg CO2-eq/kWh UBA (2014)

Emission CH4 28 kg CO2-eq/ kg CH4 IPCC (2014)

Emission Erdgas 0,202 kg CO2-eq/kWhend DIN V 18599
5.2 Ergebnis

Der Vergleich der in Abbildung 8 dargestellten Bilanzen zeigt, dass eine
emissionsfreie Behandlung der Abwaésser aus der Hefeindustrie moglich ist. Dabei
entsprechen negative Werte in der Bilanz einem Gewinn, bzw. einer Gutschrift
Durch die Kombination einer anaeroben Vorbehandlung mit einer dezentralen
Stickstoffelimination als Deammonifikation ausgefiihrt, kann ein Nettotiberschuss
an Primarenergie von ca. 42 KWhpe/m3apwasser generiert werden. Dementsprechend
wird auf Seiten der Treibhausgasemissionen eine Gutschrift erzeugt.
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Abbildung 8: Primérenergie -und CO2-Bilanz

Das im Ablauf der Anaerobstufe geloste Methan ist dabei fur ca. 10% der
Emissionen verantwortlich. Die Verdampfertechnologie fiihrt zu einem
Energiebedarf, welcher Giber dem Energieverbrauch der kommunalen Klaranlage
liegt. Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass die Reinigungsziele nicht
identisch sind. Durch die Verdampfung wird ein Grofteil des refraktaren CSB in
der Vinasse gebunden, so dass sich die Gesamt-CSB-Elimination Gber alle
Verfahrensstufen ohne zusatzliche Aggregate (z.B. Ozonierung) verbessert.

6 Fazit

Bei der Konzeptionierung von Anlagen zur Behandlung von Abwasser aus der
Hefeherstellung konnen durch die Beriicksichtigung der Besonderheiten in der
Abwassercharakterisierung energieeffiziente Losungen gefunden werden. Fir die
Ermittlung der Datenbasis sind geeignete Messverfahren auszuwahlen, welche den
Gesamt-CSB, inkl. Betain, im Abwasser erfassen. Wie die Untersuchung des
anaeroben Betainabbaus gezeigt hat, kann mit einer relevanten Mehrmenge an
Substraten fiir die anaerobe Umsetzung gerechnet werden. In dem untersuchen
Beispiel lag ein Mehrbetrag von 13% des gel6sten CSB im Abwasser als Betain vor.
Dieses kann in Abwassersystemen, tber das Zwischenprodukt Trimethylamin zu
100% umgesetzt werden, wie Simulationen mit einem erweiterten ADM1 gezeigt
haben. Das entwickelte Modell, erméglicht weitere Untersuchungen, wie z.B. der
Grenzbelastung einer Abwasserbehandlung und kann als ein effizientes
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Bilanzierungstool, inkl. der freigesetzten Stickstofffracht, eingesetzt werden. Neben
den hohen Sulfatkonzentrationen, welche in der Auslegung der Biogasreinigung
berticksichtigt werden missen, spielt die Stickstoffkonzentration eine entscheidende
Rolle bei der Verfahrensauswahl. Grundlage fir die Ausnutzung des Energie-
potentials des Abwasser bilden Konzepte, in denen eine anaerobe Kohlenstoff-
elimination flr den Gesamtabwasserstrom mit einer geeigneten Verfahrensstufe zur
Stickstoffelimination kombiniert wird. Mit Verfahren, welche gegeniber der
Nitrifikation/Denitrifikation einen verkurzten Abbauweg des Stickstoffs verfolgen,
kann in einer VVorbehandlung des energetische Potential gehoben werden, ohne zu
Kohlenstoffmangel in der Vorbehandlung oder einer nachgeschalteten kommunalen
Kl&ranlage zu fiihren. Insgesamt kann bei dem hier untersuchen Beispiel eine CO»-
Gutschrift von bis zu 7,7 kg CO2-eq/m3apwasser generiert werden.
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Anaerobe und aerobe
Abwasservorbehandlung bei der
Augustiner-Brauerei, Minchen

Dieter Schreff, Stefan Hohenleitner und Konrad Stuffer

Abstract: Bei der Augustiner-Brauerei, deren Standort sich mitten in der Innen-
stadt von Minchen befindet, wurde eine anaerob-aerobe Abwasservorbehandlung
errichtet. Die Behalter der Abwasseranlage wurden in die bestehenden, histori-
schen Geb&ude eingepasst. Aufgrund der Lage werden hohe Anforderungen nicht
nur an die Reinigung der Abwasser, sondern auch an die Gerdusch- und Ge-
ruchsemissionen gestellt.

Key Words: Brauereiabwasser, Anaerob-Technik, Emissionen

1 Verfahrenskonzept

Die Behandlung von Brauereiabwasser mit der Verfahrenskombination ,,anae-
rob-aerob* ist in Fachkreisen nicht neu. Wenn dies aber auf engstem Raum, in-
nerhalb historischer Mauern, mitten in einer GroRstadt wie Munchen realisiert
wird, dann kann von einem besonderen Projekt gesprochen werden.

Die Leistungsfahigkeit der anaerob-aeroben Verfahrenskombination sowie die
Vor- und Nachteile wurden in vielen Veroffentlichungen dargestellt (u.a. Ro-
senwinkel et al., 2004). Zu nennen ist hier vor allem die hohe Energieeffizienz
in Verbindung mit reduziertem Platzbedarf bei weitestgehendem Abbau der
CSB-Frachten.

Die Anwendung der anaerob-aeroben Brauereiabwasserbehandlung wird inzwi-
schen bei vielen Direkt- als auch Indirekteinleitern erfolgreich betrieben, wobei
der Unterschied in der Konzeption der aeroben Nachbehandlungsstufe besteht.
Bei der Indirekteinleitung in ein kommunales Entwdasserungsnetz gelten (bli-
cherweise nur die CSB-Konzentrationen von hduslichem Schmutzwasser
(800 - 1.000 mg/l) als Ziel- bzw. Grenzwert fiir die Behandlung.

Wohingegen bei einer Direkteinleitung in einen Vorfluter die Vorgaben des An-
hang 11 der Abwasserverordnung als Mindestanforderung einzuhalten sind (z.B.
CSB < 110 mg/l). Um die strengeren Vorgaben einzuhalten, ist ein verbesserter
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aerober Abbau nach der anaeroben Stufe erforderlich, der jedoch auch zu einem
merklichen Uberschussschlammanfall fiihrt (ca. 0,4 kgrs/kgcss). Die dabei an-
fallenden Feststoffe miissen abgetrennt und verwertet werden.

Bei Anlagen zur Vorbehandlung (Indirekteinleitung) findet in der aeroben Stufe
nur eine Nachbeliftung statt, z.B. zur Vermeidung von Geruchsemissionen
durch Sulfidoxidation. Ein merklicher CSB-Abbau soll dabei nicht stattfinden.

Die nachfolgende Abbildung 1 zeigt die schematische CSB- Bilanz einer anae-
rob-aeroben Konzepts zur Brauereiabwasserbehandlung.

75% 5,0 %
(CH,,CO,) (CO,)
100% 25% Aerobe 20%
0 Anaerob- S Nach- 0
,,CSB” Sthe ,,CSB” behandlung ,,CSB”
- 3,5%
(US)

Abbildung 1: Schematische CSB- Bilanz bei einer anaerob-aeroben Brauereiabwasser-
behandlung

Zielsetzung der Anaerobstufe ist dabei ein CSB-Abbaugrad von 70 - 80 %, wo-

bei die geldsten, organischen Bestandteile (,,CSB*) hier durch biologische Vor-

gange in Methan und Kohlendioxid umgewandelt werden. Die Zahlenangaben

sind grobe Orientierungswerte und beziehen sich auf den filtrierten CSB im

Rohabwasser.

Die Werte konnen in Abhangigkeit vom Anteil der partikuldren CSB-Anteile
(Feststoffe) sehr stark variieren, da diese nahezu unbeeinflusst durch eine Anae-
robstufe gehen. Aus diesem Grund sollte auch bei der Vorbehandlung fiir eine
Indirekteinleitung eine gute Abtrennvorrichtung vor der anaeroben Stufe vorge-
sehen werden (z.B. Trommelsieb mit 1,0 - 1,5 mm Lochdurchmesser oder Ab-
setzbecken).

Beim anaeroben Abbau von 1 kg CSB entstehen stochiometrisch 0,35 Nm3 Me-
than, wobei dessen Anteil im Biogas i.d.R. zwischen 70 und 80 % liegt. Der
Rest besteht im Wesentlichen aus Kohlendioxid und geringen Anteilen von
Schwefelwasserstoff (H2S).
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2  Projektbeschreibung

Aufgrund des Starkverschmutzerzuschlags mussten Uber lange Jahre entspre-
chend hohe Abwassergebihren fir die Einleitung in das Munchner Kanalnetz
entrichtet werden. In einer Studie wurde die Wirtschaftlichkeit einer anaerob-
aeroben Abwasservorbehandlung dargestellt (Aqua-Consult, Mai 2011), wobei
auf die zu erwartenden technischen Schwierigkeiten beim Bau der Anlage hin-
gewiesen wurde. Damit gemeint waren vor allem das extrem begrenzte Flachen-
angebot und die zu beachtenden, denkmalgeschitzten Geb&ude sowie die eng
angrenzende Wohnbebauung (Abbildung 2).

Abbildung 2:  Ansicht der denkmalgeschiitzten Fassade der Augustiner-Brauerei, Lands-

berger StraRe, hinter der die Abwasserbehandlungsanlage untergebracht ist.
Im Herbst 2011 wurde von der Ingenieurgemeinschaft Dr. Steinle / Dr. Schreff
eine Ausfihrungsplanung fur die Abwasser-, Gas- und Abluftbehandlung er-
stellt, die darauf basierte, alle Behdlter fiir eine Abwasservorbehandlung inner-
halb der alten Malzsilos aufzustellen.

Die Leistungen fir den Anlagenbau und die Elektrotechnik wurden im Rahmen
einer beschrankten Ausschreibung mit Leistungsverzeichnis im Winter 2011 ange-
fragt. Die Vergabe erfolgte im Friihjahr 2012 an die damalige Firma Stulz GmbH.

Baubeginn war im Herbst 2012 (Behéltermontage) und nach einer Bauzeit von
knapp 9 Monaten ging im Juni 2013 das erste Abwasser durch die neue Anlage
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(Probebetrieb). Seit Herbst 2013 befindet sich die neue anaerob-aerobe Abwas-
servorbehandlung der Augustiner-Brauerei im Regelbetrieb.

Zielsetzung ist ein weitestgehender CSB-Abbau (ca. 80 %) und die Einhaltung der
Grenzwerte gemal der Entwésserungssatzung der Landeshauptstadt Minchen.

Aufgrund der eng angrenzenden Wohnbebauung wurden sehr hohe Anforderun-
gen an die Geruchs- und Gerduschemissionen gestellt. Da der Schallleistungspe-
gel im Abstand von 20 m wéhrend der Nachtstunden auf 45 dB begrenzt ist,
wurden insbesondere sehr hohe Anforderungen an die Notfackel gestellt, die auf
dem Dach eines Geb&udes auf dem Werksgelande untergebracht werden musste.

3  Verfahrenskonzept

Die Betriebsklaranlage der Augustiner-Brauerei wurde fiir eine Abwassermenge
von 1.400 bis 2.400 m3/d bzw. fiir eine CSB-Fracht von 6.000 bis 10.000 kg/d
geplant und errichtet.
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Abbildung 3: 3D-Modell der anaerob-aeroben Abwasservorbehandlung der
Augustiner-Brauerei, Miinchen (Quelle: Eliquo Stulz GmbH)

Die neue Anlage besteht aus einem Misch- und Ausgleichsbehalter und einem
Verséuerungstank mit je 635 m® Nutzvolumen, einem Konditionierungstank mit
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der eigentlichen Anaerobstufe mit 465 m3 Nutzvolumen und einer aerober
Nachbehandlungsstufe (V =300 m?), die als Wirbelschwebebettreaktor ausge-
flhrt ist (Abbildung 3).

Das anfallende Gas wird getrocknet und anschlieBend zur Heizungszentrale der
Brauerei gefordert und dort thermisch verwertet (ca. 15.000 kwh/d).

Die Abluft wird in einer zweistufigen und zweistralsigen Anlage bestehend aus
Bioreaktor und Aktivkohlefilter so behandelt, dass die gestellten Anforderungen
an die Geruchsemissionen (< 500 GE) jederzeit eingehalten werden kénnen.

4 Betriebsergebnisse

Nachfolgende Abbildung 4 zeigt die CSB-Konzentrationen der Abwasservorbe-
handlungsanlage im Zulauf Vorversduerung, im Zulauf Konditionierungstank,
im Ablauf des Anaerobreaktors sowie im Ablauf der Gesamtanlage wahrend der
Inbetriebnahmephase 2013.

Gut zu sehen ist, dass die CSB-Konzentrationen vor und nach der Versauerung
nahezu gleichbleiben (3.000 - 5.000 mg/l), und erst nach dem Anaerobreaktor
deutlich geringer werden (ca. 1.000 mg/l). Dem gegenuber kommt es dann in
der Aerob-Stufe nur zu einer relativ geringen Konzentrationssenkung.
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Abbildung 4: CSB-Konzentrationen im Zulauf und im Ablauf Augustiner Abwasservor-
behandlung (Inbetriebnahmephase 2013)
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5 Fazit

Das erste Ziel der neuen Abwasservorreinigung der Augustiner-Brauerei, ndm-
lich die Vermeidung des Starkverschmutzerzuschlags, wurde bereits wenige
Wochen nach Inbetriebnahme erreicht. Inzwischen lauft die Anlage stabil und
die Einleitgrenzwerte kénnen sicher eingehalten werden.

Das zweite Ziel, durch Gasproduktion und -verwertung die Energiebilanz zu
verbessern, wird erreicht. Im Sommer besteht zeitweise ein Gasiberschuss.

Das dritte Ziel, die Vermeidung von Geruchsemissionen im Betrieb, kann bisher
vollig problemlos umgesetzt werden.

Beim vierten Ziel, der dauerhaften Vermeidung von Larm- und sonstigen Emis-
sionen im Betrieb, gab es anfangs aufgrund der besonders hohen Anforderun-
gen, zeitweise Probleme beim Betrieb der Notfackel. Inzwischen wird hier eben-
falls ein storungsfreier Betrieb erreicht.

Trotz der schwierigen Randbedingungen konnten die wesentlichen Zielsetzun-
gen des Projekts im Rahmen des gesetzten budgetierten Kosten- und Termin-
rahmens erreicht werden.
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Abwasserreinigungskonzepte der
Zuckerindustrie

Leopold Prendl
BPE Dr. Prendl

Abstract: Die Zuckerindustrie ist ein historisch gewachsener wasser- und
abwasserintensiver Industriezweig. Aus den standortspezifischen Gegebenheiten
haben sich sowohl einstufige aerobe als auch zweistufige anerob-aerobe
Abwasserreinigungsverfahren entwickelt. Den einstufigen aeroben Systemen
haben der aerobe Selektor und die Nahrstoffdosierung zur gesicherten Erreichung
der geforderten Reinigungsleistung mit niedrigen Investitionskosten und
bestechend einfachem Betrieb zum Durchbruch verholfen. Das zweistufige
anaerob-aerobe Verfahren besticht durch den niedrigen Energieverbrauch und die
Gasproduktion. Die langjéhrigen Erfahrungen aus beiden Verfahren lassen sich
auch sehr erfolgreich auf die Reinigung anderer organisch hochbelasteter
Industrieabwésser Ubertragen. Hinsichtlich der Reinigungsleistung sind beide
Verfahren als gleichwertig zu betrachten. Auch in wirtschaftlicher Hinsicht ergeben
sich keine klaren Praferenzen. Die standortspezifischen Kriterien oder ,,politische®
Rahmenbedingungen sind fur die Verfahrenswahl meist entscheidend.

Key Words: Zuckerfabriksabwasser, anaerobe Abwassereinigung, EKJ-Reaktor,
Blahschlammvermeidung, aerober Selektor, N&hrstoffdosierung

1  Einleitung

1.1  Historische Entwicklung der Zuckerindustrie

In Europa wird seit 1802 Ribenzucker industriell hergestellt. Die Grundlagen fur
die industrielle Zuckergewinnung wie wir sie heute kennen wurden etwa
zwischen 1850 und 1870 geschaffen. Um 1800 war Zucker ein Luxusprodukt und
es war Statussymbol von Herrscherhdusern, wenn man sich Zucker kiloweise
leisten konnte. Um 1860 wurde Zucker ein Massenprodukt, das sich eine bereits
eine breite Masse leisten konnte. Die Grundsteine fir die meisten der heute
existierenden Zuckerfabriken wurden zwischen 1870 und 1910 gelegt. Die
grundlegende Technologie der industriellen Zuckererzeugung aus der Zuckerriibe
wie wir sie heute kennen wurde zwischen 1850 und 1870 entwickelt.
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Die Zuckerindustrie ist sehr wasser- und abwasserintensiv. Historische Angaben
aus den Grindungszeiten der Fabriken tber die Wasserverbréuche liegen bei etwa
10 bis 20 m? je Tonne verarbeiteter Riibe. Uber Schmutzfrachten gibt es aus dieser
Zeit kaum Informationen.

Eine moderne Zuckerfabrik kommt durch Mehrfachverwendung des Wassers und
Kreislauffiihrungen heute ganzlich ohne Frischwassereinsatz aus. Abwasserfrei
kann eine Zuckerfabrik dennoch nicht sein, da mit jeder Tonne Ribe 0,70 bis
0,75 m® Wasser in die Fabrik kommen. Der minimale AbwasserabstoR betréagt
etwa 0,40 m? je Tonne verarbeiteter Riibe. Mit der energetischen Optimierung der
Fabriken wird mehr Dampf niedergeschlagen und der minimale Abwasserabstof3
steigt in Richtung 0,60 m3 je Tonne verarbeiteter Riibe.

Historisch wurden die Abwaésser samt der Erde aus dem Waschprozess direkt in
den Vorfluter abgeleitet. Wo keine leistungsfahigen Vorfluter vorhanden waren
um die Erde aufzunehmen wurde Erdanladebecken vorgeschaltet bevor das
Abwasser ins Gewaésser abgeleitet wurde. Daraus haben sich als erste
Abwasserreinigungsanlagen  Abwasserteichanlagen  entwickelt, die bei
entsprechender Dimensionierung durchaus passable Reinigungsleistungen erzielt
haben. Durch  die  Standortkonzentration  und  Steigerung  der
Produktionsleistungen wurden die Teichanlagen meist zu klein. Mit den
steigenden  Anforderungen an die Reinigungsleistung konnten die
Reinigungsziele nicht mehr erreicht werden. Spétestens seit die
Stickstoffentfernung erforderlich wurde, konnte mit den Teichanlagen alleine das
Reinigungsziel nicht mehr erreicht werden und die Teichanlagen wurden mit
anaeroben und aerobe Reinigungsstufen erganzt oder durch diese ersetzt.

1.2 Produktion und Abwasseranfall

Die angelieferten Riiben werden meist tber Schwemmrinnen in die Waschanlage
geférdert. Danach werden die Riiben geschnitten, der Zucker wird dann extrahiert.
Der Rohsaft in der Saftreinigung, einem Fallungsprozess mit Kalkfallung
gereinigt.  Der  Dinnsaft wird durch  Eindampfen  eingedickt.
In der Kochstation wird durch weiteres Eindampfen ein Kristallisationsprozess
ausgelost. Die Zuckerkristalle werden in Zentrifugen abgetrennt.

Die Hauptabwasserstrome sind:

Fallwasser aus der Bridenkondensation (3 -5 m?3/t Ribe): Temperatur
25-40°C, 10-30 mg CSB/I, 10 - 40 mg NHs-N. Durch Kreislauffiihrung
kénnen die CSB und NH4-N-Konzentrationen um den Faktor 10 steigen. Die
wesentliche Abwasserbelastung aus dem Fallwasser ist die NHs-N-Fracht von
0,03 bis 0,08 g/t Riibe
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Riben-, Wasch- und Schwemmwasser: (3 - 5 m3/t Riibe) enthalt 60 - 70 % der
organischen Verschmutzung (tberwiegend Zucker, Inhaltsstoffe der Riibe)
und die an den Riben anhaftende Erde (50 - 100 kg TS/t Rube), die in
Absetzbecken abgeschieden wird.

Der Anfall an organischer Verunreinigung wahrend der Kampagne liegt bei
2 - 4 kg CSB/t Ribe. Die Schwankungsbreite der tdglichen Schmutzfracht hangt
hauptsachlich von den Ernte- und Lagerbedingungen flr das Rubenmaterial ab.
Typischer weise steigt die spezifische CSB Fracht ab Mitte November signifikant
an. Mit dem Konzentrationsprozess in der Zuckerindustrie und den langeren
Kampagnen treten gegen Kampagneende haufig spezifische CSB-Frachten tber
4 kg/t Ribe auf. Jedenfalls andern sich sowohl die mittlere Schmutzfracht als
auch die Abwasserzusammensetzung von Jahr zu Jahr, was insbesondere mit den
jeweiligen klimatischen Bedingungen zusammenhéngt.

Die wesentliche Abwasserbelastung aus dem Fallwasser ist die NHs-N-Fracht von
0,03 bis 0,08 g/t Riibe. Der Phosphatgehalt des Zuckerfabriksabwassers ist immer
gering.

Aus der Historischen Entwicklung, der friheren Situation der
Frischwasserversorgung und der Entwicklung der Fabrik sind in den einzelnen
Fabriken bei sehr &hnlichem Produktionsprozess recht unterschiedliche
Wasserschemata und Ldsungen zur Abwasserreinigung entstanden. Die
unterschiedlichen Abwasserreinigungskonzepte sollen anhand der drei folgenden
Beispiele erldutert werden. Die drei betrachteten Analgen werden als Anlage A,
Anlage B und Anlage C bezeichnet. Die Analgen A und B befinden sich in
Osterreich, die Anlage C in Ruménien.

2 Beschreibung der Fabriken mit ihrer spezifischen Wasser-
und Abwassersituation

Diese Fabrik konnte friher wegen der GroRe des Vorfluters den gesamten
Wasserbedarf aus diesem decken und das gesamte Abwasser direkt einleiten.
Daraus hat sich das klassische Wasserschema einer Zuckerfabrik entwickelt in
dem mit den Anforderungen an die Kohlenstoffentfernung zuerst der
Schwemmwasserkreislauf eingerichtet wurde und mit den Anforderungen an die
Stickstoffentfernung auch der Fallwasserkreislauf installiert wurde und die
gesamten Abwasser der biologischen Reinigung zugefuihrt werden. Das heutige
Wasserschema ist wie in Abbildung 1 dargestellt, ausgebildet.
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2.1 Fabrik A
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Abbildung 1: Wasserschema Fabrik A

2.2 Fabrik B

Aufgrund des sehr schwachen Vorfluters (Wassermangel) hatte sich urspringlich
ein anderes Wasserschema entwickelt (siehe Abbildung 2):

Entnahme des Wasserbedarfes fir die Bridenkondensation aus dem
Grundwasser.

Verwendung des Fallwassers als Schwemm- und Waschwasser.
Ableitung des mechanisch gereinigten Abwassers in den Vorfluter.
Aus diesem besonderen Waschschema hat sich das heutige entwickelt
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Abbildung 2: Wasserschema Fabrik B

2.3 Fabrik C

Diese osteuropéische Fabrik wurde in den 1970er Jahren am Standort einer
bestehenden Zuckerfabrik mit Schwemm- und Fallwasserkreislauf, Erdkassetten
und grofRziigiger Abwasserteichanlage in einem Stiick neu errichtet. Dieses
Abwassersystem wurde 2012/13 instandgesetzt und durch eine biologische
Reinigung erganzt.



212 Behandlung und Mitbehandlung von industriellen Abwassern
OWAV- TU Seminar Februar 2017, TU-Wien

Schwemmwasserkreislauf

[ A Fallwasserkreislauf
A
» SCHWEMMEN WASCHEN » KONDENSATION
ERD-ABSETZ- KUHLTURM
BECKEN < <
\ A
SONSTIGE
ERDKASSETTEN ABWASSER
v v
ABWASSERTEICHE ~  }-------=----+ > BIOLOGISCHE REINIGUNG

lZUM VORFLUER

Abbildung 3:  Wasserschema Fabrik C

3  Reinigungsanforderungen und Ablaufgrenzwerte

Fur die oOsterreichischen Zuckerfabriken gilt die Abwasseremissionsverordnung
fir die Zucker- und Starkeerzeugung, die mit Anfang 1996 in Kraft getreten ist,
wobei fiir bestehende Anlagen die Anpassungsverpflichtung mit Anfang 2001 zu
erfillen war.

Tabelle 1: Grenzwerte der spezifischen Emissionsverordnung fir die Zuckerindustrie in

Osterreich

Parameter Grenzwert
CSB 0,35 kg/t Riibe *)
BSB:s 0,04 kg/t Ribe *)

NH4-N 5 mg/l *)
Abwassermenge 1,5 m3/t Riibe
Gesamtstickstoff > 75 % Entfernung Kampagnemittel
Gesamtphosphor 1 mg/l *)

*)  Diese Werte mussen in vier von finf hintereinander analysierten homogenisierten
mengenproportionalen Tagesmischproben eingehalten werden. Diese Bestimmung gilt fur Eigen-
und Fremdiberwachung, d.h. Grenzwertiiberschreitungen durfen maximal einen Tag dauern und
der Grenzwert darf hochstens um 50 % (beim NH4-N um hdchstens 200 %) (iberschritten werden.
Wihrend der ersten sieben Kampagnetage sind hohere Grenzwerte zuléssig, ansonsten gibt es
wéhrend der Kampagne keine Ausnahmen.
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Fur eine rumanische Zuckerfabrik gelten folgende Ablaufgrenzwerte:
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Tabelle 2: Ablaufgrenzwerte fir die Klaranlage C
Parameter Grenzwert
Temperatur 35°C
pH-Wert 6,5-8,5
BSBs 25 mg/l
CSB 125 mg/I
Schwebstoffe 35 mg/l
NH4+ 3 mg/l (2,3 mg/l NHs-N)
NOz- 25 mg/l (5,8 mg/l NO3-N)
NO:- 1,0 mg/I (0,33 mg/l NO2-N)
Gesamtstickstoff 15 mg/l (Wirkungsgrad 70 - 80 %)
Gesamtphosphor 2 mg/l (Wirkungsgrad 80 %)

4  Beschreibung der Abwasserreinigungsanlagen

4.1 Fabrik A

Die Klaranlage der Fabrik A ist als zweistufige anaerob - aerobe Anlage
konzipiert. Die anaerobe Stufe sowie das Belebungsbecken 1 und die
Nachklarung wurden 1989 gebaut. VVor der Kampagne 2000 wurde ein Kithlturm
errichtet und die Kldaranlage durch Erweiterung der aeroben Stufe an den Stand
der Technik angepasst. Im Zuge der Erweiterung der Anlage wurde der
vorhandene Anaerobreaktor mit Gasumwaélzung zu einem EKJ Reaktor)
umgebaut (KROISS, H., SVARDAL, K, 1988, SVARDAL et.al. 1993). Im Jahr
2013 wurde der Anaerobreaktor in stahlbauweise wegen massiver
Korrosionsschdden  erneuert. Der neue  Anaerobreaktor wurde in
Spannbetonbauweise mit PE-Betonschutzplatten Auskleidung errichtet. Das
Prinzip des EKJ-Reaktors mit Bodenrdumer und Abwasserzufuhr in Bodennéhe
in das Schlammbett wurde beibehalten. Die Abwasserzufuhr erfolgt jedoch nicht
mehr Uber den Rdumer, sondern Uber eine aullenliegende Ringleitung und drei
Einlaufrohre knapp Uber der Behéltersohle. Die Beschickung erfolgt jeweils tber
ein Einlaufrohr und wird umlaufend weitergeschaltet.

Der iberwiegende Teil der organischen Belastung kommt aus dem Ruicklauf der
Erdkassetten und wird in der anaeroben Stufe abgebaut. Der Ablauf aus der
anaeroben Stufe sowie samtliche anderen in der Fabrik anfallenden Abwasser
werden in die aerobe Stufe eingeleitet.
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Abbildung 4: Schematischer Lageplan Abwasserreinigungsanlage Fabrik A

Uber einen Bypass kann ein Teil des Abwassers aus den Erdkassetten als
Kohlenstoffquelle fur die Denitrifikation direkt in die aerobe Stufe eingeleitet
werden. In ihr werden die restlichen Kohlenstoffverbindungen abgebaut, der
uberschissige Stickstoff nitrifiziert und weitgehend denitrifiziert.

Das Kernstiick der anaeroben Stufe ist der 2013 errichtete Anaerobreaktor mit 18
m Durchmesser, 20,5 m Hohe und 5000 m® Nutzvolumen. Der integrierte
Gasraum hat ein Volumen von 220 m3. Das nachgeschaltete Entgasungsbecken
hat ein Volumen von 184 m3. Die beiden Eindicker haben einen Durchmesser von
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je 24 m, die Oberflache betragt 2 x 452 m?, das Volumen 2 x 1583 m®. Zur
Beheizung des Faulraumes sind drei Warmetauscher installiert.

Das Belebungsbecken 1 hat ein Gesamtvolumen von 3600 m®, davon 900 m3
vorgeschaltete Denitrifikationszone und zwei aerobe Selektorkaskaden mit je
300 m3. Das im Jahr 2000 errichtete Belebungsbecken 2 hat ein Gesamtvolumen
von 6500 m3 davon zwei aerobe Selektorkaskaden mit je 200 m3. Das
Nachklarbecken hat einen Durchmesser von 30 m, eine Oberflache von 707 m?,
und Volumen von 2475 m3 Das bestehende Belebungsbecken ist mit einer
feinblasigen Druckbellftung ausgerustet. Das neue Belebungsbecken ist mit 6
Stabwalzenbeluftern mit je 9 m Lange und 45 kW Antriebsleistung ausgerstet.
In jeder der beiden Selektorkaskaden ist ein Kreisel mit 30 kW Antriebsleistung
angeordnet.

Tabelle 3: Bemessungsfrachten und Abwassertechnische Parameter Anlage A
Parameter Bemessungswert Dimension
Ribenverarbeitung 14000 t/d
Abwasseranfall gesamt 20.500 m/d
CSB-Fracht Zulauf gesamt 46,7 t/d
BSBs-Fracht Zulauf gesamt 29,2 t/d
N-Ges.-Fracht 1,4 t/d
Abwassermenge Zulauf Anaerobie 5.700 m3/d
CSB-Fracht Zulauf Anaerobie 45,0 t/d
CSB-Raumbelastung Anaerobie 9,7 kg/(m2.d)
Abwasseranfall Zulauf BB 15.700 m3/d
CSB-Fracht gesamt Zulauf aerobe 9,0 t/d
Stufe
N-Ges.-Fracht gesamt Zulauf 1,05 t/d
aerobe Stufe
Bemessungstemperatur 20 - 30 °C
CSB Schlammbelastung 0,13 ka/(kg.d)
CSB-Raumbelastung 1,05 kg/(md.d)
Schlammalter 6,8 d
Oberflachenbeschickung NKB 2,2 m/h
Schlammvolumenbeschickung 360 I/(m? .h)
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4.2 Fabrik B

Die Abwasserreinigungsanlage der Fabrik B ist eine einstufige aerobe
Belebungsanlage mit aerobem Selektor. Die 1984 errichtete Anlage wurde 1996
erweitert. Dabei wurden der Selektor von 370 m® auf 1500 m® und das
Belebungsbecken von 16.000 m® auf 29.000 m® erweitert. Im Zuge der
Erweiterung wurde auch die Dosierung fir granulierten Harnstoff und
Phosphordiinger automatisiert.

Das Abwasser wird im Zulaufpumpwerk mit einer Schneckenpumpe in das
Vorklarbecken mit 55 m Durchmesser und einem Volumen von 6.700 m3
gehoben. Der Selektor besteht aus vier Kaskaden mit einem Volumen von
4 x 375 =1.500 m3. Die Belufterleistung betragt insgesamt 340 kW, wobei die
altere erste Kaskade mit einer feinblasigen Druckbeltftung und die drei neueren
Kaskaden mit KreiselbelUftern ausgerustet sind. Die Sauerstoffzufuhrkapazitét
betrdgt unter Betriebsbedingungen ca. 12 t O,/d. Das Belebungsbecken hat ein
Nutzvolumen von 29.000 m3 und ist mit 30 Rotoren a 45 kW, gesamt 1350 kW
Bellifterleistung ausgerlstet. Die Sauerstoffzufuhrkapazitdt betrdgt unter
Betriebsbedingungen ca. 45 t/d. Das Nachklarbecken hat einen Durchmesser von
60 m, eine Oberflache von 2.826 m2und ein Volumen von 8.000 m2,

Selektor3 Belebungsbecken

/. (v=1500m?) (1=290m, b=49m, t=2,6m,
V=29.000m3)

¥ 30 Rotoren a 9m

Zum ] Betriebsgeb. P T P T NG
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{

Nachkl%rbecken
. (260m, DL [ LT 1]
\ 8000m3) _——_———

1
. { Erdkassette T Erdkassette T Erdkassette
e e V0L

1 Erdschlamm
————————— >

Abbildung 5: Lageplan Abwasserreinigungsanlage Fabrik B
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Tabelle 4: Bemessungsfrachten und Abwassertechnische Parameter Anlage B
Parameter Bemessungswert Dimension
Ribenverarbeitung 15.000 t/d
Zulaufmenge Belebung 50.000 m3/d
CSB-Fracht Zul. Belebung 57,0 t/d
Spez. CSB-Fracht 3,8 kg/t Rube
BSBs -Fracht Zul. Belebung 33,0 t/d
Spez. BSBs-Fracht 2,2 kg/t Riibe
CSB-Raumbelastung 1,9 kg/(md.d)
BSBs —Raumbelastung 1,1 kg/(m3.d)
Schlammalter 6,7 d
Trockensubstanz Belebung 9,0 g/l
Oberflachenbeschickung NKB 0,74 m/h
Bemessungstemperatur min. 15 °C
Bemessungstemperatur max. 21 °C
4.3 FabrikC

Die Abwasserreinigungsanlage der Fabrik C ist eine einstufige aerobe
Belebungsanlage mit aerobem Selektor in Ergdnzung zur Abwasser-Teichanlage.

Die Teichanlage mit einer Flache von ber 50 ha wurde in den 1970er Jahren
errichtet und der gesamte Untergrund mit einer ca. 1 m méchtigen mineralischen
Dichtschicht versehen. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die Teiche dicht
sind und die darunterliegenden Grundwasserhorizonte vom Abwasser nicht
beeintrachtigt sind und weiterhin verwendet werden konnen. Daraus wurde ein
Konzept entwickelt, bei dem die weniger hoch belasteten Abwasser aus der Fabrik
und ein Teil der hochbelasteten Abwasser aus dem Uberlauf der Erdkassetten
direkt der Kampagne gereinigt werden. Das restliche Abwasser wird in der
bestehenden Teichanlage gestapelt und einer natirlichen Vorreinigung
unterzogen. Von April bis August wird das gespeicherte Abwasser in der
Abwasserreinigungsanalage final gereinigt und abgeleitet.

Die einstufige aerobe Belebungsanlage mit aerobem Selektor wurde 2013/14
errichtet. Das Belebungsbeckenvolumen betragt insgesamt 4000 m® und besteht
aus einem Selektor mit 4 Kaskaden mit je 100 m® und einem Belebungsbecken
mit zwei Kaskaden mit je 1800 m3. Der Selektor ist in jeder Kaskade mit einem
Kreiselbelifter mit 15 kW, insgesamt 60 kW ausgerustet. Die beiden
Belebungsbeckenkaskaden sind mit je einem Kreiselbelifter 90 kW, insgesamt
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180 kW, ausgeristet. Das Nachklarbecken ist als Rundbecken mit 24 m

Innendurchmesser und 3,0 m mittlere Wassertiefe ausgeftihrt.

Die Né&hrstoffdosierung erfolgt mit flissigem Harnstoff und Phosphorsaure aus
1000 I Behéltern, die samt Dosierpumpen in einem Betriebsraum untergebracht

sind.
Tabelle 5: Bemessungsfrachten und Abwassertechnische Parameter Anlage C
Parameter Bemessungswert Dimension
Ribenverarbeitung 4.000 t/d
Zulaufmenge Belebung 6.000 m3/d
CSB-Fracht Zul. Belebung bei 12 °C 55 t/d
BSBs -Fracht Zul. Belebung 2,75 t/d
CSB-Raumbelastung 1,4 kg/(md.d)
BSBs —Raumbelastung 0,7 kg/(m2.d)
Schlammalter 9,1 d
Trockensubstanz Belebung 3,7 g/l
Oberflachenbeschickung NKB 0,55 m/h
Bemessungstemperatur min. 3 °C
Bemessungstemperatur max. 25 °C

7 i nm

Nachkla‘rbecken

Abbildung 6: Lageplan Abwasserreinigungsanlage Fabrik C
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5  Betriebserfahrungen

5.1 Betriebserfahrungen Klaranlage Fabrik A

Zu Kampagnebeginn dauert es ca. drei Wochen bis der Anaerobreaktor die volle
Reinigungsleistung erreicht. Um diesen Prozess zu optimieren wird ca. 10 Tage vor
Beginn der Ribenverarbeitung begonnen, den Anaerobreaktor zu mischen und
aufzuwérmen. Gleichzeitig werden gering CSB-Frachten eingebracht, um den
biologischen Prozess anzuregen. Mit Beginn der Ribenverarbeitung ist die CSB-
Konzentration noch gering und steigt innerhalb von 2 - 3 Wochen auf 5000 bis
7000 mg/I. Damit lauft die Entwicklung des Methanbildungsprozesses annahernd
parallel zum Anstieg der Belastung. Damit kann die Verweilzeit des Schwemm-
wassers in den Erdkassetten auch zu Kampagnebeginn kurzgehalten werden, was
im Hinblick auf die Geruchsentwicklung aus den Erdkassetten von Bedeutung ist.

Ein wesentliches Kriterium fir die anaerobe Abwasserreinigung ist die
Vermeidung von Schlammverlusten aus dem Anaerobreaktor. In der
Vergangenheit  wurden zur  Verbesserung der  Schlammabtrennung
Flockungsmittel zudosiert. Anfanglich konnte damit ein guter Erfolg erzielt
werden. Im Laufe der Jahre wurde der Flockungsmittelverbrauch immer hoher
und auch ein Wechsel der Flockungsmittel hat nur bescheidene Erfolge gebracht.
Der Anaerobschlamm wurde allméhlich dahingehend adaptiert, ohne Zugabe von
Flockungshilfsmittel keine Flocken auszubilden und kaum zu sedimentieren.

Die Erfahrungen mit einer Biogasanlage, bei der systematisch Stickstoff und
Phosphor im Anaerobprozess dosiert werden haben gezeigt, dass fir einen
stabilen und leistungsfahigen Prozess eine POs-P-Konzentration von mindestens
3-5mg/l und eine NHs-N-Konzentration von mindestens 10 - 15 mg/I
erforderlich sind. Die Auswertung der Betriebsdaten ergab den Hinweis, dass
Nahrstoffmangel fur die ungunstigen Sedimantationseigenschaften sein konnte.
Mit dem weitgehenden Neustart des Anaerobprozesses nach Neubau des Reaktors
wurde auf eine Flockungsmittelzugabe verzichtet und auf eine ausreichende
Né&hrstoffversorgung geachtet. Nach einer Adaptierungsphase in der ersten
Kampagne hat sich ein  Anaerobschlamm  mit  sehr  guten
Sedimentationseigenschaften entwickelt.

In der Fabrik C wird ganzjéhrig eine Melasseentzuckerungsanlage betrieben, bei
der ein Abwasser anféllt, das vor allem mit Stickstoff belastet ist. Dieses
Abwasser wird in der aeroben Stufe gereinigt. Damit stehen zu Beginn der
Ribenverarbeitung zumindest geringe Mengen an gut nitrifizierendem
Belebtschlamm zur Verfligung, was den Aufbau einer ausreichenden Menge an
nitrifizierendem Belebtschlamm zu Kampagnebeginn wesentlich erleichtert. Um
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eine ausreichende Nitrifikationsleistung zu erreichen wird ca. 2 Wochen vor
Kampagnebeginn  durch  Harnstoffzugabe gezielt die erforderliche
Nitrifikationsleistung aufgebaut.

Der Einsatz der feinblasigen Druckbellftung hat sich im stark Ca-héltigen
Abwasser nicht bewahrt. Im Bereich der Poren der Beluftermembrane kommt es
zu Kalkausfallungen, die die Leistung des Beluftungssystems innerhalb weniger
Tage stark beeintrachtigen. Um das Beliftungssystem auf Dauer funktionsfahig
zu halten mussen die Kalkablagerungen an den Bellftermembranen im Abstand
von zwei bis drei Tagen durch Zugabe von Ameisenséure in die Druckluft entfernt
werden.

5.2 Betriebserfahrungen Klaranlage Fabrik B

AuRerhalb der Rilbenkampagne fallen in den beiden Fabriken nur sehr geringe
Abwassermengen an, die im Abwassersystem (ber Monate hinweg
zwischengespeichert werden. Vor Beginn der Ribenkampagne steht daher in der
Regel kaum aktiver Belebtschlamm zur Verfugung. Der Belebtschlamm bleibt am
Ende der Kampagne im Belebungsbecken und dient als Impfmaterial fur den
Kampagnestart.

Die Fabrik B hat nur einen sehr schwachen Vorfluter. Um eine akute
Beeintrachtigung  der  Gewadssergute  zu  vermeiden  muss  die
Abwasserreinigungsanlage  mit  der  ersten  Abwasserableitung  zu
Kampagnebeginn die volle Reinigungsleistung erbringen. Zum Aufbau eines
leistungsfahigen  Belebtschlammes wird das  Belebungsbecken  mit
zwischengespeichertem Abwasser aufgefullt. 5 bis 7 Tage vor Beginn der
Ribenverarbeitung und des Abwasseranfalles wird die Beliiftung in Betrieb
gesetzt. Da das zwischengespeicherte Abwasser kaum abbaubaren Kohlenstoff
und meist 50 bis 100 mg/l NH4-N enthélt werden als Kohlenstoffquelle
20 bis60tCSB in Form von minderwertigem Zuckersirup und Melasse
zugegeben. Bis zu Beginn des Abwasseranfalles entwickelt sich gut flockender
Belebtschlamm. In den ersten zwei bis drei Tagen treten noch leicht erhOhte
Ablaufkonzentrationen auf. Ab dem vierten oder flinften Kampagnetag wird die
volle Reinigungsleistung erreicht. Flr die ersten 7 Kampagnetage sind hohere
Ablaufgrenzwerte (CSB max. 5,0 t/d, BSBs max. 1,2 t/d, NH4-N max. 7 mg/l)
wasserrechtlich bewilligt. In der Regel kdnnen diese Grenzwerte mit der oben
erwadhnten VVorgangsweise deutlich unterschritten werden. Insgesamt kommt es
damit in der Einfahrphase zu keiner erhéhten Gewaésserbelastung.
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In der Einfahrphase entwickelt sich stets ein sehr gut flockender Belebtschlamm
mit einem Schlammindex von 30 bis 50 ml/g. Uber den Ablauf der Vorklarung
gelangen stets mineralische Teilchen in die Belebung und es stellt sich im
Belebtschlamm eine 0TS von 40 bis 70 % ein.

Das Zuckerfabriksabwasser begiinstigt die Blahschlammentwicklung sehr stark.
Mit einem gunstig gestalteten und mit ausreichender Sauerstoffzufuhr
ausgerusteten Selektor (PRENDL, 1997, PRENDL UND KROISS 1998) wird die
Blahschlammentwicklung gesichert vermieden und ein sehr stabiler
Reinigungsbetrieb erreicht.

Zur Vermeidung von Blahschlamm muss das leicht abbaubare Substrat im
Selektor mdéglichst rasch und vollstédndig entfernt werden. Die rasche Speicherung
des leicht abbaubaren Substrates erfolgt nur bei ausreichender
Sauerstoffversorgung im Selektor. Der Sauerstoffbedarf im Selektor ist von der
Abwasserbeschaffenheit abhéngig. Fir die Speicherung von Zucker betrégt der
Sauerstoffbedarf im Selektor 0,1 g/g gespeichertem CSB, bei stark versauertem
Abwasser steigt der Sauerstoffbedarf im Selektor auf 0,25 g/g gespeicherten CSB
an. In den beiden Abwasserreinigungsanlagen werden im Selektor innerhalb von
5 bis 10 Minuten 70 bis 85 % der CSB-Zulauffracht aus der flussigen Phase
entfernt. Die rasche Substratspeicherung im Selektor findet nur statt, wenn der
Belebtschlamm die Madglichkeit hat, bei ausreichend hohem Schlammalter,
ausreichender  Stickstoff- und Phosphorversorgung und ausreichender
Sauerstoffzufuhr das im Selektor gespeicherte Substrat abzubauen um damit den
Speicher zu regenerieren.

Bei unzureichender Sauerstoffversorgung im Selektor oder im Belebungsbecken
oder bei Nahrstoffmangel versagt der Speichermechanismus im Selektor und es
kommt innerhalb weniger Tage zu einem starken Anstieg des Schlammindex in
Folge einer massenhaften Entwicklung von Fadenbakterien im Belebtschlamm,
wobei stets der Fadenbilder 021N dominiert. Nach Behebung des N&hrstoff- oder
Sauerstoffmangels kommt es innerhalb von 1 bis 2 Tagen zu einer Stabilisierung
des Schlammindex. Innerhalb von 1 bis 2 Schlammalter verschwinden die Faden
fast vollstandig aus dem Belebtschlamm und es stellt sich wieder ein
Schlammindex von 30 bis 50 ml/g ein (siehe Abbildung 7).
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Abbildung 7: Schlammindex Anlage B

Eine ausreichende Sauerstoffversorgung fiir die Substratspeicherung im Selektor
ist gegeben, wenn in der letzten Selektorkaskade gesichert und dauernd ein
Sauerstoffgehalt von mindestens 1 mg/l auftritt. In der ersten Selektorkaskade ist
wegen der hohen Atmung des Belebtschlammes auch bei maximal technisch
moglicher Sauerstoffzufuhr keine messbare Sauerstoffkonzentration zu erreichen.
In den Belebungsbecken wird der Sauerstoffgehalt im Bereich von
1,0 bis 1,5 mg/l geregelt. Ein kurzfristiger Sauerstoffmangel im Belebungsbecken
(max. 4 bis 5 Stunden) in Folge eines Belastungsstoes hat weder auf die
Ablaufqualitat noch auf die Wirksamkeit des Selektors einen negativen Einfluss.

Einen entscheidenden Einfluss auf den Reinigungserfolg der beiden Anlagen hat
die Stickstoff und Phosphordosierung. Bei einem mehrtagigen akuten Stickstoff-
oder Phosphormangel kommt es sehr rasch zu einer Blahschlammentwicklung,
die zu einem Schlammabtrieb filhren kann. Eine Uberdosierung fiihrt zu einer
Uberschreitung der Ablaufgrenzwerte bei den Nahrstoffparametern.

Die Stickstoff- und Phosphordosierung wurde in der Vergangenheit in der
folgenden Form durchgefiihrt (PRENDL UND NIKOLAVCIC 2000): Taglich
wird vor Einstellung der Harnstoff- und Phosphordosierung die NHa-N-
Konzentration im Belebungsbecken mittels Kuivettentest gemessen. Die
Harnstoffdosierung wurde anhand von Erfahrungswerten so bemessen, dass tber
einen Zeitraum von ca. 5 Tagen die NH4-N- Konzentration méglichst < 0,2 mg/I
ist. Damit wurde meist ein leichter Stickstoffmangel erreicht, und die
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Entwicklung einer Nitrifikantenpopulation verhindert. Danach wurde die
Dosierung flr ein bis zwei Tagen erhéht, um eine NH4-N-Konzentration von
0,2bis0,5mg/l in der Belebung zu erreichen, um den gegebenenfalls
aufgetretenen Stickstoffmangel der vergangenen Tage auszugleichen. Die
Phosphordosierung wurde in &hnlicher Weise durchgefiinrt wobei jedoch die
angestrebten PO4-P-Sollwerte niedriger gewéhlt wurden. Mit dieser
Vorgangsweise kann die N&hrstoffversorgung sichergestellt werden und meist
sind damit auch niedrige POs-P- und NHs-N-Ablaufkonzentrationen zu erreichen.
Diese Vorgangsweise wurde im Laufe der Zeit dahingehend verfeinert, dass das
N/CSB-Verhéltnis fir die tégliche Bemessung der Harnstoffdosierung
mitberucksichtigt wird. Seither ist die Einhaltung des NHs-N-Ablaufgrenzwertes
lickenlos moglich.

Da bei der Kléranlage der Fabrik B stets Stickstoffmangel herrscht wird die
Anlage ohne Nitrifikation betrieben. Bei der Kléaranlage der Fabrik A treten
sowohl Phasen mit Stickstofftiberschuss als auch mit Stickstoffmangel auf. Zur
Einhaltung des NHs-N-Ablaufgrenzwertes muss daher stets eine Nitrifikation
aufrechterhalten werden. Die Vorgangsweise fir die Harnstoffdosierung erfolgt
wie bei Klaranlage A wobei jedoch ein Zuschlag fir die Nitrifikation
berdicksichtigt wird.

5.3 Betriebserfahrungen Klaranlage Fabrik C

Verfahrenstechnisch ist die Klaranlage der Fabrik C in der Kampagne identisch
zu jener der Fabrik B. Da in der Kampagne jedoch ein Teil des anfallenden
Abwassers in der Teichanlage zwischengespeichert wird kann die Zulauffracht
geregelt werden. Die Nahrstoffdosierung wird in gleicher Weise durchgefiihrt,
gestaltet sich jedoch wegen der nahezu konstanten Belastung wesentlich
einfacher.

5.4 Reinigungsleistung

Die Reinigungsleistungen der beschriebenen Anlagen sind als gleichwertig zu
bezeichnen. Alle erfiillen die gesetzlichen Anforderungen und unterschreiten die
Ablaufgrenzwerte meist deutlich.

In der Anaerobstufe der Klaranlage A wird ein CSB-Abbaugrad von 90 bis 98 %
erreicht. Der Kampagnedurchschnitt liegt bei ca. 95 %.

Der Wirkungsgrad fiir den CSB der Klaranlage A, liegt bei 97 - 98 %. Der CSB-
Wirkungsgrad der Kléranlage B ist im langjahrigen Durchschnitt mit 98-99%
etwas besser. Der CSB-Wirkungsgrad der Klaranlage C liegt bei 97 - 98 %. Die
spezifische CSB-Fracht im Ablauf zum Vorfluter liegt bei 0,05 bis 0,10 kg/Tonne
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verarbeiteter Ribe. Die CSB-Ablauffrachten liegen damit im Durchschnitt bei
10 bis 20 % der in Osterreich zuldssigen Ablauffrachten. Die typischen CSB-
Ablaufkonzentrationen liegen bei Anlage B bei 30 bis 50 mg/l. Bei den Anlagen
A und C bei 50 bis 80 mg/I.
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Abbildung 8: Typische BSBs- und CSB-Ablaufkonzentrationen, Anlage B

Die BSBs-Ablaufkonznetrationen liegen bei allen in der Regel unter 5,0 mg/I. Die
BSBs-Ablauffrachten liegen damit im Durchschnitt ebenfalls bei 10 bis 20 % der
in Osterreich zulassigen Ablauffrachten.

Der Stickstoff- und Phosphorgehalt des Abwassers ist in allen drei Anlagen flr
den Kohlenstoffabbau nicht ausreichend. Die Einhaltung der Ablaufgrenzwerte
fur die Stickstoff- und Phosphorparameter ist im Wesentlichen eine Funktion der
sorgfaltigen Nahrstoffdosierung.

Beim NH4-N wird eine mittlere Ablaufkonzentration von 0,2 bis 0,5mg/l erreicht.
Grenzwert von 5,0 mg/l kann luckenlos eingehalten werden. Beim Gesamt-
phosphor lieg die Ablaufkonzentration bei 0,2 bis 0,4 mg/l. Der Grenzwert von
1,0 mg/l ist problemlos zu erreichen.
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Abbildung 9:  Typische NHs-N-Ablaufkonzentrationen, Anlage B

6  Vergleich der drei Abwasserreinigungsanlagen

6.1 Laufender Betrieb

Das zweistufige anaerob — aerobe Verfahren (Klaranlage A) ist mit seiner
komplexeren und feingliedrigen maschinellen Ausristung wesentlich
storungsanfalliger.  Ein  wesentlicher ~ Teil der  Wartungs-  und
Instandhaltungsarbeiten muss wahrend der Kampagne durchgefihrt werden, wo
das Personal ohnehin ausgelastet ist. Von der Prozessfiihrung her missen zwei
Anlagen Dbetrieben werden. Ein nicht zu unterschétzender Aufwand ist die
Vorwéarmung des Abwassers. Die Kalkausféallungen erfordern eine regelmaRige
Reinigung. Obwohl die chemische Reinigung fir die Warmetauscher weit
entwickelt ist, ist zwischendurch eine mechanische Reinigung unerl&sslich. Mit
der energetischen Optimierung der Fabriken sinkt das Temperaturniveau der
Wasserstrome die zum Aufwérmen des Abwassers genutzt werden kénnen und
die Warmetauscher werden wesentlich groRer. Mit der gewahlten Bauform des
2013 errichteten Anaerobreaktors mit PE-Betonschutzplattenauskleidung,
Raumer und laufendem Kalkschlammaustrag sind die Kalkausfallungen im
Reaktor kein Thema mehr. Die Nacheindicker missen jedes Jahr manuell von
Kalkablagerungen befreit werden. Dazu kommt noch, dass Kalkausféallungen und
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Kalkablagerungen immer wieder zu Betriebsstorungen fihren, und erheblichen
zusatzlichen Wartungsaufwand verursachen.

Neben der eigentlichen Abwassereinigungsanlage muss auch das Umfeld
betrachtet werden. Durch den wirtschaftlichen Druck werden die Kampagnen
langer. Insbesondere fiihrt der Kampagnestart Anfang September zu erhebliche
Geruchsentwicklungen im Schwemmwasserkreislauf und in den Erdkassetten.

Das einstufige Belebungsverfahren (Analgen B) besticht durch seine Einfachheit
und Robustheit. Das Bellftungssystem ist so ausgelegt, dass bei Ausfall einzelner
Aggregate keine Beeintrachtigung der Reinigungsleistung auftritt. Die
erforderlichen Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten fir die maschinelle
Ausriistung koénnen fast zur Génze auBerhalb der Kampagne durchgefihrt
werden, wo daflr ausreichend Personal zur Verfligung steht. Durch die
SchlieBung des Wasserkreislaufes tber die biologische Reinigung in der Fabrik
A ist fur den Schwemmwasserkreislauf keine Kalkzugabe zur Vermeidung von
Geruchs- und Korrosionsproblemen erforderlich. Durch die kurze Verweilzeit des
Abwassers in den Erdkassetten und deutlich niedriger organische Belastung ist
die Geruchentwicklung in den Erdkassetten bei frihem Kampagnestart
unproblematisch.

Die aerobe Abwassereinigung im Kombination mit dem Abwasserteichsystem
besticht durch den einfachen Betrieb und die vollige Unabhangigkeit von
Belastungsstolien. Der naturliche Vorabbau in den Teichen vermindert den
Energieaufwand fir die Beliftung erheblich. Die Geruchsentwicklung im
Abwasserteichsystem wird in Zukunft das Kriterium fir den Weiterbetrieb des
Abwasserteichsystems.

6.2 Verfahrensauswahl und Wirtschaftlichkeit

Ausschlaggebend fir die Verfahrenswahl war bei allen drei Fabriken das
vorliegende Wasserschema, also auch die Kosten, die fir die Einbindung der
Abwasserreinigung in das Wasserschema auftreten. Dabei wirken sich neben dem
vorhandenen Wasserschema auch die lokale Situation und der Platzbedarf fur die
Kléranlage sowie die momentane wirtschaftliche Situation erheblich auf die
Verfahrensentscheidung aus.

7 Anwendbarkeit der Erfahrungen auf andere Abwasser

Die langjahrigen Erfahrungen aus der Reinigung von Zuckerfabriksabwasser mit
dem aeroben Selektor zur dauerhaften gesicherten Blahschlammvermeidung
lassen sich mit gleicher Sicherheit auf die Reinigung von Abwaéssern aus der
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Papierindustrie, der Starkeindustrie, Molkereiabwasser und &hnliche Abwasser
ubertragen. Entscheidend fiir den Erfolg ist dabei, dass hier keine Bauteile kopiert
werden, sondern das Prinzip des aeroben Selektors ibertragen wird und das lautet:

Leicht abbaubare Abwasserinhaltsstoffe missen sobald das Abwasser mit
dem Belebtschlamm in Kontakt kommt moglichst rasch und moglichst
vollstandig bei allen Beriebszustanden aus der geldsten Phase entfernt
werden.

Die dauernde ausreichende Sauerstoffversorgung und Nahrstoffversorgung ist
eine Voraussetzung fiir die erfolgreiche Bldhschlammvermeidung.

Die Erfahrungen aus der anaeroben Reinigung der Zuckerfabriksabwasser sind
ebenso auf andere organisch hochbelastete Abwasser anwendbar. Insbesondere
hat sich der Bodenrdumer auch bei der Reinigung anderer anaerober
Abwasserreinigungsanlagen und bei groRen Biogasanlagen bestens bewahrt.

8  Zusammenfassung

Die Zuckerindustrie ist eine wasser- und abwasserintensive Industriesparte. Die
Produktionsprozesse laufen in allen Fabriken sehr dhnlich ab. Aus der
Historischen Entwicklung von Werksstandorten mit dem verfligbaren
Frischwasserangebot und der Moglichkeit der Abwasserableitung haben sich
unterschiedlich ausgeprégte Wasserschemata entwickelt. Mit den steigenden
Anforderungen an den Gewaésserschutz sind zweistufige anaerob-aerobe
Reinigungskonzepte aber auch einstufige aerobe Reinigungskonzepte entwickelt
worden. Mit beiden Konzepten kdénnen die heutigen Anforderungen an den
Gewasserschutz gesichert erreicht werden und sind dahingehend als gleichwertig
zu betrachten. Die urspriingliche Skepsis gegeniiber dem aeroben einstufigen
Verfahren wegen der Bldhschlammgefahr hat sich wie nun 2 Jahrzehnte
Erfahrung zeigen als unbegriindet erwiesen. Ebenso muss festgehalten werden,
dass der Anaerobprozess dauerhaft und gesichert lauft. Der einstufige aerobe
Prozess besticht durch niedrige Investitionskosten und einfachen Betrieb. Flr den
zweistufigen anareob-aerobe Prozess sprechen der geringere Energieverbrauch
und die Gasproduktion. Ein klarer wirtschaftlicher Vorteil fr eines der beiden
Verfahren ist nicht gegen. Standortspezifische Randbedingungen oder politische
Entscheidungen (bestehendes Wasserschema, vorhandene Anlagen, Erzeugung
erneuerbarer Energie, Planungshorizont des Unternehmens, optimaler
Klaranlagenstandort nicht durchsetzbar Geruchsprobleme etc.) entscheiden
letztendlich Gber die Verfahrenswahl.
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Konzepte und Technologien zur Vorbehandlung und zum
Recycling von Abwassern der Textilveredlungsindustrie

Ralf Minke, Harald Schdnberger

Universitat Stuttgart; Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergute- und Abfallwirtschaft

Abstract: Die Textilveredlungsindustrie (TVI) produziert eine Vielzahl von Teil-
schrittabwassern unterschiedlicher Menge und Zusammensetzung. Das daraus
entstehende Mischabwasser ist beziiglich der CSB-Konzentration &hnlich husli-
chem Abwasser, weist aber ein ungiinstigeres BSB/CSB-Verhéltnis, hohe Farbig-
keiten und Salzkonzentrationen auf. Bei Indirekteinleitung hat sich die inner-
betriebliche Vorbehandlung als notwendig erwiesen, da bei Mitbehandlung in
kommunalen Klaranlagen erhohte Rest-CSBs und Rest-Farbigkeiten auftreten.

Viele aktuelle TVI-Standorte wie z.B. Pakistan und Indien sind Wassermangel-
gebiete. Dort ist der Einsatz von Wasserspartechnologien und Wasserrecycling-
konzepten erforderlich. Erstere fihren zu hohen Schadstoffkonzentrationen im
Abwasser, letztere sind sehr aufwandig, da hohe Prozesswasserqualitaten erreicht
werden miissen.

Die Abwasservorbehandlung unter Nutzung der anaeroben Vorbehandlung der
Teilschrittabwasser ,,Entschlichtung® und ,,stark farbige Abwasser mit Reaktiv-
farbstoffen* in einem anaeroben Festbettreaktor (AFBR) hat ihre Betriebsstabilitat
grofitechnisch bewiesen und kann sowohl bei innerbetrieblicher VVorbehandlung
als auch beim Wasserrecycling erhebliche Vorteile erbringen. Der AFBR bewirkt
stabil seit gut 11 Jahren einen gut 60 %-igen CSB-Abbau sowie im Zusammen-
wirken mit den als Versduerungsreaktoren wirkenden Speichertanks eine tiber 90
%-ige Entfarbung. Im Fall der innerbetriebliche Vorbehandlung bei Behandlung
der genannten Teilschrittabwésser sind dies also eine energetisch vorteilhafte
Verminderung des CSB, der ,,Aufschluss“ inerten CSB’s und eine hohe Entfar-
bungswirkung, was zu einer Entlastung und Unterstiitzung der folgenden aeroben
Stufe fuhrt.

Die Ergebnisse und Betriebserfahrungen legen nahe, dass die Integration einer
Anaerobstufe als Vorbehandlung fur organisch hoch belastete Teilschrittabwésser
im Fall von Wasserrecyclingkonzepten, deren zentrale Stufe eine aerobe Stufe
darstellt, ebenfalls moglich und sinnvoll ist. Besonders relevant sind hierbei die
sich hieraus ergebenden Vorteile bzw. Verbesserungen hinsichtlich Abbauleis-
tung, Betriebsstabilitit und Betriebskosten.

Key Words: Textilveredlungsabwasser, Teilschrittabwasser, Anaerobe Behand-
lung, Entfarbung, Wasserrecycling
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1  Einleitung

Der Beitrag fokussiert auf die Moglichkeiten und Grenzen des Einsatzes von
anaeroben Verfahren bei der Teilschrittabwasserbezogenen Behandlung im
Rahmen von Abwasservorbehandlungs- oder —recyclingkonzepten in der TVI.

Mit der Umsetzung des Anhang 38 zur Abwasserverordnung [1] wurde in der
deutschen Textilveredelungsindustrie (TVI1) eine Teilstrom- bzw. Teilschritt-
abwasserbezogene Minimierung der eingeleiteten Schadstofffracht gefordert.
Neben diesem Aspekt gewinnen innerbetriebliche Abwasservorbehandlungs-
und Prozesswasserriickgewinnungskonzepte auch unter betriebswirtschaftlichen
Gesichtspunkten zunehmend an Bedeutung, da die TVI zu den wasser- und
abwasserintensivsten Branchen gehort. Dies gilt auch und ganz besonders fiir
Standorte in Landern mit Problemen bei der Prozesswasserbereitstellung sowie
Abwasserentsorgung wie z.B. Pakistan und Indien.

Typisch fir die européische Situation ist die Mitbehandlung von Abwassern der
TVI in kommunalen Klaranlagen. Die Mischabwaésser oder —in seltenen Fallen-
die nach RecyclingmalRnahmen zur Einleitung verbleibenden Restabwaésser kon-
nen in konventionellen mechanisch-biologischen Klaranlagen oft nur unzu-
reichend behandelt werden, weshalb ein produktionsintegriertes Wasserver- und
Entsorgungskonzept hier —neben prozessintegrierten Malinahmen wie z.B. Ver-
fahrensumstellungen und Stoffsubstitution- i.d.R. eine innerbetriebliche VVorbe-
handlung fur diese Restabwésser beinhalten muss.

Typisch fur die Situation in Entwicklungslandern ist eher das Fehlen zentraler
Abwasserbehandlungsinfrastrukturen, in einigen Féllen auch verbunden mit dem
Fehlen ausreichend sicherer Wasserversorgungsinfrastrukturen. In diesen Fallen
ist die TVI gezwungen, zur Sicherung der Produktion prozessintegrierte Wasser-
spartechnologien und Wasserrecyclingkonzepte umzusetzen. Erstere fihren zu
deutlich hoheren Konzentrationen der Abwasserinhaltsstoffe, letztere sind
wegen der zu erreichenden hohen Prozesswasserqualitdten komplex und auf-
wéndig. Den zentralen Baustein in solchen Konzepten bildet wiederum eine
aerob-biologische Stufe zur Mineralisierung der organischen Abwasserinhalts-
stoffe. Zwangslaufig treten hier die von der Mitbehandlung in kommunalen
Klaranlagen bekannten Probleme in verscharfter Form auf.

Im Folgenden wird zunéchst die Wasser- und Abwassersituation der TVI darge-
stellt. Aufbauend auf den Erfahrungen mit Konzepten zur Behandlung und Auf-
bereitung von Mischabwassern wird das Konzept der Teilstrom- bzw. Teil-
schrittabwasserbehandlung erldutert.
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Wird —wie in Europa ublich- vornehmlich eine Vorbehandlung zur Indirektein-
leitung bzw. Entlastung/Unterstiitzung vorhandener aerober Stufen angestrebt,
miussen die Teilschrittabwésser mit hoher organischer Belastung und hoher Far-
bigkeit innerbetrieblich soweit vorbehandelt werden, um im Zusammenwirken
mit nachfolgenden mechanisch-biologischen Klaranlagen eine schadlose Ein-
leitung in Gewaésser zu ermoglichen. Konkret groRtechnisch umgesetzt wurde
hierfir das Konzept der anaeroben Vorbehandlung organisch hoch belasteter
und stark farbiger Teilschrittabwasser bei einem TV-Betrieb in Zittau im Drei-
landereck Deutschland, Polen und Tschechische Republik, welches in Kap. 3.3
ausfuhrlich erlautert wird.

Wird —wie in Wassermangelgebieten erforderlich- im Rahmen eines Wasser-
recyclingkonzepts eine moglichst effiziente und energetisch gunstige Vorbe-
handlung zur Entlastung/Unterstiitzung der nachfolgenden aeroben Stufe ange-
strebt, kann die anaerobe Vorbehandlung in analoger Weise und wegen der
hoheren Konzentrationsniveaus noch vorteilhafter eingesetzt werden. Dargestellt
werden in Kap. 3.4 erste Uberlegungen hierzu anhand eines bereits konkret
groRtechnisch umgesetzten Wasserrecyclingkonzepts bei einem TV-Betrieb in
Karachi, Pakistan.

2 Die Wasser- und Abwassersituation der TVI

Die Wasser- und Abwassersituation in der TVI ist vielfach eingehend beschrie-
ben worden [2-4] undsoll daher hier nur soweit skizziert werden, wie es flr das
Verstandnis notwendig ist.

Die TVI ist eine der wasser- bzw. abwasserintensivsten Branchen (berhaupt, da
praktisch alle der in diesem Industriezweig praktizierten Veredelungsprozesse in
der Regel mit wassrigen LAsungen oder Suspensionen durchgefiihrt werden, die
nach dem Prozess als Abwasser anfallen.

Die Anforderungen an die Prozesswasserqualitat sind produktionsspezifisch. In
den meisten Betrieben gelten sehr hohe Anforderungen, was den Einsatz von
enthartetem und entsalztem Weichwasser erfordert. In Tabelle 1 sind auszugs-
weise Literaturwerte fur die Anforderungen an Prozesswasser in der TVI ange-
geben. Mittlerweile liegen auch mehrjahrige Erfahrungen zum Einsatz von Pro-
zesswasser geringerer Qualitat fur bestimmte Veredelungsschritte oder univer-
sellen Einsatz vor [5, 6]. Diese Erfahrungen besagen, dass das wesentliche Kri-
terium die Konstanz der Qualitat darstellt, wodurch die Beriicksichtigung mog-
licherweise storender Wasserinhaltsstoffe bei den Rezepturen moéglich wird.
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Tabelle 1: Anforderungen an Prozesswasser in der TVI (Auszug)

Parameter Quelle [7] [8] [9] [10] [11]
pH-Wert [-] 6,5-7,5 neutral 6,5-8,0 - -
CSB [mg/1] 20 <20 <50 <30 -
BSBs [mg/l] - - - 2-3 <1
visueller Eindruck [-] - klar, farblos | klar, farblos - farblos
SAK bei 436 nm [1/m] - - - <0,05 -
SAK bei 525 nm [1/m] - - - <0,05 -
SAK bei 620 nm [1/m] - - - <0,05 -
Salzgehalt [9/1] - <0,5 salzarm <2 <3
Leitfahigkeit [uS/cm] 60 - - - -
Fe [mg/1] - - <0,1 - -
Al [mg/1] - - <0,2 - -
Mn [mg/1] - - <0,05 - -

Die Textilveredlung erfordert eine Vielzahl unterschiedlicher Prozessschritte,
die in Abhangigkeit von der zu verarbeitenden Gewebeart, der Aufmachungs-
form und vom jeweiligen Modetrend Veranderungen unterliegen, was sich stark
auf die Abwasserbeschaffenheit auswirkt. Die breite Palette der Rohstoffe fir
Textilien sowie der weite Anforderungskatalog an Aussehen und Gebrauchs-
eigenschaften von Textilien hat zur Folge, dass bei der Textilveredelung eine
Vielzahl von Textilhilfsmitteln (THM) und Farbstoffen zum Einsatz kommt, die
in relevanten Anteilen im Abwasser verbleiben [2].

Die in Abb. 1 exemplarisch fir die Baumwollgewebeveredelung genannten
Arbeitsschritte verursachen folgende Teilstromabwaésser:

» Entschlichten: Durch Starke, Starkeabbauprodukte, Polyvinylalkohole, Poly-
acrylate, Carboxymethylcellulose u. a. Schlichtemittel sowie Enzyme und
Tenside organisch hoch belastet.

» Beuchen: Durch Faserbegleitstoffe und Verunreinigungen wie Fette, Wachse,
Lignin- und Pektinstoffe organisch hoch belastetet, hoher pH-Wert.

 Bleichen: Durch mit Natriumhypochlorit, Wasserstoffperoxid oder Peressig-
saure anoxidierte bzw. mit Reduktionsmitteln reduzierte Faserbegleitstoffe
und Verunreinigungen organisch hoch belastetet, bei Anwendung von Natri-
umhypochlorit auch hohe AOX-Werte.

» Mercerisieren: Durch den Einsatz von NaOH extrem alkalisch.
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o Férben: Zu erwarten sind extreme pH-Werte, hohe Leitfahigkeiten und sehr

hohen Farbigkeiten aufgrund nicht fixierter Restfarbstoffe. Bei bestimmten
Farbstoffklassen sind hohe AOX-Werte (Kipen- und Reaktivfarbst.),
Schwermetallgehalte (Metallkomplexfarbst., Blau- und Tirkistone aller Farb-
stoffklassen) oder Sulfidgehalte (Schwefelfarbstoffe) zu erwarten. Die bei den
Klotzverfahren am Ende einer Charge oder bei Farbwechsel in den Farbe-
apparaten verbleibenden Restklotzflotten sind organisch hoch belastet und
extrem farbig und daher vom Abwasser fernzuhalten, mdoglichst wieder-
zuverwenden bzw. getrennt zu entsorgen.

Drucken: hohe Farbigkeiten und hohe organische Belastung durch ausge-
waschene Druckverdicker. Zusatzlich fallen hier die beim Dessinwechsel in
den Druckmaschinen verbleibenden, organisch hoch belasteten und stark far-
bigen Restdruckpasten an, die vom Abwasser fernzuhalten, moglichst wieder-
zuverwenden bzw. getrennt zu entsorgen sind.

Appretieren: hohe organische Belastung durch Appreturrestflotten mit hoch-
molekularen synthetischen THM. Da auch die Appreturflotten in der Regel im
Klotzverfahren aufgebracht werden, sind auch die Appreturrestklotzflotten
wegen ihrer hohen organischen Belastung vom Abwasser fernzuhalten, mog-
lichst wiederzuverwenden bzw. getrennt zu entsorgen.

Abbildung 1:
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Jeder einzelne der dargestellten Arbeitsschritte gliedert sich wiederum in die
eigentliche Behandlung mit z.T. hochkonzentrierten sogenannten Flotten und
nachfolgende Wasch- u. Spulschritte zur Entfernung tberschissiger Farben und
THM, so dass jeder Abwasserteilstrom wiederum in weitere Teilschrittabwasser
untergliedert werden kann. Je nach Produktionsverfahren fallen bei den
eigentlichen  Behandlungsschritten  teilweise sehr hoch  konzentrierte
Teilschrittabwésser bzw. Restflotten in relativ geringer Menge an. Beim
anschliefenden Wasch- und Spulvorgang fallen dann noch geringe Mengen
mittel- bis hochkonzentrierter Waschflotten und relativ groe Mengen gering
belasteter Spulwasser an.

Abb. 2 zeigt am Beispiel einer schwarzen Reaktivfarbung hoher Farbtiefe die
Beschaffenheit aller Teilschrittabwasser dieses Gewebeféarbeprozesses. Es ist
erkennbar, dass die Teilschrittabwésser hinsichtl. der Parameter CSB, TOC,
SAK im Absorptionsmaximum des sichtbaren Spektralbereichs und Leitfahig-
keit (LF) deutlich unterschiedliche Belastungen aufweisen. Extrem hoch belastet
ist die sogenannte Restklotzflotte, die jedoch —je nach ChassisgrofRe- nur in sehr
geringen Mengen im Bereich von 30-50 L/Charge anfallt. Die sechs nachfol-
genden Schritte stellen Wasch- und Spulschritte dar, die auf einer kontinuierlich
betriebenen Waschmaschine ausgefiihrt werden. Offensichtlich ist, dass die
hdchsten Farb- und CSB-Konzentrationen hier in den beiden ersten Wasch-
késten auftreten. Unter Berlcksichtigung der eingesetzten Wassermengen gilt
fur diesen Prozess, dass ca. 16 % der Abwasser-Farbfracht aus den Restklotz-
flotten, ca. 65 % aus dem ersten Waschkasten und ca. 11 % aus dem zweiten
Waschkasten in das Abwasser gelangt. Soll nun ein mdoglichst effizientes Vor-
entfarbungsverfahren eingesetzt werden, ist offensichtlich, dass dieses sich auf
die Restklotzflotten sowie die Abldaufe des ersten und ggfls. noch des 2. Wasch-
kastens beschranken kann. In der Abbildung nicht dargestellt sind die Teil-
schrittabwasserqualitaten der Vorbehandlungsschritte Entschlichten bis Merce-
risieren. Diese weisen keine relevante Farbigkeit auf, bewirken jedoch ca. 85 %
der CSB-Fracht des gesamten Veredlungsprozesses.

Sowohl der Wasserverbrauch bzw. Abwasseranfall als auch die Abwasser-
zusammensetzung eines TVI-Betriebes sind in hohem MalRe vom eingesetzten
Substrat, der Betriebsweise, der Verfahrensfiihrung und weiteren EinflussgroRen
abhéangig, so dass durchschnittliche Angaben nicht gemacht werden kénnen. So
liegt z.B. der spezifische Wasserbedarf bzw. Abwasseranfall in der TVI je nach
Produktionsablauf zwischen 40 und ca. 300 m3 Wasser bzw. Abwasser pro t
veredelter Rohware [2, 4] wobei niedere Werte fur die Veredelung von Synthe-
tikfasern und hohe Werte fir die Veredelung von Naturfasern anzusetzen sind.
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Nach der -oft noch dblichen- Vermischung aller Teilschrittabwaésser kann
durchaus ein Mischabwasser resultieren, das -oberflachlich betrachtet- eine
gewisse Ahnlichkeit mit kommunalem Abwasser aufweist. Generell kénnen fiir
solche Mischabwaésser aus der TV folgende Aussagen getroffen werden [12]:

 Es liegt eine deutlich sichtbare Farbung vor,
» der pH-Wert liegt haufig im alkalischen Bereich,
» das Abwasser weist meist hohere Temperaturen auf,

 die Verschmutzung an organischen Stoffen entspricht in etwa der von h&us-
lichem Abwasser, kann beim Einsatz von Wasserspartechniken jedoch um ein
Vielfaches hoher liegen,

« die Leitfahigkeit ist, bedingt durch den Salzcharakter vieler THM, hoch.
In Ausnahmeféllen kénnen noch folgende Parameter erhoht sein:

« AOX beim Einsatz von Chlorbleichlauge und bestimmten AOX-haltigen
Farbstofftypen,

» Schwermetalle beim Einsatz von Metallkomplexfarbstoffen,
» Sulfid beim Einsatz bestimmter Schwefelfarbstoffe und Reduktionsmittel,

» Phosphor, wenn wegen des Einsatzes von hartem Prozesswasser diesem Poly-
phosphate oder Phosphonate zur Konditionierung zugesetzt werden.

Charakteristisch fir die Abldufe kommunaler Kldranlagen mit einem CSB-
Frachtanteil von tiber 20 % aus der TVI sind eine deutlich sichtbare Farbung [3]
sowie ein deutlich erhdhter Rest-CSB [12]. Offensichtlich verhélt sich also ein
Groliteil der in der TVI eingesetzten Farbstoffe und THM unter den Bedingun-
gen einer konventionellen, mechanisch-biologischen Kléaranlage persistent. Bei-
spiele flr solche refraktaren Stoffe aus der TVI sind Reaktivfarbstoffe sowie
einige synthetische Schlichtemittel auf der Basis von Polyacrylaten und Poly-
vinylalkoholen [13]. Fir eine innerbetriebliche Vorbehandlungsstufe mit dem
Ziel der Indirekteinleitung bedeutet dies bisher i.d.R. chemisch-physikalische
Stufen —z.B. Féllung/Flockung- zur Entfarbung sowie Teilelimination organi-
scher Inhaltsstoffe. Flr eine innerbetriebliche Aufbereitungsstufe von Misch-
abwasser mit dem Ziel des Recyclings bedeutet dies, dass biologische Behand-
lungsstufen durch chemisch-physikalische Stufen erganzt werden mussen, um
die eingangs dargestellten Qualitatsanforderungen der TVI an das Prozesswasser
erfullen zu kénnen. Besonders wichtig ist hierbei die drastische Verminderung
der Salzkonzentrationen, weshalb hierfir i.d.R. Umkehrosmose zum Einsatz
kommt.
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Abbildung 2:  Teilschrittabwasserqualitaten einer schwarzen Baumwollgewebe-
Reaktivfarbung; oben: CSB, TOC; unten: SAK, LF

3  Konzepte zur Rickgewinnung und Vorbehandlung

Die angewendeten Konzepte, den Frischwasserverbrauch bzw. den Anfall ab-
zuleitender Abwaésser zu vermindern, sind wie folgt zu gliedern:
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» Wiederverwendung von Restflotten / Spllwéssern ohne Aufbereitung,
» Aufbereitung bzw. Vorbehandlung von Mischabwassern,

» Aufbereitung bzw. Vorbehandlung von Teilstromabwéssern,
 Aufbereitung bzw. Vorbehandlung von Teilschrittabwassern.

Die fir die Aufbereitung von Teilstrom- und Teilschrittabwassern erforderliche
getrennte Erfassung ist bei bestehenden TVI-Betriebe aus baulichen Grinden in
manchen Fallen nicht konsequent zu verwirklichen oder wurde bisher als zu
aufwéndig angesehen. Es wurden daher auch Konzepte fir die Behandlung der
Mischabwaésser von TVI-Betrieben entwickelt, die allerdings einen sehr hohen
verfahrenstechnischen und in der Folge auch finanziellen Aufwand erfordern.
Im Folgenden sollen Beispiele fur die Aufbereitung von Mischabwassern sowie
die Vorbehandlung von Teilschrittabwassern dargestellt werden. Eine umfang-
reiche Darstellung von Beispielen zur Wiederverwendung von Restflotten /
Spulwéssern ohne Aufbereitung und zur Aufbereitung bzw. VVorbehandlung von
Teilstromabwassern findet sich in [14].

3.1 Beispiele flr die Aufbereitung von Mischabwassern

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht tiber Verfahrenskombinationen, die im Rahmen
dieses Konzepts realisiert wurden.

Eine Kombination auf der Basis konventioneller und weitergehender Aufbe-
reitungsverfahren stellt die 1993 von der Firma Schiesser AG in Niederfrohna in
Betrieb genommene und seit Umfirmierung des Werks bis heute durch die
Firma prodtex GmbH betriebene Anlage dar. Sie besteht, wie in Abb. 3 darge-
stellt, aus den Verfahrensschritten aktivkoksgestiitzte Wirbelbettbiologie, Wir-
belbettadsorption an Aktivkoks, Sedimentation, Fallung-Flockung mit Sedi-
mentation und Flotation, Schnellsandfiltration, Aktivkohleadsorption und Um-
kehrosmose. Aufierdem schliel3t sich noch eine Betriebswasseraufbereitung an,
in der das Recyclingwasser zusammen mit Brunnenwasser mittels Ozonung,
Sandfiltration und lonenaustausch weiter aufbereitet wird.

Ein Konzept auf der Basis der Nutzung von biologischen Verfahren und der In-
tegration aktueller Membranverfahrenstechnik stellt die in Abb. 4 dargestellte
Anlage eines groflen Textilveredlungsbetriebs in Karachi, Pakistan, dar. Sie
besteht aus einer anoxischen Stufe mit kurzer Verweilzeit, einer aerob-biolo-
gischen Stufe mit langer Verweilzeit und geringer Schlammbelastung, einer ex-
tern angeordneten Ultrafiltrationsstufe zum Rickhalt der Biomasse und lang-
kettiger Polymere sowie einer zweistufigen Umkehrosmose. Bemerkenswert ist,
dass die CSB-Zulaufkonzentration zur Biologie aufgrund vielfaltiger Wasser-
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spartechnologien im Mittel 3.500 mg/L betragt und im Mittel 4.000 m3/d durch
die biologische Stufe und die Ultrafiltration bis auf etwa 150 mg/L eliminiert
wird.

Tabelle 2: Konzepte zur Aufbereitung von TVI-Mischabwassern
Hauptreinigung Nachreinigung Feinreinigung
Wirbelbettbiologie Fallung/Flockung mit Biofilter
[15] ; ;
Sedimentation
[16] Fallung/Flockung mit Mikrofiltration Umkehrosmose
[17] Elektrochem. Verfahren mit lonenaustausch Ozonung
Sedimentation und Flotation
[17] Umkehrosmose
Ozonung Fallung/Flockung mit Filtration und lonen-
[18] ;
Flotation austausch
Wirbelbettbiologie und — Fall./Flock. mit Umkehrosmose

[19] | adsorption mit Sedimentation Sedim./Flotat., Filtration,
Aktivkohleadsorption

2-stufiges Belebtschlammverfahren anoxisch / aerob mit Umkehrosmose
Biomasseabtrennung tber Ultrafiltration

Am Beispiel dieser beiden exemplarisch dargestellten mehrstufigen Verfahrens-
kombinationen werden die Mdglichkeiten aber auch die Grenzen des Konzepts
»~Aufbereitung von TVI-Mischabwassern® deutlich.

Dies ermoglichte es, im ersten Fall einen Anteil von etwa 50 % des Misch-
abwassers nach damaligem Kostenstand wirtschaftlich vertretbar zu wieder-
verwertbarem Prozesswasser aufzubereiten. Dies ist mit erheblichem verfah-
renstechnischem Aufwand und der Produktion einer nicht unerhebliche, zu ent-
sorgenden Schlammmenge verbunden. Die geschilderten Probleme haben dazu
geflhrt, dass solch aufwéandige Konzepte in Mitteleuropa Pilotprojekte geblie-
ben sind, die sich unter den Bedingungen der hiesigen TVI bei der grof3en
Mehrzahl der klein- und mittelstdndischen Betriebe nicht durchsetzen konnten.
Auch der gegenwartige Betreiber der Anlage in Niederfrohna nutzt die Anlage
nur bis zur Schnellsandfiltration, um das gereinigte Abwasser direkt in den Vor-
fluter einleiten zu kénnen. Die weiteren Stufen mit dem Ziel des Wasserrecyc-
lings kénnen im Vergleich zur Wassergewinnung aus eigenen Tiefbrunnen nicht
betriebswirtschaftlich sinnvoll betrieben werden.
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Unter den Randbedingungen einer extremen Wasserknappheit, daher drohenden
Produktionseinschrankungen und noch nicht adéquat geregelter Schlamment-
sorgung erlaubt das zweite dargestellte, aktuelle Konzept unter Einbeziehung
moderner Membrantechnologie die Ruckgewinnung von im Mittel 80 % und in
der Spitze iber 90 % des Abwassers als universell einsetzbares Prozesswasser.
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3.2 Das Teilschrittabwasserkonzept

Der Intention folgend, dass Prozesswasserrickgewinnung und Abwasservor-
behandlung optimal an die betriebsspezifische Situation angepasst werden muis-
sen, wurde am ISWA das Teilschrittabwasserkonzept [20, 21] auf der Basis der
Analyse bisheriger Konzepte sowie eigener Forschungsarbeiten [22, 23] ent-
wickelt und grofdtechnisch bei der anaeroben Vorbehandlung von stark farbigen
und organisch hoch belasteten Teilschrittabwassern umgesetzt .

Abb. 5 zeigt das Grundschema des Teilschrittabwasserkonzepts (TSA-Konzept)
am Beispiel der Baumwollgewebeveredelung. Die hoch konzentrierten Rest-
und Waschflotten werden getrennt erfasst. Da sie Uber 90 % der Organik- und
Farbfracht und insbesondere auch die refraktéren Stoffe beinhalten, mussen sie
vor der Indirekteinleitung i.d.R. vorbehandelt werden. Nach gegenwartigem
Kenntnisstand kann fiir die gemeinsame Vorbehandlung der Restflotten der Ent-
schlichtung, des Beuchens, des Bleichens, der Farberei sowie der Drucknach-
wésche ein anaerob-biologisches Verfahren mit hoher Entfarbungs- und CSB-
Eliminationsleistung angewendet werden [30]. Die extrem hoch belasteten Kon-
zentrate wie etwa Restdruckpasten und Restklotzflotten werden ebenfalls
getrennt erfasst und moglichst wiederverwendet. Ist dies nicht moglich, kénnen
diese Konzentrate bei Eignung in Faulbehdltern kommunaler Klaranlagen co-
fermentiert werden [3, 23]. In dieser Grafik nicht dargestellt, ist die Option der
innerbetrieblichen Aufbereitung verbleibender gering belasteter Teilschritt-
abwaésser. Die gering belasteten Teilschrittabwasser, also insbesondere die
Spulwésser der einzelnen Arbeitsschritte, kénnen dann ebenfalls getrennt er-
fasst, gemischt und von ihrer organischen Belastung sowie Féarbung z.B. durch
eine verfahrenstechnisch einfache oxidative Aufbereitungsstufe befreit werden.
Das so aufbereitete Recyclingwasser kann dann durch Mischung mit Frisch-
wasser als universelles Prozesswasser oder direkt fur bestimmte Arbeitsschritte
wie etwa Spllschritte eingesetzt werden [21]. Basis der Konzeptumsetzung ist
fir jeden spezifischen Anwendungsfall eine umfassende innerbetriebliche
Bestandsaufnahme sowie die Untersuchung der Anwendbarkeit der vorgese-
henen Behandlungsverfahren an konkreten realen Teilschrittabwassern repra-
sentativer Farberezepturen.
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3.3 Konkrete Umsetzung des TSA-Konzepts bei der Firma PTZ

Fur den Anwendungsfall der Abwasservorbehandlung wurde aufbauend auf
einer Reihe friiherer Arbeiten zum Teilschrittabwasserkonzept [6, 20-22] sowie
die fir den Stammsitz der Firma C.F. Ploucquet GmbH & Co in Heidenheim
entwickelte Abwasserkonzeption mit Einleitungssteuerung fiir hoch belastete
Teilschrittabwésser in die kommunale Klaranlage [24, 25] fiir den erheblich zu
erweiternden Standort der Firma Ploucquet Textiles Zittau (PTZ), eines mittel-
stdndischen Lohnveredelungsunternehmens, ein fir die TVI innovatives Ab-
wasservorbehandlungskonzept entwickelt und umgesetzt.

Die indirekt einleitende Firma PTZ plante ab dem Jahr 2005 eine deutliche
Produktionserweiterung, wodurch eine erhebliche Zunahme der Abwasser-
mengen als auch der Abwasserfrachten zu erwarten war. Da die kommunale
Kléaranlage der Stadt Zittau (KKZ) bereits zu diesem Zeitpunkt auch aufgrund
stark schwankender Einleitungen aus insgesamt 3 Betrieben der TVI am Rande
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ihrer Leistungsfahigkeit angelangt war, verlangte die Genehmigungsbehdrde ein
Konzept, das folgende Bedingungen erfillen sollte:

 Innerbetriebliche Vorbehandlung des Abwassers bei PTZ soweit, dass keine
zusatzliche CSB- und Farb-Fracht zur Kléranlage gelangt

» VergleichmalRigte, mdglichst antizyklische Einleitung in die KKZ bezogen
auf den Anfall der h&uslichen und anderen industriellen Einleitungen

Die eingehende innerbetrieblichen Bestandsaufnahme sowie eine naturgemaf
mit vielen Unsicherheiten behaftete Prognose der zukiinftig zusatzlich anfallen-
den Abwaésser mit der wesentlichen CSB-Quelle ,,Entschlichtung® sowie den
wesentlichen Farbquellen ,,Schwefelfarbung” und ,,Reaktivkontinuefarbung*
ergab folgende erwartete Abwassersituation:

1. Mischabwasser: ~ 1.000 m3/d, CSB: 1.200-4.500 mg/l; SAKszsnm: 20-200 m™
2. TSA Entschlichtung, gut abbaubar: ~ 36 m3/d, CSB: ~ 12.000 mg/I

3. TSA Entschlichtung, schwer abbaubar: ~ 10 m¥/d, CSB: ~ 12.000 mg/I

4. TSA Reaktivfarbung: ~ 10 m3/d, CSB: ~1.000 mg/l; SAKszsnm: ~ 1.000 m*

5. TSA Farbrestflotten: ~0,1 m3/d, CSB: ~70.000 mg/l; SAKs25nm: ~100.000 m™*
6. TSA Schwefelfarbung: ~ 30 m3/d, CSB: ~1.500 mg/l; SAKszsnm: Nn. bstb.

Auf der Basis der Ausgangswerte wurde ein Konzept entwickelt, das aus Sicht
des Betriebs noch eine hohe Flexibilitdt bei sich &nderndem Produktions-
programm, eine hohe VergleichmaRigungskapazitat bei stark schwankenden
Tages- und Wochenfrachten sowie moglichst geringe Investitions- und
Betriebskosten aufweisen musste.

Im Resultat entstand das in Abb. 6 dargestellte Konzept. Diejenigen
Teilschrittabwésser (TSA), die die kritischen Parameter verursachen -schwer
abbaubarer CSB und gel6ste ,,wahre* Farbigkeit-, werden in einem 250 m?3 -
Speichertank gepuffert und im anaeroben Festbettreaktor soweit vorbehandelt
und so gezielt eingeleitet, dass im Zusammenwirken mit der vorhandenen kom-
munalen Kldranlage die Einleitgrenzwerte sicher eingehalten werden konnen.
Die Abwaésser aus der Schwefelfarbung, welche durch feine Schwefelfarbpar-
tikel eine visuell sehr deutliche Farbung und stark verringerte Sichttiefe verur-
sachen -durch den SAK bzw. die DFZ jedoch nicht erfasst werden- werden
ebenfalls in einem 250 m3 -Speichertank vergleichmaBigt und gesteuert einge-
leitet. Zusatzlich werden die gut abbaubaren Teilschrittabwésser aus der Ent-
schlichtung in einem 250 m3 -Speichertank gepuffert und kénnen im anaeroben
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gleichmaRigung der Raumbelastung mitbehandelt werden.
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Abbildung 6: TSA-Konzept bei der Firma Plouquet Textiles Zittau (PTZ); die neu

errichteten Anlagen sind farblich unterlegt

Bei der zentralen Behandlungsstufe handelt sich um einen aufwérts durch-
stromten anaeroben Festbettreaktor (AFBR). Auf Wunsch des Auftraggebers
sollte kein Flusensieb eingesetzt werden. Wegen der daher gegebenen hohen
Gefahr von Verzopfungen durch Flusen wurden alle F6rderpumpen mit
Schneidwerken ausgertstet und fir den Reaktor ein spezielles Aufwuchsmate-
rial entwickelt, welches der Anlagenlieferant, die Firma EnviroChemie, zum
Patent angemeldet hat. Es handelt sich um senkrecht von unten nach oben
durchstromte ROhrenpakete, die sich auf knapp 50 % des Reaktornutzvolumens
erstrecken. Der Reaktor wird als Hybridreaktor betrieben: Unterhalb der Auf-
wuchsflachen befindet sich ein Schlammbett aus suspendierter, teilweise auch
pelletierter Biomasse, auf den Aufwuchsflachen hat sich ein dichter Biofilm
ausgebildet. Die Inbetriebnahme des Systems erfolgte im August 2005.

Im Folgenden werden wesentliche Ergebnisse und Erkenntnisse des bisherigen
Betriebs [26-30] dargestellt, wobei die Darstellung auf die Wirkung des Spei-
chersystems sowie des anaeroben Festbettreaktors beschréankt wird.
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Abb. 7 zeigt die Verlaufe der CSB-Konzentrationen im Zu- und Ablauf des
AFBR sowie die errechneten CSB-Eliminationen im Frihjahr des vierten
Betriebsjahrs. Nach anféanglich relativ haufig auftretenden CSB-Werten von
uber 20.000 mg/l (vgl. auch Tabelle 3) liegen die Zulaufkonzentrationen seit
2008 relativ konstant in einer Bandbreite von 15.000 - 20.000 mg/l. Auch dies
liegt noch deutlich Gber den prognostizierten Konzentrationen. Die Ablaufkon-
zentrationen haben sich im Dauerbetrieb auf etwa 6.500 mg/l eingestellt. Von
Herbst 2005 bis Frihjahr 2009 wurden Untersuchungen zum Einfluss des An-
teils der farbigen Abwasser, der Raumbelastung, des pH-Werts und der Zugabe
von Spurenelementen auf die Abbauleistung durchgefiihrt. Seit Sommer 2009
liegen die mittleren CSB-Eliminationen bei pH-optimiertem Dauerbetrieb und
Raumbelastungen von 6 kg/m3*d durchgehend bei 60-65 %.
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Abbildung 8:  Verlauf der Gaszusammensetzung im AFBR in den ersten Betriebsjahren

Die in Abbildung 8 dargestellten Verlaufe der Gaszusammensetzung zeigen ein
wesentliches Problem bei Einsatz der Anaerobtechnologie in der TVI auf: Be-
dingt durch den hohen Schwefelgehalt vieler nativer Schlichtemittel wie Kartof-
fel- und Maisstarke gelangen mit dem TSA Entschlichtung relativ hohe Schwe-
felfrachten in den AFBR, was zu hohen H>S-Konzentrationen fihrt. Da ab H»S-
Konzentrationen von ber 2000 ppm mit steigenden Hemmeffekten auf die
Methanogenese gerechnet werden muss, ist diesem Punkt hohe Aufmerksamkeit
zu schenken. Die dargestellten Werte traten wahrend der Einfahr- und Opti-
mierungsphase auf. Mittlerweile liegen die H»S-Konzentrationen rel. konstant
im Bereich von 2.000 ppm und der CHs-Anteil stabil Giber 70 %.

Die Funktionen der Speicher sind nach Bewertung der Analysenergebnisse als
VergleichmaRigung, Vorversauerung und reduktive Entfarbung zu beschreiben.
In Tabelle 3 sind einige wesentliche Analysenergebnisse aus den 3 Speichern fiir
schwer abbaubare Entschlichtungs- und Farbabwasser, gut abbaubare Ent-
schlichtungsabwaésser sowie Schwefelabwasser zusammengefasst. Es wird deut-
lich, dass durch die Versduerung ein starkes Absinken der pH-Werte in den
Speichern 1 und 2 und die Bildung relativ hoher HAc-Konzentrationen erfolgt.
Die Ahnlichkeit der Analysenwerte fiir gut und schlecht abbaubare Entschlich-
tungsabwasser (vordere Werte flr Speicher 2), deren &hnliches Versauerungs-
verhalten sowie praktische Probleme bei der fir jede neue Rohware notwendi-
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gen Einstufung fuhrten dazu, bereits im Verlauf des ersten Betriebsjahres diese
Unterscheidung aufzuheben. Seit April 2006 werden daher im Prinzip alle Ent-
schlichtungsabwaésser in Speicher 1 und farbige Abwaésser in Speicher 2 gespei-
chert. Wenn in Speicher 2 neben den Farbabwassern auch Anteile von 5 - 10 %
Entschlichtungsabwasser gespeichert werden, tritt hier spontan auch eine starke
Versduerung durch HAc-Bildung auf, aufgrund der hoheren Pufferkapazitéat
sinkt dabei der pH-Wert jedoch nicht so stark ab (hintere Werte flr Speicher 2).

Tabelle 3: Analysenergebnisse (Jahresmittelwerte) der Abwasserspeicher

Speicher 1 Speicher 2 Speicher 3

TSA Entschlichtung | TSA Entschlichtung TSA Schwefel-
gut abbaubar schlecht abbaubar farbung
/ & Reaktivfarbung

pH-Wert [-] 4,27 4,64 /8,87 11,63
CSB [mg/1] 21.017 20.104/7.134 15.650
HAC [mg/l] 3.577 3.805/5.605 n. bst.
LF [mS/cm] 3,75 3,0/6,36 n. bst.

In Speicher 3 soll eine Versauerung vermieden werden, weshalb dieser héufig
umgewalzt und bei Bedarf belliftet wird, damit die Schwefelfarbpartikel nicht
reduktiv in Losung gebracht werden.

Es wird deutlich, dass die org. Belastung der Entschlichtungsabwasser ~ 65 %
hoher als prognostiziert ist. Da die Mengen aber nur geringfligig geringer sind,
ergibt sich eine um ca. 50 % erh6hte CSB-Fracht gegeniiber der Auslegung.

Die Versauerung ist wahrend der Aufenthaltszeit in den Speichertanks abge-
schlossen. Die Speicher sind daher als Versduerungsreaktoren zu betrachten.

Die Abb. 9 und 10 stellen anhand einiger Spektren die Entfarbungswirkung des
Systems aus Speichern und AFBR dar. Wéhrend je nach Aufenthaltszeit und je
nach Zumischung leicht versiduerbaren Entschlichtungsabwassers die Farbung
von SAK-Werten weit (iber 1000 m? im besonders kritischen Gelbbereich um
436 nm bereits auf Werte zwischen 180 und 600 m™ absinkt, bewirkt der AFBR
stabile Ablaufwerte in der GroRenordnung von 60 - 80 m™,
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Von besonderem Interesse ist das Verhalten der nach der anaeroben Vorbe-
handlung verbleibenden —nicht unerheblichen- Restbelastung unter aeroben
Bedingungen, da diese im Fall der Indirekteinleitung als Belastung fur die fol-
gende aerob-biologische Stufe in der kommunalen Klaranlage auftritt. Daher
wurden mit Zu- und Abldufen des AFBR in regelmaRigen Abstdnden aerobe
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Abbauuntersuchungen nach der respirometrischen Verdinnungsmethode [31]
und dem sog. Zahn-Wellens-Test [32] durchgefihrt. Hierbei zeigt sich, dass
unter aeroben Bedingungen ein weitergehender Abbau der organischen Inhalts-
stoffe eintritt. Abb. 11 zeigt einerseits den Verlauf des Abbauprozesses beim
Zahn-Wellens-Test fiir verschiedene Abwasserproben und erlaubt andererseits
Folgerungen fir das Zusammenwirken der anaeroben Vor- und aeroben Nach-
behandlung. Dargestellt sind die Verldufe des aeroben Abbaus anaerob vorbe-
handelter Proben (blaue Kurven, AFBR-Abl&ufe) im Vergleich zur rein aeroben
Behandlung (Tests mit AFBR-Zulauf, gelb bis orange Kurven). Aus den Verlau-
fen und erreichten Werten nach 8 Tagen Versuchszeit lasst sich ableiten, dass in
der Summe ein um 10 — 15 % hdoherer Abbau der organischen Belastung und
damit eine Entlastung des Gewaéssers in dieser GroRenordnung erreicht wird.
Allerdings zeigen die Abbauverldufe beim Vergleich mit einem typischen Zu-
lauf der betroffenen kommunalen Klaranlage (grine Kurve) mit hohem Anteil
h&uslichen Abwassers auch eindeutig, dass der Abbau einer Adaptionszeit be-
darf. Daraus leitet sich ab, dass der Vorteil erhohten Abbaus nur dann zum Tra-
gen kommt, wenn groRRe Vergleichmél3igungsvolumina vorhanden sind, die An-
aerobstufe somit maoglichst gleichméalig betrieben werden kann und diese
Ablaufe schlieRlich der aeroben Stufe auch kontinuierlich zuflielen.
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3.4 Integration einer Anaerobstufe in das ,,Yunus-Konzept*

Eine innerbetriebliche Analyse der Abwasseranfallstellen und TSA-Beschaffen-
heiten bei dem in Kap. 3.1 in Abb. 4 dargestellten Betrieb zeigt, dass TSA aus
der Entschlichtung weniger als 10 % des Gesamtabwassers und bei einer CSB-
Fracht von ca. 8.000 kg/d tber 50 % der Gesamt-CSB-Fracht verursachen [33].
Es liegt daher nahe, diese TSA anaerob vorzubehandeln, um damit die
vorhandene Aerob-Stufe drastisch zu entlasten, was erhebliche Vorteile
hinsichtlich Abbauleistung, Betriebsstabilitat und Betriebskosten verspricht.
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Weitergehende CSB-Entfernung bei der
Reinigung von Papierfabriksabwasser

Nikolaus Kaindl
Laakirchen Papier AG, Schillerstralle 5, 4663 Laakirchen

Abstract: The paper mill “Laakirchen Papier AG” is located in Austria and
produces 545,000 to of graphic paper per year. A yearly amount of 7,300,000 m3
of wastewater with a COD-load of 8,000,000 kg is treated on site. To meet very
strict discharge limits along with the production of brighter products, additional
measures for enhanced COD reduction were necessary. Ozonation and subsequent
bio-filtration of mechanical and biological pre-treated wastewater from the paper

production has been implemented and provide:
© Enhanced COD-reduction, which cannot be obtained by using conventional
mechanical and biological treatment alone

© Controllable COD-reduction in a very wide range and therefore elimination of
COD-peaks which go along with special production situations
© Reduction of the treatment costs by concentration to COD-peaks and the
combination of ozonation and subsequent bio-filtration
© Decrease of the color of the ozonated wastewater and therefore better
possibilities for reuse of the treated effluent in the paper mill.

The plant at “Laakirchen Papier AG” has been designed to treat 26,000 m/d of
biological pre-treated wastewater. With a capacity of 75 kg/h of ozone, it is
possible to eliminate 1,830 kg/d of biologically not degradable hard COD. The
installed electrical equipment (ozone generator, pumps) has a maximum power
consumption of 1,600 kW. Especially the possibility for excellent control of the
COD-removal rate allows for economical usage and therefore acceptable
operational costs in relation to the paper production. On an average the full scale
plant shows operational costs of 1.33 € per kg COD eliminated or 0.53 € per ton
of paper produced (when 30 % of the production is of brighter grade). Investment
costs for the ozonation step amounted to 3.508 Mio. €.

Key Words: ozone; biofiltration; hard COD; COD reduction; tertiary treatment;
advanced waste water treatment; pulp and paper waste water treatment
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1 Die Papierfabrik ,,Laakirchen Papier AG*

Die Papierfabrik “LAAKIRCHEN PAPIER AG* (vormals SCA Graphic
Laakirchen AG)” gehort zum Geschéaftsbereich “heinzel paper* der
Osterreichischen ,,Heinzel Group“ und liegt in Oberdsterreich am nérdlichen
Eingang des Salzkammergutes. Als Vorfluter kann die Traun genutzt werden,
welche vor wie nach der Papierfabrik eine ausgezeichnete Wasserqualitét besitzt
und deshalb von Fliegenfischern aus der ganzen Welt geschéatzt wird.

Abbildung 1: LAAKIRCHEN PAPIER AG

In Laakirchen werden Naturtiefdruck- und Offsetpapier in Rollen mit
48 - 65g/m? erzeugt. Die derzeit installierte Produktionskapazitat betrégt rund
545.000 to Papier pro Jahr und wird durch die 1987 in Betrieb genommene
Papiermaschine 10 (Breite Aufrollung 7400 mm, VALMET) sowie die 2002 in
Betrieb genommene Papiermaschine 11 (Breite Aufrollung 8800 mm, VOITH)
bereitgestellt. Altpapier wird vor Ort in einer 1996 in Betrieb genommenen
Deinkinganlage aufbereitet. Holzstoff wird Uber 14 Stick VOITH TGW
Stetigschleifer erzeugt. Zellstoff und Fullstoff werden zugekauft und aufgelst.

2  Die betriebliche Abwasserreinigungsanlage

Uber die Abwasserreinigungsanlage werden jahrlich ca. 7.300.000 [m3] Abwasser
aus der Papierproduktion mechanisch, biologisch und weitergehend oxidativ
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gereinigt. Die CSB-Zulauffracht betragt 8.000.000 [kg] wovon nach passieren der
Abwasserreinigungsanlage 1.000.000 [kg] in den Vorfluter abgeleitet werden.

Puffer B, Mischung, | ,|
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Abbildung 2: Schema Abwasserreinigungsanlage Laakirchen Papier AG

Das Abwasser aus der Papierproduktion wird in Gegenstrom-Warmetauschern
bereits an den Anfallsstellen abgekihlt, sodass der Gesamtzulauf auf einer
Temperatur kleiner 35 Grad C gehalten wird, sowie nach Vergleichmé&Rigung in
einem Zulaufpuffer nach einem einstellbaren Verhaltnis auf zwei
Behandlungslinien aufgeteilt.

Die erste biologische Reinigungsstufe wird von Schwebebett-Biofilmreaktoren
gebildet. Hier werden leicht abbaubare Abwasserinhaltsstoffe durch Kontakt mit
Biofilmen abgebaut. Die zweite biologische Reinigungsstufe arbeitet nach dem
Belebtschlammverfahren.

Nach den Nachklarbecken wird das nun biologisch vorgereinigte Abwasser aus
beiden Strallen der Klaranlage in den Vorlagebehalter der Abwasserkiihlung
geleitet. In der warmen Jahreshélfte erfolgt in den offenen Kihltiirmen eine
automatisch gesteuerte Abkihlung des gesamten Stromes auf 32 Grad C.
Sodann wird der Abwasserstrom der Ozonbehandlung zugefuihrt. Nach passieren
der Biofilteranlage wird das Abwasser schlief3lich Giber 20 Auslaufdiisen in den
Vorfluter eingemischt.

In  Zusammenarbeit von SCA LAAKIRCHEN, dem Ingenieurbiro
MACHOWETZ & PARTNER sowie dem Berater CM CONSULT wurde
bereits im Jahr 1996 das bis heute glltige Konzept mit vorgeschalteten
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Schwebebettreaktoren und einer Ozonstufe als letztem Reinigungsschritt erstellt.
In den Jahren 1996-97 wurden sodann bei SCA LAAKIRCHEN halbtechnische
Versuche gefahren, um die Eignung der gewahlten Anlagenkonfiguration zu
testen und Grundlagen fur die Anlagenauslegung zu erhalten. Erste Ergebnisse
wurden in [1] und [2] publiziert. Die Kombination aus Ozonanlage und
Biofiltration wurde mit den Erfahrungen der Pilotanlage bei SCA
LAAKIRCHEN und Unterstlitzung durch den Autor bereits bei der Papierfabrik
»LANG PAPIER* in Ettringen realisiert [3]. Das Ausbaukonzept wurde dariiber
hinaus mit der Nominierung zu dem von mehreren 6sterreichischen Ministerien
getragenen ,,Innovationspreis fir Wasser 1999 — Neptun* gewurdigt.

3 Veranlassung

Im Jahr 2003 erreichte die neue Papiermaschine PM 11 die geplante
Produktionskapazitat, die Deinkinganlage und die Schleiferei arbeiteten an der
Grenze ihrer Leistungsfahigkeit. Gleichzeitig stieg der Verkauf weiRerer
Papiersorten und dieser Trend hielt unvermindert an. Zur Erlangung der héheren
WeilRe wird die Halbstoffbleiche erhéht und Hilfsmittel wie optische Aufheller
und Komplexbildner miissen in hohen Dosierungen eingesetzt werden.

Komplexbildner und optische Aufheller sind sehr schwer in einer biologischen
Abwasserreinigung abzubauen. Durch hdhere Bleiche im Holzschliff wird mehr
Lignin aus dem Halbstoff herausgeldst und mit dem Abwasserstrom abgeleitet.
Auch  Lignin gehdrt zu den  Stoffen, die in  biologischen
Abwasserbehandlungsanlagen schwerer abzubauen sind.

Zusammenfassend erhalten  wir also  hohere  CSB-Frachten  zur
Abwasserbehandlungsanlage und gleichzeitig wird das Abwasser auch schwerer
biologisch abbaubar. Eine Abschétzung dieser Auswirkungen ergab fur weil3ere
Sorten gegenuber den Standardprodukten eine Erhéhung des CSB-Zulaufes um
13 — 22 % und durch die schlechtere Abbaubarkeit des Abwassers eine
Erhéhung des CSB-Ablaufes um 39 — 40 %; diese theoretischen Uberlegungen
wurden in der Folge im praktischen Betrieb auch tatsachlich bestatigt.

Um der Nachfrage des Marktes nach immer weiReren Produkten nachkommen
zu koénnen und dennoch auch in Zukunft die wasserrechtlich vorgegebenen
Grenzwerte einzuhalten wurde beschlossen, den ndchsten Schritt des
Ausbaukonzeptes der Klaranlage umzusetzen. Wie in [1] angeregt soll daher die
Installation einer weiteren Reinigungsstufe mit Ozon und nachfolgender
Biofiltration die CSB-Ablauffracht in Phasen der Produktion weiRerer Produkte
begrenzen. Einer erwarteten (dann aber nicht beobachteten) Abwasserer-
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warmung in der Ozonstufe wurde durch die Installation von Ablaufkihltirmen
entgegengewirkt.

4 Verfahrensbeschreibung an Hand von Summenparametern

Das Ziel des in Laakirchen eingesetzten Prozesses ist die weitergehende CSB-
Reduktion, welche durch biologische Abwasserbehandlung alleine nicht erreicht
werden kann. In den Pilotversuchen konnte gezeigt werden, dass die
weitergehende Abwasserreinigung mit nachfolgender Biofiltration eine in
weiten Grenzen kontrollierbare CSB-Reduktion von biologisch bereits
weitestgehend vorgereinigtem Abwasser ermoglicht. Dies ist in dieser
Auspragung bislang mit keinem anderen gebrduchlichen Verfahren zur
Abwasserbehandlung mdglich.

BSB- und CSB-Verlauf bei weitergehender Abwasserreinigun
mit Ozon und Biofiltration

120

EIBSB EICSB-BSB

100 +

80 T

60 +
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Behandlungsschritt (SOE = 0,18 mg O3 / mg CSBzu, MW Pilotversuche 20. 10. - 21. 10. 1997)

Abbildung 3: BSB und CSB Verlauf bei Ozonbehandlung und Biofiltration

Abbildung 3 zeigt ein Beispiel mit Daten aus den in Laakirchen durchgefiihrten
Ozonversuchen und einem relativ geringen Ozoneintrag. Das Wasser im ,,Zulauf
Ozonung“ stammt aus der Nachkldrung der Linie B der vorhandenen
biologischen Klaranlage, weshalb der biologisch abbaubare Anteil bereits
weitgehend entfernt ist; der BSBs ist demnach sehr niedrig.

Bei der Ozonbehandlung des biologisch vorgereinigten Abwassers werden die
CSB verursachenden Stoffe nun teilweise oxidiert. Ein anderer Teil der
Abwasserinhaltsstoffe wird aufgespalten und dadurch einem biologischen
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Abbau besser zugéanglich gemacht. Dadurch sinkt einerseits der CSB im
Abwasser und andererseits steigt der BSBs an.

In einer weiteren nachfolgenden biologischen Stufe - der Biofiltration - werden
nun die jetzt besser abbaubaren Verbindungen eliminiert, wodurch BSBs und
CSB sinken. Durch Teiloxidation und nachfolgende biologische Behandlung ist
damit ein wesentlicher Kostenvorteil fir die Abwasserbehandlung gegeben.
SchlieR3lich kdnnen dadurch auch die Emissions-Grenzwerte flr den Parameter
BSBs wieder eingehalten werden.

5 Anlagendimensionierung

Die Ozonanlage soll in der aktuellen Ausbaustufe zur sicheren Einhaltung der
maximal zuldssigen CSB-Tagesablauffracht auch bei der Herstellung
hochweil3er Produkte dienen. Fir die Dimensionierung der Ozonanlage wurden
die hochsten aufgetretenen Tagesablauffrachten des Jahres 2003 herangezogen.
Fur Spitzenfrachten wurde daher ein weiterer CSB-Abbau von 36 % verlangt.
Unter Anwendung der in [1] publizierten Erkenntnisse ergibt sich dafir ein
bendtigter spezifischer Ozoneintrag von 0,33 [g Oz gelést/ g CSB-Zulauf].

Bereits bei der Auswertung der Pilotversuche wurde erkannt, dass der geforderte
CSB-Abbauwirkungsgrad nicht auf die gesamte zugefiihrte Ozonmenge, sondern
nur auf die im Abwasser geldste Ozonmenge zu beziehen ist. Dadurch wurden
einerseits bessere Korrelationen erzielt. Andererseits ist es damit moglich, die
Verantwortlichkeiten zwischen Kunden und Anlagenlieferanten klar zu trennen.

Sache des Anlagenlieferanten ist es dabei, Ozongas zu erzeugen und mit einem
zu garantierenden Wirkungsgrad im Abwasser zu l6sen. In der Pilotanlage
wurde ein Ozoneintragswirkungsgrad von besser 98 % erreicht und daher auch
von der GroRanlage gefordert.

Die Wirkung des eingetragenen Ozons auf die Abwasserinhaltsstoffe muss in
Pilotversuchen untersucht werden und ist von der Zusammensetzung des zu
behandelnden Abwassers abhangig. Einer Garantievereinbarung ist dann der
Zusammenhang aus Abb. 5 zu Grunde zu legen.

Es wurde schliellich eine Ozonanlage mit einer Ozonerzeugungskapazitat von
75 [kg Oz / h] und einem garantierten Eintragswirkungsgrad von besser 98 %
ausgeschrieben. Die mogliche Entfernung von Rest-CSB mit dem System
Ozon + Biofilter betragt damit 1.830 [kg/d]. Die Anlage ist so ausgelegt, dass sie
bis auf 3 Ozonerzeuger mit einer Gesamtkapazitdat von dann 225 [kg Os/ h]
erweitert werden kann.
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6  Layout Abwasserktihlung, Ozonbehandlung und
Biofiltration

Das Anlagenlayout orientiert sich sehr stark an dem in [1] und [2] bereits
publizierten Layout der Pilot Anlage:
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Kihiturm Ozon | l 8 L L
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Abbildung 4: Prinzip-Layout der Ozonanlage Laakirchen Papier AG

MACHOWETZ PARTNER

Wie im Prinzip-Layout zu sehen ist, wird das biologisch weitestgehend
gereinigte Abwasser aus den Nachklarbecken der beiden Kléranlagenstralien
gefasst und einem Vorlagebehélter des Kihlturmes zugefiihrt. In den
nachfolgenden offenen Kdihltirmen wird das Abwasser auf eine Temperatur
kleiner 32 Grad abgekihlt und sodann in den Vorlagebehélter der Ozonanlage
eingeleitet. Aus dem Vorlagebehalter zur Ozonstufe wird das Abwasser von
Zufuhrpumpen dem Ozon-Eintragssystem zugeleitet. Im nachfolgenden Injektor
erfolgt eine innige Durchmischung von Abwasser- und Gasstrom.

Das Abwasser/Gas-Gemisch wird sodann Uber Radialbegaser in die Reaktoren
eingebracht, welche so gestaltet sind, dass die Ausbildung einer Blasenséule
eine bestmdgliche Nutzung des eingetragenen Ozons ermdoglicht. Das dann noch
ubrige Offgas wird abgezogen und nach Passieren von thermisch-katalytischen
Restozonvernichtern in die Biofilteranlage eingeblasen. Zum Abklingen der
Ozonkonzentration sowie fir die Ermoglichung von Reaktionen, welche mehr
Zeit brauchen, wird das Abwasser noch tber einen Verweilzeitbehalter gefiihrt,
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bevor es zum weiteren Abbau der nun wieder biologisch zuganglichen
Abwasserinhaltsstoffe Gber einen Biofilter in den VVorfluter abgegeben wird.

Die gesamten Projektkosten beliefen sich auf 7,600 Mio. €, wovon 1,561 Mio. €
der Abwasserkiihlung und 3,508 Mio. € der Ozonanlage zuzurechnen sind. Der
Rest teilte sich auf Nebenkosten (Engineering, Gutachten), die
Sauerstoffversorgung und gemeinsame Anlagen auf.

7 Betriebsergebnisse

Obwohl die Pilotversuche bereits 8 Jahre zuriicklagen, zeigte sich eine perfekte
Ubereinstimmung mit den in der GroRanlage gemessenen Ozoneintragen und der
dadurch erreichten CSB-Elimination. Dariber hinaus ist die Leistungsfahigkeit
des damals entwickelten Modelles zur Verfahrensbeschreibung nun gut belegt.
Ab dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme am 1. 12. 2004 konnte die gesamte Anlage
bis heute ohne nennenswerte Stérungen betrieben werden. Bereits in der Zeit des
Probebetriebes war daher die Einhaltung der Ablaufgrenzen auch wéhrend der
Zeit der Produktion hochweil3er Produkte sichergestellt.
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Abbildung 5: Gegenuberstellung Pilotversuche 1997 zu GroRanlage 2005
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Abbildung 6: Einhaltung von Ablaufgrenzen durch Ozonbehandlung

In Abbildung 6 ist zu sehen, dass ohne den Betrieb der Ozonanlage die zuldssigen
CSB-Ablauffrachten an vielen Tagen Uberschritten worden waren — die
Produktion hochweiller Sorten bei gleichzeitiger Einhaltung der wasserrechtlich
vorgegebenen CSB-Ablaufgrenzen wurde somit erst durch den Einsatz der
Ozonbehandlung zur weitergehenden Abwasserreinigung ermdoglicht. Weiters
wird bei Gegeniberstellung der beiden Produktionsmonate deutlich, dass mit
steigendem Anteil hochweiRer Produkte auch der Anteil schwer abbaubarer
Substanzen im Rohabwasser steigt und somit der mit mechanisch/biologischer
Abwasserreinigung erzielbare CSB-Abbauwirkungsgrad sinkt.

Im Jahresmittel wurden fir die Abwasserbehandlung nachfolgende Kosten
verzeichnet (jeweils nur Betriebskosten ohne Abschreibungen):

CSB-Elimination in der biologischen Stufe 0,27 [€ | kg-CSBei]
CSB-Elimination mit Ozon+Biofiltration 1,33 [€ / kg-CSBel]

Die Kosten liegen damit sehr nahe an der an Hand einer Modellrechnung
erstellten und in [4] vorab verdffentlichten Prognose (1,40 €/kg-CSBel), sind
aber doch deutlich hoher als bei der biologischen Abwasserreinigung. Dies
bestatigt allerdings auch die Anlagenkonzeption, wonach zuerst die gel6sten
Abwasserinhaltsstoffe so weit wie mdglich in einer gut funktionierenden
Biologie zu eliminieren sind. Erst die einer biologischen Abwasserreinigung
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nicht mehr zuganglichen Stoffe werden mittels Ozon+Biofiltration entfernt.
Bezogen auf die Papierproduktion ergibt sich daher auch ein wesentlich besseres
Kostenverhaltnis:

Abwasserreinigungskosten Mechanisch-Biologisch 3,68 [€ / t-Papier]
Abwasserreinigungskosten Ozon+Biofiltration 0,53 [€ / t-Papier]

Diese Kosten ergeben sich fir einen Anteil von 30 % hochweiRer Produkte an
der Gesamtproduktion. Bei einer weiteren Steigerung des Anteiles hochweilier
Produkte wirde sich der Aufwand fir die Abwasserreinigung mit
Ozon+Biofiltration entsprechend erhéhen, weil dann mehr schwer abbaubare
Substanzen vorhanden sind.

Zur Kennzeichnung der Effizienz der Ozon-Anlagensteuerung wurde eine
Kennzahl eingefuhrt, die angibt wie nahe man dem Ideal — ,,es soll nur soviel
Ozon eingesetzt werden um die Ablaufgrenze gerade einzuhalten = 100 %" -
kommt. Mit der fir diese Anlage entwickelten Anlagensteuerung wird im
Jahresmittel stets eine Effizienz besser 90 % erreicht.

Um den Ozoneinsatz auf das unbedingt notwendige Mal} zu reduzieren, wurde
eine mehrstufige automatische Regelung implementiert. Im Idealfall wird dabei
die abgeleitete CSB-Tagesfracht automatisch auf einen vom Klarwérter zu
wéhlenden Wert reduziert. Daflir wurden an Zu- und Ablaufen
Mengenmessungen und Online-CSB-Sonden installiert. Der bendtigte
spezifische Ozoneinsatz wird tber die in [1] verdffentlichen Zusammenhange
vorausberechnet und stundlich automatisch korrigiert. Die Anlagensteuerung
regelt die Ozondosierung damit automatisch so, dass am Ende des Tages die
vorgewdhlte Tages-Ablauffracht gerade erreicht wird. Dabei werden
Schwankungen in der Abwassermenge ebenso beriicksichtigt wie sich
verandernde CSB-Zulauf-Konzentrationen; sogar kurzfristige Anlagenstillstdnde
werden automatisch ausgeglichen.

Abbildung 7 ist ein Foto aus der Anlagenuberwachung und zeigt im oberen
Diagramm die vorgewéhlte Tages-Ablauffracht (rot) und die Entwicklung der —
automatisch geregelten — Ist-Ablauffracht (orange). Im mittleren Diagramm ist
die CSB-Zulauffracht zur Ozonanlage (rot) und die danach wvon der
Anlagensteuerung gewahlte Ozonmenge dargestellt. Im unteren Diagramm
finden wir die Abwassermenge (blau) und die CSB-Konzentration im Zulauf zur
Ozonanlage (rot).
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Abbildung 7: Regelung nach gewtinschter Tages-Ablauffracht

Um bei einem vorubergehenden Ausfall von Messinstrumenten den Anlagen-
betrieb aufrecht erhalten zu konnen, wurden dariiber hinaus im Leitsystem
mehrere weitere Varianten der Ozondosierung programmiert, welche — je nach
Verfugbarkeit der Messsysteme — vom Klarwarter vorgewéhlt werden kénnen.

8  Einige Erfahrungen aus 10 Jahren Anlagenbetrieb

Die Ozonbehandlung hat ab Inbetriebnahme durchgehend zufriedenstellend
funktioniert und es war damit moglich, den CSB-Ablauf aus der Klaranlage stets
innerhalb der vorgegebenen Grenzen zu halten. Dennoch soll hier auch auf
einige der im Anlagenbetrieb aufgetretenen Stérungen eingegangen werden.

Ein ernsthaftes Problem bei der Anlageninbetriebnahme stellte die zeitweise
starke Schaumneigung des Abwassers dar. Daher wird durchgehend
Entschdumer in den Zulauf der Ozonanlage dosiert. Ebenso ist es problematisch,
wenn infolge von Stérungen in der vorgelagerten Biologie Belebtschlamm
ausgetragen wird. Dieser flotiert in den Ozonreaktoren und bildet eine
Schlammdecke, die bei einem Reinigungsstillstand entfernt werden muss.
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Beiden Problemen konnte durch ein entsprechendes Reaktordesign begegnet
werden, mit welchem sichergestellt wird, dass Schaum und flotierte Feststoffe
im laufenden Betrieb ausgetragen werden.

Durch die Ozondosisabhéangige Entfarbung des Abwassers lieferte die zuerst
eingesetzte photometrisch arbeitende SAK-Onlinesonde am Ablauf der
Ozonstufe unzuverlassige CSB-Werte. Als VerbesserungsmalRnahme wurde
diese daher im Jahr 2008 durch einen Analyseautomaten der Fa. LAR ersetzt,
welche mit einem thermischen Probenaufschluss bei 1200 Grad-C arbeitet und
von der Abwasserfarbung nicht beeinflusst wird.

Nach 2 Jahren ununterbrochenem Anlagenbetrieb konnte im Februar 2007 die
bendétigte Ozonmenge Uber das Eintragssystem nicht mehr eingetragen werden.
Als Ursache wurde ein ca. 5 mm starker Belag in den Injektoren identifiziert.
Dadurch wechselte die Stromung in den Injektoren von laminar auf turbulent
und die Gas-Eintragsleistung verringerte sich auf 25 % des Auslegungswertes.
Der Belag bestand im Wesentlichen aus Manganoxid und Eisen und konnte
durch eine Hochdruckreinigung mit 2000 bar vollstandig entfernt werden.

Im Laufe der letzten Jahre verringerte sich allerdings die Bedeutung der mit
Ozon erreichten CSB-Reduktion dadurch, dass das Niveau der CSB-Belastung
aus der Papierfabrik insgesamt geringer wurde. Dies ist hauptséchlich auf eine
Verschiebung der Rohstoffbasis von Holzschliff zu wiederaufbereitetem
Altpapier zurtickzufuhren. Mit dem damit einhergehenden niedrigeren Gehalt an
Lignin war aulRerdem festzustellen, dass der spezifische Ozonbedarf fir die
CSB-Reduktion steigt und das System damit an wirtschaftliche Grenzen stolt.

9  Weitere Anlagen in der Papierindustrie

Bei ,,UPM Ettringen* (Deutschland) wurde bereits 1999 eine Ozonanlage mit
demselben Zweck und identer Anlagenkonfiguration wie die Anlage in
Laakirchen errichtet. Bei dieser Anlage wurden, mit Unterstiitzung durch das
Team von Laakirchen, erstmalig die Erkenntnisse aus [2] umgesetzt. Es wurden
2 Stk. Ozonerzeuger mit einer Maximalleistung von je 50 [kg-Oz / h] installiert.
Die Ozonanlage wurde bis zur Stilllegung eines Teiles der Papierfabrikation
durchgehend betrieben und stellte die Einhaltung der Einleitergrenzwerte in den
relativ kleinen Vorfluter sicher. [3]
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Bei der ,,Buttenpapierfabrik Gmund GmbH & Co. KG* (Deutschland) wurde
eine Ozonanlage zur Entfarbung von Brauchwasser installiert, welches dann
wieder in der Papierfabrikation eingesetzt werden kann.

Bei ,,UPM Plattling” wurde eine Ozonkapazitat von 55 [kg-Os/ h] installiert
und im Gegensatz zu den vorgenannten Anlagen ein Ozoneintrag tber drucklose
Ozonreaktoren in 2 Stufen gewéhlt. Dadurch entfallt der Aufwand fir
Druckbehalter auf der Wasserseite. Allerdings missen speziell ausgestattete
Verdichter zum Abtransport des Offgases eingesetzt werden. [6]

10 Zusammenfassung

AbschlieBend ist festzuhalten, dass alle in die Verfahrensstufe zur
weitergehenden  Abwasserreinigung mittels Ozon und nachfolgender
Biofiltration gesetzten Erwartungen voll erfullt wurden. Erstmals in der
Abwasserreinigung ist damit eine genau nach Bedarf zu regelnde weitergehende
CSB-Elimination mdglich. Auerdem steht damit eine Behandlungsstufe zur
Verfugung, die bei Bedarf innerhalb kiirzester Zeit zugeschaltet werden kann,
womit kurzfristig auf eventuelle Stérungen der vorgeschalteten Biologie reagiert
werden kann. Die Ozonbehandlung muss daher auch nicht durchgehend
betrieben werden. Der Nachteil der hohen spezifischen Behandlungskosten kann
dadurch weitgehend ausgeglichen werden.

Schlie3lich war erst durch Anwendung dieses Verfahrens die Einhaltung der
strengen wasserrechtlichen Auflagen auch bei der Produktion hochweilRer Sorten
unter Verwendung von doppelt gebleichtem Holzschliff an diesem Standort
moglich. Durch das erweiterte Sortenspektrum konnte die Auslastung der
Papierproduktion auch in wirtschaftlich schwierigen Zeiten gesichert werden.

Vom Autor wurden die bei Pilotierung sowie Bau und Betrieb der GroRanlage
erhaltenen Erkenntnisse im Rahmen einer Dissertation an der Technischen
Universitdt Wien dokumentiert [5]. Die Dissertation wurde fur die
Allgemeinheit freigegeben und kann wunter der im Literaturverzeichnis
angegebenen Adresse heruntergeladen werden.
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