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Kurzfassung

Weltweit steigen die Abfallmengen, worunter auch flissige geféahrliche Abfalle fallen,
aufgrund der wachsenden Bevoélkerung und der wachsenden Industrie stetig an. Unter
Berlcksichtigung der Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung ist es daher umso wichtiger,
einen Groliteil dieser Abfalle einer Wiederverwendung bzw. -verwertung zuzufihren. Solch
eine Behandlung findet beispielsweise in einer chemisch- physikalischen (CP)
Behandlungsanlage statt. Mit Hilfe dieser Behandlungsverfahren soll zB. die Qualitat des
Abwassers so verbessert werden, dass es moglich ist, es als Nutzwasser in diversen
Anwendungsgebieten (zB. Kanalreinigung) zu verwenden und es nicht, wie ublich, fir
weitere Reinigungsschritte in eine Klaranlage einzuleiten.

Eine derart gezielte Aufbereitung von flissigen gefahrlichen Abféllen ermdglicht es
entstandenes ,sauberes” Abwasser als Nutzwasser wiederzuverwenden, was sowohl im
Sinne der Ressourcenschonung, als auch im Sinne der Nachhaltigkeit ware.

Im Zuge dieser Masterarbeit werden die Qualitadten der flussigen gefahrlichen Abfalle an
diversen Punkten einer CP-Behandlungsanlage (chemisch-physikalischen
Behandlungsanlage) ermittelt. Die Auswertungen der Abfallqualitaten sollen einem Vergleich
der Zusammensetzung vor und nach der Behandlung in der CP—Anlage dienen.

Ziel dieser Gegenuberstellung ist es festzustellen, ob die Qualitdten des gereinigten
Abwassers bereits ausreichen, es als Nutzwasser (Brauchwasser) einzusetzen oder ob es
vor dem Einsatz noch weiter bzw. in vorherigen Schritten besser zu reinigen ware.

In  weiterer Folge wirden sich mdglicherweise anhand dieses Vergleiches
Optimierungsvorschlage der CP-Abfallbehandlungsanlage ergeben.



Abstract

The amount of waste, including liquid hazardous waste, is constantly increasing worldwide.
In consideration of sustainability and resource conservation it is very important to reuse and
recycle such type of wastes. A treatment is done, for example, by physico-chemical (CP)
systems. By using these CP-plants, it should be possible to increase the quality of
wastewater, so that it can be used as process water (e.g. for sewer cleaning). The need of
further cleaning in external treatment plants for this specific kind of water quality should not

be necessary anymore.

In the present Master Thesis, the qualities of liquid hazardous wastes will be identified at
various points of a physico-chemical treatment plant. The evaluation of the waste qualities
allows a comparison of the waste composition before and after the treatment in the cleaning

facility.

The aim of this comparison is to determine whether the quality of the treated waste water is
sufficient enough to use it for industrial purposes or whether it has to be further cleaned

before its use or cleaned more intensively in previous steps.
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1 Einleitung

Die Abfallmengen nehmen aufgrund der standig wachsenden Bevélkerung, aber auch
aufgrund der wachsenden Industrie stetig zu. Bei den Abfallen handelt es sich nicht nur um
»alltagliche®, sondern auch um flissige gefahrliche Abfalle, welche zum Beispiel in diversen
industriellen Prozessen (zB. metallverarbeitende Betriebe, Werkstatten usw.) anfallen. Es ist
im Sinne der Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung Abfélle, soweit es mdglich ist, einer
Wiederverwendung und —verwertung zuzufuhren.

Die Idee zu dieser Masterarbeit entstand wahrend der Planung und Entwicklung des STO
(Standort) Unterpremstéatten der Fa. Saubermacher Dienstleistungs AG (SDAG). Die Fa.
SDAG st einer derjenigen Entsorgungsbetriebe in Osterreich, der durch neue Konzepte fiir
diese o.a. Problematik Lésungen anzubieten versucht. So sollen in Zukunft am STO
Unterpremstatten und zusatzlich am STO Trofaiach flissige gefahrliche Abfalle so
aufbereitet werden, dass das anfallende Abwasser moglichst frei von Schadstoffen in
diversen Prozessen Anwendung finden kann. Bis dato wird das gereinigte Abwasser auf
direktem Wege in die Klaranlage geleitet und keinem weiteren Zweck, wie zum Beispiel einer
Kanalreinigung, zugefihrt.

Um festzustellen, ob das anfallende Abwasser den vorgegebenen Grenzwerten fir eine
weitere Verwendung entspricht, muss die Qualitat bestimmt werden. Bei ungenugender
Zusammensetzung des Abwassers, nach der Behandlung in der chemisch-physikalischen
Behandlungsanlage, sind anlagenoptimierende Schritte einzuleiten, um die Qualitat des
Abwassers zu verbessern. Hierbei ist der Vergleich mit den Qualitdten der angelieferten
flissigen Abfalle mit den bereits behandelten flissigen Abfallen sinnvoll, um die
Reinigungsleistung der Anlage bestimmen zu konnen.

Die Qualitatsbestimmung der am STO Trofaiach vorliegenden flissigen Abfalle, als auch des
gereinigten Abwassers stellt den wichtigsten Punkt dieser Masterarbeit dar.

Insu:u:fur nachhaltige
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1.1

Problemstellung

Die konkrete Aufgabenstellung dieser Masterarbeit handelt von einer vollstandigen

Charakterisierung jener flissigen gefahrlichen Abfélle, welche am STO Trofaiach der Fa.
SDAG angeliefert werden. Im Zuge dessen ergeben sich folgende Fragen, welche das

Grundgerust dieser Arbeit darstellen:

1.

Welche rechtlichen Rahmenbedingungen sind von wesentlichem Interesse und
essentiell fir den Umgang mit flissigen gefahrlichen Abfallen?

Um eine Abschatzung Uber die in Zukunft angelieferten fllissigen gefahrlichen Abfalle
treffen zu konnen, stellt sich die Frage, wie sich die Abfallsituation in Osterreich
derzeit und auch in Zukunft verhalt?

Im Zuge dieser Arbeit sollen Abfallqualitaten bestimmt werden, wobei sich folgende
Frage formulieren lasst: Um welche flissigen Abfélle handelt es sich bzw. welche
Inhaltsstoffe kénnen in den angelieferten Abféllen enthalten sein und welche
Mdglichkeit zur Behandlung dieser Abfallarten/Inhaltsstoffe gibt es?

Mit Hilfe der Qualitdtsbestimmung kann eine Aussage Uber die Reinigungsleistung
der Anlage getroffen werden. Wie ist die Anlage jedoch aufgebaut und aus welchen
Komponenten besteht sie?

Die Qualitat eines Anlagenortes soll bestimmt werden, wobei sich folgende Frage
ergibt: Welche Analysemethoden kénnen herangezogen werden, um eine mdglichst
genaue Zusammensetzung der vorliegenden Abfallstrome zu erhalten?

Die unterschiedlichen Qualitaten sollen einander gegenubergestellt werden, um die
Reinigungsleistung der Anlage zu beurteilen. Welche Schliisse kédnnen nun aus der
Gegenuberstellung getroffen werden?

Insu:u:fur nachhaltige
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1.2 Zielsetzung

Mit dieser wissenschaftlichen Arbeit sollen drei Ziele erreicht werden, welche folgend naher
beschrieben werden:

Die Durchfihrung einer Probenahme stellt das erste Ziel dieser Arbeit dar. Diese
Probenahme ist der Ausgangspunkt fir weitere Schritte, wie der Qualitatsbestimmung, wobei
hierbei schon dem nachsten Punkt vorgegriffen wird.

Bei dem zweiten Ziel handelt es sich um die Bestimmung der Qualitdten unterschiedlicher
Abfallstrdme an diversen Punkten der Anlage.

Das dritte und letzte Ziel ist die Gegenuberstellung der unterschiedlichen ermittelten
Abfallqualitaten, um dadurch die Reinigungsleistung der Anlage STO Trofaiach der
FA. SDAG zu ermitteln.

Insu:u:fur nachhaltige
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1.3 Begriffsdefinitionen

In folgendem Kapitel werden alle wichtigen Begriffe definiert, welche in dieser Masterarbeit
Verwendung finden.

1. Abwasser

.Wasser, das infolge der Verwendung in Aufbereitungs-, Veredelungs-,
Weiterverarbeitungs-, Produktions-, Verwertungs-, Konsumations- oder
Dienstleistungs- sowie in Kihl-, Lé6sch-, Reinigungs-, Desinfektions- oder sonstigen
nicht natlirlichen Prozessen in seinen Eigenschaften derart verdndert wird, dal3 es
Gewésser in ihrer Beschaffenheit (§ 30 WRG 1959) zu beeintrachtigen oder zu
schadigen vermag. Wasser gemédl3 Abs. 2 Z 5 oder 6, welches derartigen
Prozessen unterworfen wird, gilt nicht als Abwasser.”[1, § 1]

2. Einzelprobe

»Eine Einzelprobe ist eine einzelne Probe, die an einem bestimmten Ort zu einem
bestimmten Zeitpunkt gezogen wird, die Mindestmengenerfordernisse einer
qualifizierten Stichprobe einhélt und als Feldprobe fiir eine Untersuchung
bereitgestellt wird.“ [2, Seite 4]

3. Explosionsgrenze

»In Gemischen brennbarer Gase und Ddmpfe mit Luft kann sich eine selbststéndige
Verbrennung nur innerhalb eines gewissen Konzentrationsbereiches fortpflanzen.
Die Grenzkonzentrationen, bei denen dies gerade nicht mehr méglich ist, werden
als untere und obere Explosionsgrenze bezeichnet. Bei einer Konzentration
unterhalb der unteren Explosionsgrenze ist das Gemisch zu "mager” (es enthélt zu
wenig Brennstoff). Bei einer Konzentration oberhalb der oberen Explosionsgrenze
ist das Gemisch zu "fett" (es enthélt zu viel Brennstoff, d.h. zu wenig Sauerstoff), um
eine Flammenfortpflanzung nach erfolgter Entziindung zu erméglichen.”[3]

4. Feldprobe

»,Probe, aus der die Laborprobe fiir die nachfolgende Untersuchung hergestellt wird.
Die Feldprobe kann entweder eine Einzelprobe, eine qualifizierte Stichprobe oder
eine Sammelprobe sein.” [2, Seite 4]

5. Fertigwaren

JFertigwaren sind zur Verwendung als solche bestimmte Erzeugnisse, die einen
Stoff oder eine Zubereitung enthalten, sofern sie nicht gemél3 Abs. 5 zweiter Satz
als Zubereitung gelten.”[4, § 2]

Insutut fiir nachhaltige
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6.

10.

11.

12.

13.

Flammpunkt

L,Der Flammpunkt ist die niedrigste Temperatur, bei der eine Fliissigkeit unter
vorgeschriebenen Versuchsbedingungen brennbares Gas oder Dampf in
entsprechender Menge abgibt, dass bei Kontakt der Dampfphase mit einer
wirksamen Ziindquelle sofort eine Flamme entsteht”. [5]

Laborprobe

sProbe, die erforderlichenfalls nach Aufbereitung, Homogenisierung, Verjlingung
und Konservierung aus der Feldprobe erhalten und fiir die Laboruntersuchungen
verwendet wird.” [2, Seite 4]

Qualifizierte Stichprobe

,Probe, die aus mehreren Stichproben besteht und die einem bestimmten
Probenahmeort (Schurf oder Bohrung) und einer bestimmten Abfallart zugeordnet
werden kann (zB. Lageplan, Fotos).“[2, Seite 4]

Ruckstellprobe

JAliquoter Anteil der Feldprobe, der mindestens sechs Monate aufbewahrt
wird.” [2, Seite 4]

Sammelprobe

,Probe, die aus mehreren (ber Raum und/oder Zeit gesammelten gemischten
qualifizierten Stichproben besteht.” [2, Seite 4]

Schwermetall
~Schwermetalle nennt man Metalle ab einer Dichte von 5 g/cm®.” [6]

Siedepunkt
,Die Siedetemperatur ist die Temperatur, bei der der Séattigungsdampfdruck einer
Fliissigkeit gleich 1 bar ist.“[7, Seite 623]

Stichprobe

»Probe, die an einem bestimmten Ort zu einem bestimmten Zeitpunkt gezogen wird.
Die Stichprobe ist Teil der qualifizierten Stichprobe.”[2, Seite 3]

Insutut fiir nachhaltige
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14. Stoffe

L~Stoffe sind chemische Elemente und ihre Verbindungen in natiirlicher Form oder
hergestellt durch ein Produktionsverfahren, einschliel8lich der zur Wahrung der
Produktstabilitdt notwendigen Zusatzstoffe und der bei der Herstellung
unvermeidbaren Verunreinigungen, mit Ausnahme von Lésungsmitteln, die von dem
Stoff ohne Beeintrdchtigung seiner Stabilitiét und ohne Anderung seiner
Zusammensetzung abgetrennt werden kdnnen. Als Stoffe gelten auch Gemische
von Stoffen, welche auf Grund von chemischen Reaktionen entstehen oder in der
Natur auftreten. Soweit in diesem Bundesgesetz oder den dazu ergangenen
Verwaltungsakten nicht anderes bestimmt ist, sind von Regelungen, die sich auf
Stoffe beziehen, Stoffe als solche sowie als Bestandteile von Zubereitungen
erfal3t.“[4, § 2]

15. Zubereitungen

LZubereitungen sind nicht unter Abs. 1 zweiter Satz fallende Gemenge, Gemische
und Lésungen, die aus zwei oder mehreren Stoffen bestehen. Als Zubereitungen
gelten auch Fertigwaren, wenn die Freisetzung oder Entnahme der in ihnen
enthaltenen Stoffe oder Zubereitungen Voraussetzung fiir die bestimmungsgeméie
Verwendung dieser Stoffe oder Zubereitungen ist.“ [4, § 2]

Insutut fiir nachhaltige
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2 Rechtliche Grundlagen

In diesem Kapitel werden alle notwendigen Gesetzestexte und Normen naher beschrieben,
welche fur die Behandlung von gefahrlichen Abféllen essentiell sind.

2.1 Abfallwirtschaftsgesetz — Abfallverzeichnisverordnung

Ein wesentlicher Bestandteil dieser wissenschaftlichen Arbeit ist es, eine
schadstoffspezifische Charakterisierung jener Abfalle vorzunehmen, welche in der chemisch-
physikalischen Behandlungsanlage der Fa. SDAG, anfallen. Zu diesem Zwecke ist es
notwendig, zuerst den Begriff ,gefahrliche Abfalle“ abzugrenzen.

Als gefahrliche Abfalle gelten jene Abfélle, welche laut der Abfallverzeichnisverordnung als
gefahrliche Abfalle festgelegt sind. [8]

Laut Abfallverzeichnisverordnung sind jene Abfalle gefahrlich, welche im Abfallverzeichnis
mit einem “g“ gekennzeichnet sind. Des Weiteren gelten Abfélle als gefahrlich, wenn
gefahrliche Stoffe in solch einem Ausmal} enthalten sind oder sie mit solchen vermischt sind,
dass eine einfache Beurteilung nicht ausreicht um festzustellen, ob gefahrenrelevante

Eigenschaften vorliegen oder nicht. [9]

In Tabelle 1 sind alle gefahrenrelevanten Eigenschaften laut Abfallverzeichnisverordnung
Anhang 3 aufgelistet.

Tabelle 1: Gefahrenrelevante Eigenschaften [9, Anlage 3]

Eigenschaft Anmerkung

Das Kriterium H1 gilt als erfullt fur:
Abfélle, die der Klasse 1 des ADR (Europaisches Ubereinkommen iber die

- internationale Beférderung gefahrlicher Giter auf der Strafte (ADR), BGBI. Nr.
522/1973 idF BGBI. Ill Nr. 36/2001) zuzuordnen waren.

Das Kriterium H2 gilt als erfullt fur:

2. brandférdernd (H2) - Abfalle, die der Klasse 5.1 des ADR zuzuordnen waren.

- Abfalle, die der Klasse 5.2 des ADR zuzuordnen waren.

Das Kriterium H3-A gilt als erfillt fir:

- flissige Abfalle mit einem Flammpunkt unter 21 °C.

Abfalle, die in der Klasse 2 des ADR mit den Buchstaben F, TF oder TFC zu

kennzeichnen waren.

- Abfalle, die der Klasse 4.1 des ADR zuzuordnen waren.

- Abfalle, die der Klasse 4.2 des ADR zuzuordnen waren.

- Abfalle, die der Klasse 4.3 des ADR zuzuordnen wéren.

Das Kriterium H3-B gilt als erfillt fir:

- flissige Abfalle mit einem Flammpunkt unter 55 °C.

Das Kriterium H4 gilt als erfullt fur:
Abfélle, die mehr als 10 vH der Masse an einem oder mehreren geman
Chemikalienrecht mit R41 als reizend zu kennzeichnenden Stoffen enthalten.

5. reizend (H4) Abfalle, die mehr als 20 vH der Masse an einem oder mehreren geman

- Chemikalienrecht mit R36, R37 oder R38 als reizend zu kennzeichnenden
Stoffen enthalten.

1. explosiv (H1)

3. leicht entziindbar -
(H3-A)

4. entziindbar (H3-B)

Fortsetzung der Tabelle auf nachster Seite
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Fortsetzung der Tabelle von vorheriger Seite

6. gesundheits-
schadlich (H5)

Das Kriterium H5 gilt als erfullt far:

Abfalle, die mehr als 25 vH der Masse an einem oder mehreren geman
Chemikalienrecht als gesundheitsschadlich eingestuften Stoffen enthalten.

7. giftig (H6)

Das Kriterium H6 gilt als erfllt fur:

Abfélle, die mehr als 0,1 vH der Masse an einem oder mehreren geman
Chemikalienrecht als sehr giftig eingestuften Stoffen enthalten.

Abfélle, die mehr als 3 vH der Masse an einem oder mehreren geman
Chemikalienrecht als giftig eingestuften Stoffen enthalten.

8. krebserzeugend (H7)

Das Kriterium H7 gilt als erflllt fur:

Abfalle, die mehr als 0,1 vH der Masse an einem oder mehreren geman
Chemikalienrecht als krebserzeugend (Kategorie 1 oder Kategorie 2)
eingestuften Stoffen enthalten.

Abfélle, die mehr als 1 vH der Masse an einem oder mehreren geman
Chemikalienrecht als krebserzeugend (Kategorie 3) eingestuften Stoffen
enthalten.

9. atzend (H8)

Das Kriterium H8 gilt als erfllt fur:

Abfélle, die mehr als 1 vH der Masse an einem oder mehreren geman
Chemikalienrecht mit R35 als dtzend zu kennzeichnenden Stoffen enthalten.
Abfélle, die mehr als 5 vH der Masse an einem oder mehreren geman
Chemikalienrecht mit R34 als atzend zu kennzeichnenden Stoffen enthalten.

10. infektios (H9)

Das Kriterium H9 gilt als erflllt fur:

mit gefahrlichen Erregern behafteten Abfall.

nicht desinfizierte mikrobiologische Kulturen der Risikogruppen 2, 3 und 4
gemal Richtlinie 2000/54/EG Uber den Schutz der Arbeitnehmer gegen
Gefahrdung durch biologische Arbeitsstoffe bei der Arbeit, ABI. Nr. L 262 vom
17. Oktober 2000, S 21.

Abfall, der mit gemaf Tierseuchengesetz und weiterer veterinarrechtlicher
Vorschriften meldepflichtigen Erregern behaftet ist.

Abfall, der auf Grund gemeinschaftsrechtlicher Bestimmungen als infektios
einzustufen ist.

11. teratogen (H10) 1)

Das Kriterium H10 gilt als erfillt fur:

Abfélle, die mehr als 0,5 vH der Masse an einem oder mehreren geman
Chemikalienrecht mit R60 oder R61 als fortpflanzungsgeféahrdend (Kategorie
1 oder Kategorie 2) eingestuften Stoffen enthalten.

Abfélle, die mehr als 5 vH der Masse an einem oder mehreren geman
Chemikalienrecht mit R62 oder R63 als fortpflanzungsgefahrdend (Kategorie
3) eingestuften Stoffen enthalten.

12. mutagen (H11)

Das Kriterium H11 gilt als erfillt fr:

Abfélle, die mehr als 0,1 vH der Masse an einem oder mehreren geman
Chemikalienrecht mit R46 als erbgutverandernd (Kategorie 1 oder Kategorie
2) eingestuften Stoffen enthalten.

Abfélle, die mehr als 1 vH der Masse an einem oder mehreren geman
Chemikalienrecht mit R40 als erbgutverandernd (Kategorie 3) eingestuften
Stoffen enthalten.

Stoffe und
Zubereitungen,
die bei der
Berlhrung mit

13. Wasser, Luft od.
Saure ein giftiges
od. sehr giftiges
Gas abscheiden
(H12)

Das Kriterium H12 gilt als erfillt fur:

Abfélle, deren Gehalt an bei pH 4 freisetzbaren Sulfiden und Cyaniden
folgende Grenzwerte (ibersteigt:

S? freisetzbar 10 000 mg/kg TM

CN’ freisetzbar 1000 mg/kg TM

Fortsetzung der Tabelle auf nachster Seite
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Fortsetzung der Tabelle von vorheriger Seite

Das Kriterium H13 gilt als erfilllt fiir: ')

Stoffe qnd Abfalle, deren Gesamtgehalt an Schadstoffen die folgenden Grenzwerte
Zubereitungen, ibersteigt:

die nach einer

- Beseitigung auf
irgendeine Art die
Entstehung eines
anderen Stoffes
bewirken kdnnen,

zB ein " P -
Auslaugprodukt, . Geha!te anorganisch (Kénigswasserauszug):

das eine der oben Quecksilber 20 mg/kg TM
genannten Arsen %) 5000 mg/kg T™M
Eigenschaften Cadmium 2) mg/kg TM
aufweist(H13) 5000

Il. Gehalte organisch:

300 mg/kg TM*)

PAK )

PCB °) 30 mgkgTM
PCDD/PCDF 10 000 mg TE/kg TM °)
POX 1000 mg/kg TM
Kohlenwasserstoff-Index 20000 mg/kg TM ")
BTEX °) 500 mg/kg TM
Phenole (freie) 10000 mg/kg TM

- Abfélle, deren Eluat die folgenden Grenzwerte gemal Ill. A Ubersteigt, sowie
Flissigkeiten (Konzentrate), die die folgenden Grenzwerte gemaf Ill. B

Uberschreiten:

lll. A Eluatwerte lll. B Gesamtgehalte
Parameter
pH-Wert 6%-13 2-11,5
Antimon 5 mg/kg TM 0,5 mgl/l
Arsen 25 mg/kg T™M 2,5 mgll
Barium 300 mg/kg TM 30 mg/l
Beryllium 5 mg/kg TM 0,5 mg/l
Bor 1000 mg/kg T™M 100 mg/l
Blei 50 mg/kg T™M 5 mgll
Cadmium 5 mg/kg TM 0,5 mgl/l
Chrom gesamt 70 mg/kg TM 7 mg/l
Chrom VI 20 mg/kg TM 2 mgll
Cobalt 100 mg/kg T™M 10 mgl/l
Kupfer 100 mg/kg T™M 10 mgl/l
Molybdén 30 mg/kg TM 3 mgll
Nickel 40 mg/kg T™M 4 mgll
Quecksilber 0,5 mg/kg T™M 0,05 mgll
Selen 7 mg/kg TM 0,7 mgll
Silber 50 mg/kg T™M 5 mgll
Thallium 20 mg/kg TM 2 mgll
Vanadium 200 mg/kg TM 20 mgl/l
Zink 100 mg/kg TM 20 mgl/l
Zinn 1000 mg/kg T™M 100 mg/l
Cyanid gesamt 200 mg/kg T™M 20 M9/
Cyanid leicht 20 mglkg TM 2 mgll

freisetzbar

Fortsetzung der Tabelle auf nachster Seite
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Fortsetzung der Tabelle von vorheriger Seite

s~ 200 mg/kg T™M 20
F 500 mg/kg T™M 50
NH4+ 10000 mg/kg TM 1000
NO, 1000 mg/kg TM 100
Kohlen-
wasser- 1000 mg/kg TM ™ 100
stoff-Index

bzw.50 mgkgTM ™))  —
PAK 3) 1,5 mgkg T™M ') 0,15
AOX 100 mg/kg TM 10
Z‘Tsrl‘r?éeex) 1000 mgkg TM 100

mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

mg/l

mg/l
mg/l

mg/l

Insu:u:fur nachhaltige
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2.2 Allgemeine Abwasseremissionsverordnung (AAEV)

Die AAEYV ist fur diese Arbeit wichtig, da sie sich unter anderem mit der Einleitung von
Abwassern in die Kanalisation befasst.

Laut dieser Verordnung soll bei der Einleitung von Abwassern in eine 6ffentliche Kanalisation
darauf geachtet werden, dass

e eine Einbringung von Abwasserinhaltsstoffen und Abfallenergie in nur unerlasslich
notwendigen Ausmalf erfolgt,

e eine Einsparung, Vermeidung und Wiederverwertung von Stoffen, welche ins
Abwasser gelangen kdnnen, vorrangig sind vor einer Abwasserbehandlung,

o die Abwassermengen in ein FlieRgewasser durch geeignete Technologien gering
gehalten werden und

e Abwasserinhaltsstoffe wenn moglich unmittelbar am Entstehungsort oder des
Einsatzortes zurlckgehalten werden. [1]

Abfalle in flissiger Form, wie zum Beispiel verbrauchte Lésemittel oder Bader, sollen einer
ordnungsgemaflen Abfallverwertung oder -behandlung zugefuhrt werden. Das Einbringen
dieser Abfalle soll soweit als moglich vermieden werden bzw. unter Bedachtnahme auf eine
ordnungsgemalie Klarschlammverwertung oder -entsorgung zugelassen werden. [1]

Die zustandige Wasserrechtsbehérde hat flir Abwasser, je nach Herkunft, Beschaffenheit
und Eigenschaften, jene Parameter auszuwahlen, welche fir eine Uberwachung der
Abwasserbeschaffenheit eingesetzt werden kénnen. Entscheidend flr die Parameterauswahl
sind Inhaltsstoffe aber auch Eigenschaften, wenn diese typisch und kennzeichnend fir das
jeweilige Abwasser sind. Diese mUssen des Weiteren tatsachlich im Abwasser auftreten oder
es muss die Gefahr der Uberschreitung einer verordneten Emissionsbegrenzung
bestehen. [1]

Da es sich im Falle dieser wissenschaftlichen Arbeit um Abwasser aus dem
Herkunftsbereich einer chemisch-physikalischen Abfallbehandlungsanlage handelt, sind die
Schwellenwerte der jeweiligen Parameter aus der Indirekteinleiterverordnung zu entnehmen
(siehe Kapitel 2.2.1). Des Weiteren ist flir CP-Anlagen die AEV fir
Abfallbehandlungsanlagen heranzuziehen. [1]

Werden diese Schwellenwerte Uberschritten, so bedarf es einer wasserrechtlichen
Bewilligung fir das Betreiben der betroffenen Anlage durch die zustandige Behorde. [1]

Die Emissionsbegrenzungen etlicher Abwasserinhaltsstoffe in mg/l sind in Tabelle 2,
Tabelle 3 und Tabelle 4 zu entnehmen. [1]

Insu:u:fur nachhaltige
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Tabelle 2: Emissionsbegrenzungen Teil 1 [1, Anlage A]

Anforderungen an Einleitung in ein
FlieRgewasser

Anforderungen an Einleitung in eine
offentliche Kanalisation

A.1 Alilgemeine Parameter

betrieblichen

3. Abfiltrierbare Stoffe Abwassern mit

1. Temperatur 30 °C 35°C
2. Toxizitat
2.1 Algentoxizitat GA a) -
2.2 Bakterientoxizitat GL a) s
2.3 Daphnientoxizitat a) -
2.4  Fischtoxizitat GF <2,b) -
2.5 Beeintrachtigung der
biologischen - c)
Abbauvorgange
30 mg/l
50 mg/l bei

Keine Beeintrachtigung des
Betriebes von Kanalisations- und

vorwie_gend Abwasserreinigungsanlagen
ungeldsten
anorganischen
Stoffen
10 ml/l oder keine den
4. Absetzbare Stoffe 0,3 ml/l Kanalisationsbetrieb
beeintrachtigenden Ablagerungen

5. pH-Wert 6,5-8,5 6,5-9,5

Institut

H.

fur nacl

hhaltige

Abfallwirtschaft u. Entsorgungstechnik
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Tabelle 3: Emissionsbegrenzungen Teil 2 [1, Anlage A]

Anforderungen an Einleitungen in ein
FlieRgewasser

Anforderungen an Einleitungen in eine 6ffentliche
Kanalisation

A.2 Anorganische Parameter

6. Aluminium

2 mg/l durch absetzbare Stoffe begrenzt
ber. als Al
7. A
rsen 0,1 mg/l 0,1 mgl/l
ber. als As
8. Barium
5 mg/l 5 mg/l
ber. als Ba
9. Blei 0,5 mg/l 0,5 mg/|
ber. als Pb
10. Cadmium
0,1 mg/l 0,1 mg/l
ber. als Cd
11. Chrom-ges. 0.5 mgll 0,5 mg/
ber. als Cr
12. Chrom-VI
0,1 mg/l 0,1 mg/l
ber. als Cr
13. Cobalt
oba 1,0 mg/! 1,0 mg/!
ber. als Co
14. Eisen
2,0 mgl/l durch absetzbare Stoffe begrenzt
ber. als Fe
15. Kupfer 0,5 mg/l 0,5 mgl/l
ber. als Cu
16. Nickel
. 0,5 mg/l 0,5 mg/l
ber. als Ni
17. Quecksilber
0,01 mgl/l 0,01 mg/l
ber. als Hg
18. Silber
0,1 mg/l 0,1 mg/l
ber. als Ag
19. Zink
2,0 mgl/l 2,0 mgl/l
ber. als Zn
20. Zinn 2,0 mg/| 2,0 mg/|
ber. als Sn
21. Freies Chlor 0,2 mg/l 0,2 mg/l
ber. als ClI2

Fortsetzung der Tabelle auf nachster Seite
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Fortsetzung der Tabelle von vorheriger Seite

22. Gesamtchlor
0,4 mg/l 0,4 mg/l
ber. als CI2
23. Ammonium 10 mg/l d)
ber. als N
24. Chlorid
durch GA, GD oder GF _
ber. als ClI begrenzt
25. Cyanid, leicht
freisetzbar 0,1 mgl/l 0,1 mgl/l
ber. Als CN
26. Fluorid
10 mg/l 20 mg/l
ber. als F
27. Nitrat
a) -
ber. als N
28. Nitrit 1.0 mall 10 mall
ber. als N +mg mg
29. Gesamt- 2 mall
Phosphor 9 —
ber. als P e)
200 mg/l, im Einzelfall nach
30. Sulfat Baustoffen und
ber. als SO4 Mischungsverhaltnissen im Kanal
a) hohere Werte zul3ssig
(ONORM B 2503, Sept. 1992)
31. Sulfid T T
ber. als S S s
32. Sulfit
1,0 mg/l 10 mgl/l
ber. als SO3

Institut

H.

fur nacl

hhaltige
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Tabelle 4. Emissionsbegrenzungen Teil 3 [1, Anlage A]

Anforderungen an Einleitungen in ein Anforderungen an Einleitungen in eine
FlieRgewdsser offentliche Kanalisation

A.3 Organische Parameter

33. Ges. org. geb.
Kohlenstoff, TOC 25 mgl/l -

ber. als C

34. Chem. Sauerstoff -
bedarf 75 mg/l -
ber. als 02

35. Biochem. Sauerstoff-

bedarf, BSB5 20 mg/l -
ber. als O2

36. Adsorb. org. geb.
Halogene (AOX), 0,5 mgl/l 0,5 mgl/l
ber. als Cl

37. Schwerflichtige 20 mg/l 100 mg/I
lipophile Stoffe

38. Summe d. KW-Stoffe 10 mg/! 20 mg/l

39. Ausblasbare org.

geb. Halogene (POX), 0,1 mgll 0,1 mg/l
ber. als Cl

40. Phenolindex
0,1 mg/l 10 mgl/l

ber. als Phenol

41. Summe anion. und keine nachteilige Beeinflussung des

1,0 mg/l N .
nichtionische Tenside Kanal- und Klarbetriebes
42. Summe der
aromat. KW-Stoffe
0,1 mgl/l 0,1 mgl/l

Benzol, Toluol und
Xylole (BTX)

Insu:u:fur nachhaltige
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2.2.1 Indirekteinleiterverordnung (IEV)

Die IEV regelt die Einleitung von Abwasser, dessen Beschaffenheit mehr als geringfligig von
der Zusammensetzung eines hauslichen Abwassers abweicht, in die wasserrechtlich
bewilligte Kanalisation eines anderen Abwassers (Indirekteinleitung). Sie dient der
Feststellung, ob eine Abwassereinleitung blof3 einer Mitteilungspflicht an den jeweiligen
Kanalisationsbetreiber (diese muss immer erfolgen) oder zusatzlich einer wasserrechtlichen
Bewilligung durch die zustandige Behorde unterliegt. Weiters beinhaltet sie die Form der
Mitteilungsverpflichtungen, sowie die Art und Weise der Uberwachung der
mitteilungspflichtigen Einleitung. [10]

Bei einer bewilligungspflichtigen Einleitung wird grundséatzlich zwischen der Einleitung in eine
offentliche Kanalisation und einer Einleitung des Abwassers in eine nichtoffentliche
Kanalisation unterschieden. Fur 6ffentliche Kanalisationen bedarf es einer wasserrechtlichen
Bewilligung, wenn das Abwasser entweder aus einem der 22 in § 4 Abs 2 der Allgemeinen
Abwasseremissionsverordnung (AAEV) gelisteten Herkunftsbereiche (darunter fallen u.a.
chemisch-physikalische Behandlungsanlagen) stammt oder wenn ein in § 3 IEV
angegebener Schwellenwert fir Tagesfrachten gefahrlicher Abwasserinhaltsstoffe
Uberschritten wird. [10]

Bei einer Indirekteinleitung in eine nicht &ffentliche Kanalisation bedarf es ebenfalls, neben
der Mitteilungspflicht an den Betreiber, einer wasserrechtlichen Bewilligung, sofern folgende
Punkte zutreffen [10]:

e wenn von der Emissionsbegrenzung eines mafgeblichen gefahrlichen Inhaltsstoffes
dieses Abwassers abgewichen wird,

e wenn die mitgeteilte Tagesabwassermenge fir diesen Herkunftsbereich des
Abwassers groRer als 1 % der gesamten Tagesabwassermenge ist, welche das
Kanalisationsunternehmen aufgrund seiner wasserrechtlichen Bewilligung taglich ins
Gewasser einbringen darf und/ oder

e wenn die mitgeteilte Tagesfracht eines maligeblich gefahrlichen Inhaltsstoffes dieses
Abwassers groRer als 1 % der gesamten wasserrechtlich bewilligten Tagesfracht ist.

Eine Indirekteinleitung ist vor der erstmaligen Ausubung dem Kanalisationsunternehmen
unaufgefordert schriftlich mitzuteilen. Des Weiteren darf eine Einleitung des Abwassers nicht
ohne Zustimmung des Kanalisationsunternehmens erfolgen. Eine Mitteilung an den
Kanalisationsbetreiber hat auch zu erfolgen, wenn eine wasserrechtliche Bewilligung
erforderlich ist. [10]

Fur die Einleitung von Abwaéssern aus einer  chemisch-physikalischen
Abfallbehandlungsanlage in eine Offentliche Kanalisation besteht eine wasserrechtliche
Bewilligungspflicht. [10]

Die Grenzwerte der jeweiligen Parameter, welche flr die Abwasser aus einer chemisch-
physikalischen Abfallbehandlungsanlage stammen sind in Tabelle 5 ersichtlich. [10]

Insu:u:fur nachhaltige
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Tabelle 5: Schwellenwerte flir Tagesfrachten gefahrlicher Abwasserinhaltsstoffe

[10, Anlage B]

Abwasserinhaltsstoff Fracht
(Parameter) in g/d

Antimon ber. als Sb 0,2
Arsen ber. als As 0,2
Barium ber. als Ba 10,0
Blei ber. als Pb 1,0
Cadmium ber. als Cd 0,2
Chrom — Gesamt ber. als Cr 1,0
Chrom - VI ber. als Cr 0,2
Cobalt ber. als Co 2,0
Kupfer ber. als Cu 1,0
Molybdan ber. als Mo 2,0
Nickel ber. als Ni 1,0
Quecksilber ber. als Hg 0,02
Selen ber. als Se 0,2
Silber ber. als Ag 0,2
Thallium ber. als Tl 0,2
Vanadium ber. als V 1,0
Wismut ber. als Bi 1,0
Wolfram ber. als W 4,0
Zink ber. als Zn 4,0
Zinn ber. als Sn 2,0
Freies Chlor ber. als CI 0,4
Gesamt — Chlor ber. als ClI 0,8
Ammoniak ber. als N 40,0
Ammonium ber. als N 400,0
Cyanid leicht freisetzbar ber. als CN 0,2
Cyanid — Gesamt ber. als CN 1,0
Nitrit ber. als N 20,0
Sulfid ber. als S 2,0
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene

(AOX) ber. als CI 1,0
Summe der Kohlenwasserstoffe 20,0
Ausblasbare organisch gebundene Halogene

(POX) ber. als CI 0,2
Phenolindex 20,0
Summe der fllichtigen aromatischen

Kohlenwasserstoffe Benzol, Toluol, Xylole

und Ethylbenzol (BTXE) 0,2

Abfallwirtschaft u. Entsorgungstechnik
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2.3 Chemikaliengesetz

Dieses Gesetz dient dem vorsorglichen Schutz des Lebens und der Gesundheit des
Menschen und der Umwelt vor Einwirkungen, die unter anderem durch die Abfallbehandlung
von Stoffen, Zubereitungen oder Fertigwaren entstehen kdnnen. Um dieses Ziel erreichen zu
kénnen, haben Verantwortliche, wie Hersteller, Importeure etc. die in Verkehr gebrachten
Substanzen durch Selbstkontrolle zu prifen oder prifen zu lassen. Zu kontrollieren ist, ob
die hergestellten oder in Verkehr gesetzten Stoffe, Zubereitungen oder Fertigwaren zu
schadlichen Einwirkungen fihren kénnen und mit welchen MafRnahmen diesen Einwirkungen
begegnet werden kann. [4]

Stoffe oder Zubereitungen sind gefahrlich, wenn sie eine oder mehrere dieser gefahrlichen
Eigenschaften aufweisen [4]:

»1. “explosionsgeféhrlich’,

wenn sie, ohne gasférmig zu sein, auch ohne Beteiligung von Luftsauerstoff exotherm
und unter schneller Entwicklung von Gasen reagieren kénnen und wenn sie unter
festgelegten Priifbedingungen detonieren, schnell deflagrieren oder beim Erhitzen
unter teilweisem Einschlul3 explodieren;

2. “brandférdernd”,
wenn sie in Beriihrung mit anderen, insbesondere entziindlichen Stoffen stark
exotherm reagieren kbnnen;

3. “hochentziindlich’,

wenn sie

a) als fliissige Stoffe oder Zubereitungen einen extrem niedrigen Flammpunkt und
einen niedrigen Siedepunkt haben,

b) als Gase bei gewdhnlicher Temperatur und normalem Druck bei Luftkontakt einen
Ziindbereich (Explosionsbereich) haben;

4. “leicht entziindlich”,

wenn sie

a) sich bei gewbhnlicher Temperatur an der Luft ohne Energiezufuhr erhitzen und
schlie3lich entziinden kénnen,

b) in festem Zustand durch kurzzeitige Einwirkung einer Ziindquelle leicht entziindet
werden kbénnen und nach deren Entfernung weiterbrennen oder weiterglimmen,

¢) in fliissigem Zustand einen sehr niedrigen Flammpunkt haben oder

d) in Berihrung mit Wasser oder mit feuchter Luft hochentziindliche Gase in
gefahrlicher Menge entwickeln;
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5. “entziindlich’,
wenn sie in fliissigem Zustand einen niedrigen Flammpunkt haben;

6. “sehr giftig’,

wenn sie in sehr geringer Menge durch Einatmen, Verschlucken oder Aufnahme (iber
die Haut zum Tode fiihren oder akute oder chronische Gesundheitsschdden
verursachen kbnnen;

7. “giftig”,

wenn sie in geringer Menge durch Einatmen, Verschlucken oder Aufnahme (iber die
Haut zum Tode fiihren oder akute oder chronische Gesundheitsschdden verursachen
kénnen;

8. “gesundheitsschéadlich” (“mindergiftiq’),
wenn sie durch Einatmen, Verschlucken oder Aufnahme (iber die Haut zum Tode
fiihren oder akute oder chronische Gesundheitsschédden verursachen kénnen;

9. “atzend”,
wenn sie durch Kontakt mit lebendem Gewebe dessen Zerstérung bewirken kénnen;

10. “reizend’,
wenn sie-ohne atzend zu sein-durch kurzfristigen, ldngeren oder wiederholten Kontakt
mit der Haut oder den Schleimh&uten Entziindungen hervorrufen kénnen;

11. “sensibilisierend”,

wenn sie durch Einatmen oder durch Hautkontakt Uberempfindlichkeitsreaktionen
hervorrufen kénnen, so dal3 bei kiinftiger Exposition gegeniiber dem Stoff oder der
Zubereitung charakteristische Stérungen auftreten;

12. “krebserzeugend”,
wenn sie durch Einatmen, Verschlucken oder Aufnahme (ber die Haut Krebs
verursachen oder die Krebshéaufigkeit erhéhen kénnen;

13. “fortpflanzungsgeféhrdend” (“reproduktionstoxisch”), wenn sie durch Einatmen,
Verschlucken oder Aufnahme (iber die Haut nicht vererbbare Schéden der Leibesfrucht
hervorrufen oder die Héaufigkeit solcher Schdden erhéhen (fruchtschédigend), zu einer
Beeintrachtigung der geistigen oder kérperlichen Entwicklung der Nachkommenschatft
nach der Geburt flihren oder eine Beeintrdchtigung der ménnlichen oder weiblichen
Fortpflanzungsfunktionen oder -fahigkeit zur Folge haben kbnnen; Bundesrecht
konsolidiert;
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14. “erbgutverdndernd’,
wenn sie durch Einatmen, Verschlucken oder Aufnahme (iber die Haut eine Anderung

des genetischen Materials bewirken kbnnen;

15. “umweltgeféhrlich’,

wenn sie im Fall des Eintritts in die Umwelt eine sofortige oder spétere Gefahr fiir die
Umwelt (Wasser, Boden, Luft), flir Lebewesen (Menschen, Tiere, Pflanzen,
Mikroorganismen) im Einzelnen oder fiir deren Beziehungen untereinander zur Folge
haben oder haben kénnen.“

In diesem Bundesgesetz ist geregelt, dass Stoffe, Gemische und Erzeugnisse laut CLP-
Verordnung (Verordnung Uber Classification, Labelling and Packaging von Stoffen und
Gemischen) eingestuft, gekennzeichnet und verpackt werden missen. Des Weiteren sind in
den Sicherheitsdatenblattern die Kennzeichnungen gemafl der CLP—Verordnung
anzufihren. Dies gilt flr Stoffe und Gemische, welche unter die CLP—Verordnung fallen. [4]
(siehe Kapitel 2.6)
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2.4 Arbeitnehmerinnenschutzgesetz (ASchG)

Das Arbeitnehmerinnenschutzgesetz (ASchG) befasst sich mit dem Thema Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei der Arbeit. Aus diesem Grund ist das Gesetz unabdingbar fir den
Standort, da dort eine Mitarbeiterbeschaftigung vorgesehen ist. Unter Mitarbeitern (MA)
werden Personen verstanden, welche in einem Beschaftigungs- oder Ausbildungsverhaltnis
in einer Firma tatig sind. Der Arbeitgeber, in diesem Fall die Fa. SDAG, hat die Sicherheit
und den Schutz der Gesundheit der Arbeithnehmer wahrend ihrer Arbeitszeit zu
gewahrleisten. Darunter fallen unter anderem Einweisungen, welche den MA befahigen
selbststandig Gefahren zu minimieren oder zu beseitigen, um sich dadurch selbst und
andere Mitarbeiter in Sicherheit zu bringen. [11]

Des Weiteren hat der Arbeitgeber bei Abwesenheit am Standort die Verpflichtung, eine
adaquate Stellvertretung am Betriebsgelande zu bestimmen, welche mit den
Sicherheitsvorkehrungen und MaRnahmen vertraut ist, um im Ernstfall eingreifen zu
kénnen. [11]

Umn Gefahren fir den Arbeithnehmer zu ermitteln, beurteilen und daraus
Sicherheitsmallnahmen ableiten zu kdnnen, bedarf es unter anderem einer umfassenden
Beurteilung der Arbeitsstatte, der Arbeitsplatze und der Arbeitsstoffe. Bei der Ubertragung
von Aufgaben an den Arbeitnehmer hat der Arbeitgeber darauf zu achten, dass die Arbeit
den Qualifikationen, dem Alter und der kérperlichen Verfassung der betreffenden Person
angemessen ist. [11]

Des Weiteren ist eine Unterweisung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz des
Arbeitnehmers vor Antritt einer Téatigkeit, Nutzung neuer Betriebsstoffe und Anderungen im
Arbeitsverfahren verpflichtend, um das Gefahrenpotenzial zu reduzieren. [11]

Arbeitnehmerinnen sind in weiterer Folge verpflichtet die Arbeitsmittel gemaR der zuvor
durchgeflihrten Unterweisung und Anweisung des Arbeitgebers zu benutzen. Neben den
Arbeitsmitteln ist auch die personliche Schutzausristung zweckentsprechend zu benutzen
und sie nach einer Benutzung an dem dafir vorgesehenen Platz zu lagern. [11]

Laut ASchG sind Arbeitgeber verpflichtet Arbeitsstatten entsprechend einzurichten und zu
betreiben. Unter Arbeitsstatten werden alle Gebaude und sonstige bauliche Anlagen
verstanden, in denen Arbeitsplatze eingerichtet sind und die Arbeithehmerinnen im Rahmen
ihrer Tatigkeiten Zugang haben. Hierunter fallen sowohl Arbeitsstatten in Gebauden als auch
im Freien. [11]

Des Weiteren mussen Arbeitgeber geeignete Vorkehrungen treffen, um das Entstehen eines
Brandes bzw. bei Ausbruch eines Brandes die Gefahrdung des Lebens und der Gesundheit
der Arbeitnehmerlnnen zu vermeiden. Hierzu sind geeignete MalRnahmen zur
Brandbekampfung und Evakuierung der Arbeitnehmerinnen erforderlich. Unter diese
MafRnahmen fallt auch die Bestellung dafir geeigneter Personen. [11]
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Auf  dem Betriebsgelande = missen  daher  ausreichende und  geeignete
Feuerldscheinrichtungen und falls erforderlich Brandmelder und Alarmanlagen vorhanden
sein. Hierbei muss eine ausreichende Anzahl an Arbeitnehmerinnen mit der Handhabung
der Feuerléscheinrichtungen vertraut sein. [11]

Um Explosionen zu verhindern und deren Folgen zu begrenzen, sind vom Arbeitgeber
ausreichende und geeignete Vorkehrungen zu treffen. [11]

Bei all diesen MalRnahmen bezuglich Brand und Explosion ist stets die Art und Menge der
vorhandenen Arbeitsstoffe, die vorhandenen Einrichtungen, die Lage, Abmessungen und
Nutzung der Arbeitsstatte und die hochstmogliche Anzahl an anwesenden Personen zu
bertcksichtigen. [11]

Auf dem STO Unterpremstatten arbeiten die Arbeitnehmerlnnen unter Umstanden mit
gefahrlichen Arbeitsmitteln. Darunter werden Arbeitsmittel verstanden, welche bei deren
Benutzung mit einer méglichen spezifischen Gefahrdung der Arbeitnehmerinnen verbunden
ist oder besondere Gefahren mit sich bringen. Daher haben Arbeitgeber geeignete
MaRRnahmen zu treffen, damit die Benutzung solcher Arbeitsmittel nur durch dazu eigens
geschulte Arbeitnehmerinnen erfolgt. Andere Tatigkeiten, wie Instandsetzungs-, Umbau-,
oder Reinigungsarbeiten missen von speziell unterwiesenen Personen durchgefiihrt
werden. [11]

Unter gefahrliche Arbeitsstoffe fallen unter anderem explosionsgefahrliche, brandgefahrliche
und gesundheitsgefahrdende Arbeitsstoffe. Unter brandgefahrliche Arbeitsstoffe fallen
diejenigen, welche brandférdernde, hochentzindliche, leicht entziindliche oder entziindliche
Eigenschaften aufweisen. Unter gesundheitsgefahrdenden Arbeitsstoffen werden Stoffe
verstanden, welche unter anderem sehr giftig, giftig, gesundheitsschadlich, atzend, reizend,
krebserzeugend, erbgutverandernd oder radioaktiv sind. [11]

Wird im Unternehmen mit gefahrlichen Arbeitsstoffen, wie sie beschrieben wurden,
gearbeitet, so sind vom Arbeitgeber folgende MaRnahmen zur Gefahrenverhitung zu
treffen [11]:

e die Menge, der vorhandenen gefahrlichen Arbeitsstoffe,

o die Anzahl der Mitarbeiter, welche mit gefahrlichen Arbeitsstoffen arbeiten und

e die Dauer und Intensitat der moglichen Einwirkung von gefahrlichen Arbeitsstoffen
auf Arbeithehmerlnnen sind auf das unbedingt erforderliche Ausmall zu
beschranken.

e bei gewissen Tatigkeiten (Wartung, Reinigung), welche mit einem erhdhten
Expositionsrisiko gefahrlicher Arbeitsstoffe verbunden sind, muss der Arbeitgeber
jede Art von Vorbeugungsmalfinahmen ausschépfen,

o dafir sorgen, dass die Arbeithehmerlnnen wahrend dieser Tatigkeiten ihre
personliche Schutzausristung tragen und

o dafir sorgen, dass die Arbeiten mit der kleinstmdglichen Anzahl an Mitarbeiter/innen
durchgeflihrt werden.
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2.5 REACH-Verordnung

Die REACH-Verordnung ist eine Verordnung der europaischen Union und steht flur die
Registrierung (,Registration”), Bewertung (,Evaluation®) und Zulassung (,Authorisation®) von
Chemikalien (Chemicals). [12]

Ziel dieser Verordnung ist es ein hohes Schutzniveau flr die Gesundheit der Menschen und
die Umwelt sicherzustellen. Des Weiteren sollen alternative Beurteilungsmethoden fir
ausgehende Gefahren von Stoffen geférdert werden. Den freien Verkehr von Stoffen im
Binnenmarkt zu gewahrleisten und die Wettbewerbsfahigkeit, als auch die Innovation zu
verbessern, stellen weitere Ziele dieser Verordnung dar. [12]

Der Leitsatz der Verordnung lautet “Ohne Daten kein Markt®. Das heil3t es dirfen Stoffe,
Gemische etc. nur dann in der Europaischen Union hergestellt und in Verkehr gebracht
werden, wenn sie, soweit vorgeschrieben, registriert wurden. [12]

Es ist Aufgabe und Pflicht des Herstellers oder Importeurs, der einen Stoff, ein Gemisch etc.
in einer Menge von mindestens einer Tonne pro Jahr herstellt oder importiert, ein
Registrierungsdossier bei der entsprechenden Agentur einzureichen. [12]

Folgende Informationen missen in einem Registrierungsdossier enthalten sein [12]:

1. Ein technisches Dossier mit folgenden Daten:
a. ldentitat und Kontaktangaben der Produzenten oder Importeure,
Identitat des Stoffes,
Informationen zu Herstellung und Verwendung,
Einstufung und Kennzeichnung des Stoffes,
Leitlinien fur die sichere Verwendung des Stoffes und

-0 ao0oCT

Einfache und qualifizierte Studienzusammenfassungen.

2. Ein Stoffsicherheitsbericht.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der REACH-Verordnung ist die gemeinsame Nutzung von
Daten, um unnétige Tierversuche zu vermeiden. Tierversuche dirfen nur als letztes Mittel
eingesetzt werden. Des Weiteren missen MaRnahmen zur Begrenzung von
Mehrfachdurchfihrungen anderer Versuche ergriffen werden. Um diesen Vorgaben gerecht
zu werden, ist eine gemeinsame Nutzung technischen Daten, insbesondere Informationen
Uber Eigenschaften von Stoffen unumganglich. [12]

Prinzipiell hat der Lieferant eines Stoffes oder einer Zubereitung dem Abnehmer dieses
Stoffes oder dieser Zubereitung ein Sicherheitsdatenblatt (auf Papier oder elektronisch)
kostenlos zur Verfligung zu stellen bzw. dieses bei Anderungen unverziglich zu
aktualisieren. [12]
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Auf diesem Sicherheitsdatenblatt sind Informationen und Eigenschaften, wie folgt, Gber den
Stoff zu finden [12]:

»1. Bezeichnung des Stoffes bzw. der Zubereitung und Firmenbezeichnung;
2. mogliche Gefahren;

. Zusammensetzung/Angaben zu Bestandteilen;

. Erste-Hilfe-MalBnahmen;

. MaBnahmen zur Brandbekdmpfung;

MaBnahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung;

. Handhabung und Lagerung;

. Begrenzung und Uberwachung der Exposition/Persénliche
Schutzausriistung;

9. physikalische und chemische Eigenschaften;

10. Stabilitdt und Reaktivitéat;

11. toxikologische Angaben;

12. Umweltbezogene Angaben;

13. Hinweise zur Entsorgung;

©® N O A W

14. Angaben zum Transport;
15. Rechtsvorschriften;
16. sonstige Angaben.”

Der Arbeitgeber hat den Arbeitnehmerinnen Zugang zu den Sicherheitsdatenblattern Gber
die Stoffe oder Zubereitungen zur Verfliigung zu stellen, welchen die Arbeitnehmerinnen
wahrend ihrer Arbeitszeit ausgesetzt sein kdnnen. [12]
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2.6 CLP-Verordnung

Unter der CLP—Verordnung wird eine Verordnung Uber die Klassifizierung (classification), die
Kennzeichnung (labelling) und Verpackung (packaging) von Stoffen und Gemischen
verstanden. Diese europaische Verordnung basiert auf dem Globally Harmonised System of
Classification and Labelling of Chemicals (GHS) und erganzt die REACH-Verordnung. [13]

In der CLP-Verordnung werden Stoffe und Gemische und deren physikalische,
gesundheitliche und umweltrelevante Gefahren behandelt. Des Weiteren wird durch diese
Verordnung eine vereinheitlichte Gefahreninformation fir diverseste Zielgruppen, wie zum
Beispiel Arbeiterlnnen oder Transportpersonal, ermdglicht. [13]

Durch diese Verordnung wird sichergestellt, dass dieselben Gefahren, welche von Stoffen
und Gemischen ausgehen, weltweit auf dieselbe Weise gekennzeichnet werden. Das heil3t
das Ziel dieser Verordnung ist es, ein hohes Schutzniveau fiir die Gesundheit des Menschen
und der Umwelt sicherzustellen. Des Weiteren soll der freie Verkehr von chemischen
Stoffen, Gemischen und bestimmten spezifischen Erzeugnissen gewahrleistet und die
Wettbewerbsfahigkeit verbessert werden. [14]

Die Verordnung dient dazu, die Rechtsvorschriften der EU-Mitgliedstaaten tber die Kriterien
fur die Einstufung und Kennzeichnung von Stoffen und Gemischen anzugleichen. Eine
Anpassung der Rechtsvorschriften ist notwendig, um einen wirksam funktionierenden
Binnenmarkt fir Stoffe und Gemische zu schaffen. Dies ist nur moglich, wenn die
Anforderungen in den einzelnen Mitgliedstaaten nicht wesentlich voneinander
abweichen. [14]

In der CLP-Verordnung werden Gefahrenklassen (hazard classes) vorgesehen, welche die
Art der Gefahr beschreiben, die von Stoffen und Gemischen ausgehen kann. Die
Gefahrenklassen werden in folgende drei Bereiche gegliedert [14]:

o Physikalische Eigenschaften (Sechzehn Verschiedene; wie zum Beispiel explosiv
oder entziindend),

e Gesundheitsgefahrdende Eigenschaften (zehn Verschiedene; wie zum Beispiel
Veratzung/Reizung oder akute Toxizitat) und

e Umweltgefahrdende Eigenschaften (eine Eigenschaft; nadmlich
gewassergefahrdend).

Diese Gefahrenklassen werden in Abhangigkeit ihres Gefahrdungspotentials eines Stoffes in
Gefahrenkategorien (hazard categories) unterteilt. Je nachdem unter welche
Gefahrenkategorie ein Stoff oder ein Gemisch fallt, werden unterschiedliche Symbole
(Piktogramme), Signalworter (Gefahr oder Warnung) und Gefahrenhinweise verwendet. [14]

Die Piktogramme der CLP—Verordnung haben einen weifen Hintergrund mit einem roten
Rand. Die Form entspricht dem eines auf der Spitze stehenden Quadrates. [13]
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Folgende Abbildungen sollen zur Veranschaulichung angewandter Piktogramme dienen:

Abbildung 1: Gesundheitsgefahr—Piktogramm flir karzinogene oder die Atemwege
sensibilisierende Stoffe und Gemische [13]

Abbildung 2: Umwelt-Piktogramm fiir Stoffe und Gemische, die akut oder chronisch
Gewasser gefahrden [13]

Abbildung 3: Explodierende Bombe-Piktogramm fir explosive Stoffe/Gemische und
Erzeugnisse mit Explosivstoff [13]
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2.7 VEXAT-Verordnung

Die Verordnung flr explosionsfahige Atmospharen (VEXAT-VO) gilt fir Arbeitsstatten im
Sinne des ASchG und ist deshalb fir diese Arbeit von Bedeutung.

Unter einer explosionsfahigen Atmosphare wird ein Gemisch aus Luft oder einer anderen
oxidativen Atmospharen mit brennbaren Gasen, Dampfen, Nebeln oder Stauben verstanden.
In diesem Gemisch Ubertragt sich der Verbrennungsvorgang nach erfolgter Entziindung auf
das gesamte noch nicht verbrannte Gbrige Gemisch. [15]

Falls in einer Arbeitsstatte brennbare Flissigkeiten verwendet werden, wie es mit Sicherheit
auch in der chemisch- physikalischen Behandlungsanlage in Unterpremstatten der Fall sein
wird, ist mit dem Auftreten von explosionsfahigen Atmospharen unter folgenden
Bedingungen zu rechnen [15]:

Wenn die maximal erreichbare Flussigkeitstemperatur, Verarbeitungstemperatur und
Umgebungstemperatur

e nicht mindestens 5 °C unter der Flammpunkttemperatur liegt oder
e bei einem Gemisch, flr das es keinen Flammpunkt gibt, nicht mindestens 15 °C unter
der Temperatur des niedrigsten Flammpunktes liegt.

Explosionsgefahrdete Bereiche sind dabei all jene, in denen explosionsfahige Atmospharen
in derartigen Mengen auftreten, dass sie zu einer Gefahr werden kénnen. In solch einem Fall
sind Schutzmaflnahmen fir die Aufrechterhaltung des Schutzes, der Sicherheit und
Gesundheit der betroffenen Arbeithnehmerinnen erforderlich. [15]

Ein eben angesprochener Bereich liegt vor, wenn 50 % der unteren Explosionsgrenze (UEG)
erreicht werden kénnen. Es kann hier selbstverstandlich, bedingt durch den Stand der
Technik oder diverse Verordnungen, auch eine héhere Sicherheit angegeben werden. [15]

Werden Arbeitsvorgange oberhalb der oberen Explosionsgrenze (OEG) durchgeflihrt, so
liegt erst dann ein explosionsgefahrdeter Bereich vor, wenn die OEG unterschritten werden
kann. Hierbei ist es wichtig auch Stillzeiten oder vorhersehbare Stérungen der Anlage zu
berucksichtigen. [15]

Die Wahrscheinlichkeit und die Dauer des Auftretens von explosionsfahigen Atmospharen
und explosionsgefahrdeten Bereichen sind von dem/der Arbeitgeberln zu ermitteln und zu
beurteilen. Des Weiteren mussen charakteristischen Eigenschaften und Kenndaten der
Arbeitsstoffe, welche explosionsfahige Gemische bilden kdnnen, ermittelt und beurteilt
werden. [15]
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Neben diesen Aspekten sind noch spezifische Gefahren in punkto explosionsfahiger
Atmospharen und explosionsgefahrdeter Bereiche in ihrer Gesamtheit zu ermitteln und zu
beurteilen, wobei hierbei folgende Punkte besonders zu bericksichtigen sind [15]:

e die Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins, der Aktivierung und des
Wirksamwerdens von Zindquellen, einschlieBlich maoglicher elektrostatischer
Entladungen,

e das Ausmall mdoglicher Auswirkungen und ob Personen, in erster Linie
Arbeitnenmerlnnen, betroffen sein konnen,

e die Arbeitsmittel, sowie deren Sicherheits- und Kontrollvorrichtungen, elektrische
Anlagen, bauliche und ortliche Gegebenheiten, angewandte Arbeitsvorgange und
deren Wechselwirkungen, die Arbeitskleidung und personliche Schutzausristung,

e mdogliche Explosionsgefahren, insbesondere bei:

o Normalbetrieb,
o vorhersehbaren Stérungen, Instandhaltungen, Reinigungen, Prufungen und
Stérungsbehebungen,

e es missen ebenfalls Bereiche beriicksichtigt werden, welche bereits iber Offnungen
mit Bereichen verbunden sind oder verbunden werden konnen, in denen
explosionsfahige Atmospharen auftreten kénnen und

o falls eine explosionsfahige Atmosphare mehrere Arten von brennbaren Gasen,
Dampfen, Nebeln oder Stauben beinhaltet, so muss die Beurteilung der notwendigen
Schutzmalinahmen auf das gréf3tmadgliche Gefahrdungspotential ausgelegt werden.

Arbeitgeberlnnen sind verpflichtet auf Grundlagen der Ermittlung und Beurteilung ein
Explosionsschutzdokument zu erstellen und auf dem letzten Stand zu halten. [15]

Dieses Explosionsschutzdokument muss Angaben enthalten tber [15]:

o festgestellte Explosionsgefahren,

e primare, sekundare und konstruktive ExplosionsschutzmaRnahmen  zur
Gefahrenvermeidung,

e Ortliche Festlegung der explosionsgefahrdeten Bereiche und eine Einstufung dieser
Bereiche in Zonen,

e Eignung von Arbeitsmitteln, Arbeitskleidung, personlicher Schutzausristung,
elektrischer Anlagen in den jeweiligen explosionsgefahrdeten Bereichen,

e Umfang und Ergebnisse von Prifungen und Messungen in Zusammenhang mit
explosionsgefahrdeten Bereichen und

e organisatorische Vorkehrungen und durchzufihrende Malnahmen im Falle einer
Alarmbedingung.

Das Dokument ist vor der Aufnahme der Arbeit zu erstellen und bei Anderungen, zum
Beispiel der Arbeitsmittel oder Arbeitskleidung, zu Uberarbeiten. [15]
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Arbeitnehmerlnnen, welche in explosionsgefahrdeten Bereichen tatig sind, sind uber:

e am Arbeitsplatz vorkommender Explosionsgefahren und Schutzmaflinahmen und
e das Verhalten bei Warnung oder Alarm zu informieren. [15]

Des Weiteren sind sie jahrlich im Sinne des AschG unter anderem im richtigen Verhalten
gegenlber Explosionsgefahren und im richtigen Umgang mit vorhandenen Arbeitsmitteln zu
unterweisen. [15]

Arbeitgeber/innen haben entsprechende technische und/oder organisatorische Mallnahmen
zum Schutz gegen Explosionen zu treffen, wenn die Bildung von explosionsfahigen
Atmosphéaren nicht ausgeschlossen werden kann. [15]

Hierbei wird in folgende Punkte unterschieden [15]:

o Primaérer Explosionsschutz

Unter einem primaren Explosionsschutz wird das Verhindern einer Bildung von
explosionsfahigen Atmospharen oder zumindest von explosionsgefahrdeten Bereichen
verstanden.

e Sekundirer Explosionsschutz

Falls es, bedingt durch notwendige Arbeitsvorgange, nicht maoglich ist, die Bildung von
potentiell gefahrlichen Atmospharen zu verhindern, sind wirksame Zindquellen in
explosionsgefahrdeten Bereichen zu vermeiden.

e Konstruktiver Explosionsschutz

Falls es weder mdoglich ist, eine Bildung von explosionsfahigen Atmospharen, noch
potentielle Zindquellen in explosionsgefahrdeten Bereichen zu verhindern, kommt der
konstruktive Explosionsschutz zu tragen. Darunter werden Mal3nahmen verstanden, welche
schadliche Auswirkungen einer Explosion so begrenzen, dass die Gesundheit und die
Sicherheit der Arbeitnehmerinnen gewahrleistet werden.
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2.8 ONORM S 2123-4-Probenahmeplidne fiir Abfille Teil 4:
Beprobung fliissiger bzw. pastdoser Abfille

Die ONORM S 2123-4 befasst sich mit der Erstellung von passenden Probenahmeplénen
und deren Umsetzung flr die vorliegenden zu beprobenden Abfalle. Je nach Lagerart des
Abfalls (zB. Behalter) und dessen physikalischen Zustandes (zB. fest, fllissig, pastos)
variieren die Probenahmeplane und die Umsetzung. Im Falle dieser Arbeit handelt es sich
um die Probenahme fliissiger, zum Teil auch etwas pastéser Abfélle, womit diese ONORM
Anwendung findet.

Bevor eine Probenahme durchgefliihrt werden kann, ist ein Probenahmeplan zu erstellen, der
folgende wesentlichen Punkte beinhaltet [2]:

e Beurteilung der Homo- bzw. Heterogenitat,

o Massebestimmung (gegebenenfalls Bestimmung des Volumens bzw. der Dichte),
e Festlegung der Probenanzahl,

e Festlegung der Mindestmengen der Proben und

o Gesetzliche Vorgaben.

Unter homogenen Abféllen werden all jene verstanden, bei welchen aufgrund vorhandener
Informationen und einer Sichtkontrolle davon ausgegangen werden kann, dass es sich um
eine einheitliche Zusammensetzung handelt. Mdgliche vorhandene Informationen kénnten
zum Beispiel Auskiinfte Gber Produktionsprozesse, deren Herkunft oder vorhergegangene
Untersuchungen sein. [2]

Abfalle, bei denen aufgrund vorhandener Informationen und durchgefihrten Sichtkontrollen
Zweifel an einer einheitlichen Zusammensetzung bestehen, werden als heterogene Abfélle
bezeichnet. [2]

Flussige Abfalle sind im Normalfall homogene Abfélle, was bedeutet, dass schon eine
Einzelprobe als reprasentativ flir die ganze Abfallcharge ist. Liegen flissige Abfalle in
verschiedenen Phasen vor, dann handelt es sich hierbei um heterogene Abfélle.
Verschiedene Phasen waren zum Beispiel eine feste und eine fllissige Phase, wobei sich
solche Flussigkeiten leicht entmischen konnen bzw. konnte es zur Absetzung von
Feststoffteilichen kommen. Meist reicht es in vielen Fallen aus, die Probe durch Schiitteln
oder Ruhren wieder zu homogenisieren. Ist dies nicht méglich, missen alle Phasen getrennt
voneinander beprobt werden. Hierbei ist zu beachten, dass alle Phasen auch anteilsmaRig
erfasst werden. [2]

Wenn die Masse des zu beprobenden flissigen Abfalls nicht bekannt ist, so muss diese vor
der Probenahme mittels folgender Formel Uberschlagig ermittelt werden. [2]

Masse (t) = Volumen (m3) X Dichte (#) (1)
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Wie in der Formel ersichtlich ist, werden zur Berechnung der Masse, das Volumen und die
Dichte der Probe benétigt. [2]

Das gesamte Volumen, des zu beprobenden Abfalls, ergibt sich aus der Addition der
einzelnen Gebinde oder aus dem Inhalt der zu beprobenden Behalter, wie folgt [2]:

Volumen (m3) =
Grundfliche (m?) X Hohe (m) und Abschitzung des Befiillungsgrades (%) (2)

Falls die Dichte des Abfalls nicht bekannt sein sollte, ist diese durch Wagen eines definierten
Volumens (zB. ein Liter) zu bestimmen. [2]

Bei der folgenden Beschreibung, hinsichtlich der Festlegung der Probenanzahl, wird im
Speziellen auf die Anlieferung in Gebinden bzw. in zylindrischen Behaltern eingegangen. Bei
Spezialfallen, wie zum Beispiel Sammelbecken, sind geeignete Probenahmeplane zu
erstellen. [2]

Prinzipiell ist je 1.500t Abfall aus den qualifizierten Stichproben oder Einzelproben eine
Feldprobe fur nachfolgende Untersuchungen herzustellen. Hierbei ist zu beachten, dass jede
Feldprobe getrennt untersucht werden muss. Die Mindestmenge an Einzelproben bzw.
qualifizierten Stichproben ergibt sich aus den zu untersuchenden Parametern, aus den
diesbeziglich anzuwendenden Analyseverfahren und aus der Menge an bendtigten
Ruckstellproben. Des Weiteren hangt die Mindestmenge von der Homogenitat der flissigen
Abfalle ab. Bei homogenen Abféllen betragt die Mindestmenge einen Liter und wird
dementsprechend in Abhangigkeit der erforderlichen Analysenmenge erhéht. [2]

Bei flissigen oder pastdsen Abfallen, unabhangig davon ob homogen oder heterogen, ist die
Entnahme der Einzelproben gemall Tabelle 6 durchzufihren. Bei homogenen Abfallen
genugt es, Einzelproben zu entnehmen. Bei heterogenen Abfallen missen qualifizierte
Stichproben entnommen werden. In Tabelle 6 sind in Abhangigkeit von der Anzahl der
Einzelgebinde bzw. Behalter die Mindestanzahlen der qualifizierten Stichproben oder
Einzelproben abgebildet. [2]
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Tabelle 6: Entnahme von qualifizierten Stichproben oder Einzelproben aus Einzelgebinden
oder Behaltern [2, Seite 7]

Anzahl der Mindestanzahl der Einzelgebinde oder Behalter einer
Einzelgebinde oder Abfallcharge, denen eine qualifizierte Stichprobe oder eine
Behilter Einzelprobe zu enthehmen ist
1 bis 4 alle
5 bis 64 4
65 bis 125 5
126 bis 216 6
217 bis 343 7
344 bis 512 8
513 bis729 9
730 bis 1.000 10
1.001 bis 1.300 11
ab 1.301 12 + je angefangene 300 Gebinde eine zusatzliche Probe

Werden die betroffenen Abfalle in Tankwagen angeliefert, so ist es notwendig, je Kammer
eine qualifizierte Stichprobe tber den gesamten Tankquerschnitt zu entnehmen. Hierbei sind
aus verschiedenen Ho6hen des Behalters Stichproben zu entnehmen und diese zu
qualifizierten Stichproben bzw. Einzel- und Feldproben zu vereinigen. Anhand Tabelle 7 sind
die zu entnehmenden Proben in Abhangigkeit des Flllstandes aufgelistet. [2]

Tabelle 7: Stichprobenanzahl aus liegenden zylindrischen Behaltern [2, Seite 8]

Hohe des
Ffjlls:tandes Hohe uber dem Boden, in .der <.1ie Volumenanteile der Stichprobe in &
in % des Stichprobe zH entnehmen sind, in % r e e Sl
Behalterdur des Behalterdurchmessers
chmessers
Ober- Mittel- Unter- Ober- Mittel- Unter-
schicht schicht schicht schicht schicht schicht
100 80 50 20 30 40 30
90 75 50 20 30 40 30
80 70 50 20 20 50 30
70 50 20 60 40
60 50 20 50 50
50 40 20 40 60
40 20 100
30 15 100
20 10 100
10 5 100
Die Probenahme ist zu dokumentieren, wobei hierfir ein entsprechendes

Probenahmeprotokoll (siehe Anhang 1) zu verwenden ist. [2]
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3 Mengenentwicklung gefahrlicher Abfalle

Dieses Kapitel befasst sich mit der Darstellung und Erlauterung der Mengenentwicklung von
gefahrlichen Abfallen.

Das Abfallaufkommen wird in Osterreich, neben den Abfallwirtschaftsplanen der jeweiligen
Bundeslander, alle finf Jahre mittels eines Bundesabfallwirtschaftsplans (BAWP) ermittelt
und dokumentiert.

Um eine Mengenentwicklung darstellen zu kdnnen, werden die Abfalldaten der
Bundesabfallwirtschaftsplane von 2001, 2006 und 2011 herangezogen.

3.1 Abfallentwicklung von gefahrlichen Abfallen

Wie schon erwahnt, finden flir die Datenerhebung die letzten drei
Bundesabfallwirtschaftsplane Verwendung. In Osterreich gilt bei gefahrlichen Abféllen, laut
AWG, eine Begleitscheinpflicht. Diese gespeicherten Begleitscheindaten ermdglichen die
genauen Aufzeichnungen in den BAWP. Des Weiteren wurden Daten aus der Ausstufung
von gefahrlichen Abfallen und Import-, und Exportdaten herangezogen. Weiteres
Datenmaterial stammt aus Studien und Ahnlichem. [17]

Eine Auswertung der Mengen ist in Abbildung 4 ersichtlich.

Aufkommen gefahrlicher Abfalle
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Abbildung 4: Mengenentwicklung von gefahrlichen Abfallen [16] [17] [18]

Anhand dieser Abbildung ist zu erkennen, dass die Mengen in den Jahren 2001-2006 gleich
geblieben sind und in den weiteren Jahren bis 2011 abgenommen haben. [17]
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Die Grunde fir die Abnahme der Mengen kénnten unter anderem Folgende sein [18]:

e Zu den gefahrlichen Abfallen zahlen auch verunreinigte Bodden (SN
(Schlusselnummer) 31424 und SN 31423). Diese Abfallart fallt nicht regelmaRig an,
sondern ergibt sich bei sporadischen Primarereignissen. Da es sich jedoch meist um
sehr groRe Mengen handelt, kann sie das Aufkommen von gefahrlichen Abféallen und
in weiterer Folge auch das Gesamtabfallaufkommen sehr stark beeinflussen.

e Das Aufkommen von Schlacken, Aschen, Stauben etc., welche in &sterreichischen
Industrien anfallen, ist aufgrund der Wirtschaftskrise zwischen 2006-2011 gesunken.
In dieser Zeit sind die Produktionen vielfach stark zuriickgegangen und dadurch sind
als Konsequenz auch weniger Abfélle angefallen.

Der Anteil der gefahrlichen Abfalle am Gesamtabfallaufkommen von etwa 54 Millionen
Tonnen betragt ca. 2 %. [18]

3.2 Zukunftsprognose

Die gefahrlichen Abfalle werden sich in naher Zukunft mehr oder weniger in dem
Mengenrahmen der letzten Jahre bewegen. Die Tendenz ist etwas steigend, da die
Wirtschaftsleistung des Landes nach der Wirtschaftskrise wieder etwas steigt und somit auch
die Produktion und daraus resultierend die Abfallmengen. [18]

Es werden nach wie vor viele gefahrliche Abfalle ins Ausland exportiert, um dort entsorgt zu
werden. In Osterreich gibt es bis dato noch keine Untertagedeponie, was die Entsorgung
etlicher Abfalle in Osterreich zu einem Problem macht. Ein GroBteil der gefahrlichen Abfélle
wird nach Deutschland verbracht, wie zum Beispiel Salzschlacken. Aber auch Norwegen,
Belgien und Grof3britannien sind Lander, in die &sterreichische gefahrliche Abfalle auch
weiterhin exportiert werden. [18]

Des Weiteren werden gefahrliche Abfélle zum Teil ausgestuft, um sie in 6sterreichischen
Deponien ablagern zu dirfen. Dies wird sich auch in den nachsten Jahren nicht andern. [18]

Im Groflen und Ganzen kann festgehalten werden, dass sich die Abfallmengen in den
nachsten Jahren nicht wesentlich in die eine aber auch nicht in die andere Richtung andern
werden. [18]
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4 Schwermetalle und ihre Eigenschaften

In diesem Kapitel wird auf die mdglichen, anfallenden Schwermetalle bei der chemisch-
physikalischen Behandlungsanlage des STO Unterpremstatten der Firma SDAG
eingegangen. Hierbei werden die einzelnen Schwermetalle in Bezug auf ihre Entstehung und
ihre Verwendung etc. beschrieben. Des Weiteren werden mogliche
Behandlungsmdglichkeiten dieser Schwermetalle naher erlautert.

4.1 Schwermetalle und ihre Wirkung

Schwermetalle sind in der Natur, im Boden, als auch im Wasser, weit verbreitet. Einige
dienen fir viele Organismen, wie Pflanzen, Tiere und Menschen als wichtige
Spurenelemente und sind lebensnotwendig. Schwermetalle stellen jedoch nicht nur wichtige
Spurenelemente dar, sondern kdnnen teilweise schon in geringen Konzentrationen als lonen
akut toxisch auf einen Organismus wirken. [19]

Die akut toxische Wirkung von Schwermetallen ist eher selten. Schwermetalle sind, anders
als organische Verbindungen, schlecht abbaubar und reichern sich im Sediment eines
Gewassers etc. an. Es kommt dann durch eine standige Aufnahme (Bioakkumulation) in den
Organismus zu einer Anreicherung im Korper. Besonders bei langlebigen Organismen kann
diese standige Anreicherung zu chronischen Schadigungen des Korpers flhren. [19]

Bei einem Vorhandensein mehrerer Schwermetalle kann es sogar zu einer Erhéhung der
Schadlichkeit kommen. Das heildt, es treten synergistische Effekte auf. Die schadliche
Wirkung ist zum Teil groRer als die Summe der schadlichen Wirkungen der einzelnen
vorhandenen Metalle. [19]

Im Folgenden wird auf die Schwermetalle und ihre Auswirkungen auf den Menschen und die
Umwelt eingegangen.
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4.2 Schwermetalle der Hauptgruppen des Periodensystems

In den folgenden Kapiteln werden alle wichtigen Schwermetalle, welche in Form von
Hauptgruppenelementen (rot umrahmt — 1I-VI) im Periodensystem eingetragen sind,

beschrieben.

Zur besseren Ubersicht sind diese in Abbildung 5, dem Periodensystem der Elemente,

dargestellt.
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1 2
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Abbildung 5: Periodensystem—Hauptgruppen [20]

Insu:u:fur nachhaltige

Abfallwirtschaft u. Entsorgungstechnik




Kapitel -4- Schwermetalle und ihre Eigenschaften 46

4.2.1 Elemente der Il. Hauptgruppe des Periodensystems

Die Elemente der zweiten Hauptgruppe, zum Beispiel Barium, werden auch als
Erdalkalimetalle bezeichnet. Die Schnittflachen der Metalle zeigen einen silbrigen Glanz,
wobei diese jedoch rasch von einer matten Oxidschicht bedeckt werden. [21, S.51]

4211 Barium-Ba

Barium kommt aus dem Griechischen und bedeutet ,schwer”. Es bezeichnet das Mineral
Baryt und wurde 1774 entdeckt. [21, S.61]

Vorkommen
Barium kommt als Schwerspat (BaSQO,) oder als Witherit (BaCO,) in der Natur vor. [21, S.61]

Gesundheitliche Auswirkungen von Barium

Das natlrlich vorkommende Barium stellt kaum bis gar keine Gefahr fir den menschlichen
Organismus dar. Das grofte Risiko geht jedoch vom Einatmen von mit Barium-Sulfat oder
Barium-Carbonat gesattigter Luft aus. [22]

Die Auswirkungen von Barium auf die Gesundheit sind prinzipiell von der Wasserldslichkeit
der Verbindungen abhéangig. Geldste Bariumverbindungen kénnen sehr schadlich sein;
insbesondere dann, wenn grofe Mengen in den Organismus aufgenommen werden. In
manchen Fallen flihrt eine groRe Bariumaufnahme zu LAhmungserscheinungen bis hin zum
Tod. Geringere Konzentrationen kénnen Atembeschwerden, einen erhoéhten Blutdruck,
Schadigungen der Nieren etc. mit sich ziehen. Eine kanzerogene Wirkung wurde bisher nicht
nachgewiesen. [22]

Umweltrelevante Auswirkungen von Barium

Barium kommt immer in Verbindung mit anderen Chemikalien, wie beispielsweise Schwefel
oder Kohlenstoff, vor. Diese Verbindungen werden oft in der Bohrtechnik der Gasindustrie
eingesetzt, wodurch es zu einem Anstieg von Barium in der Natur kommt. [22]

Bariumverbindungen haben eine sehr hohe Wasserléslichkeit und verbreiten sich dadurch in
Gewassern etc. Des Weiteren akkumuliert das Schermetall in die Kérper der Fische und in
die Korper anderer Wasserlebewesen. [22]
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4.2.2 Elemente der lll. Hauptgruppe des Periodensystems

Die Elemente der dritten Hauptgruppe des Periodensystems, wie Thallium, zdhlen zur
Borgruppe. [21, S.65]

4221 Thallium-TI

Thallium ist ein Element, das dem Aluminium sehr &hnlich ist. Thallium kann sowohl
einwertig als auch dreiwertig vorkommen, wobei es in der Oxidationsstufe +3 ein starkes
Oxidationsmittel ist. Unter einem Oxidationsmittel wird ein Stoff verstanden, der andere
Stoffe oxidieren kann und dabei selbst reduziert wird. Er wird daher auch als
Elektronenakzeptor bezeichnet. [21, S.65]

Gesundheitliche Auswirkungen von Thallium

Thallium ist vom Menschen sehr leicht Uber die Haut, die Atemwege und den
Verdauungstrakt aufzunehmen. [23]

Es fuhrt zu Magenschmerzen und zu Schaden des Nervensystems. In manchen Fallen kann
eine Thalliumvergiftung auch zum Tod fuhren. Wenn eine Vergiftung Uberlebt wird, kann es
zu bleibenden Schaden am Zentralnervensystem kommen. Da es sich um ein Schwermetall
handelt, ist eine Bioakkumulation mdglich, wobei es zu chronischen Effekten bei einer
dauerhaften Aufnahme dieses Schwermetalls kommen kann. Hierzu zahlen zum Beispiel
Mudigkeit, Kopfschmerzen oder Sehstérungen. [23]

Umweltrelevante Auswirkungen von Thallium

Thallium ist zu einem gewissen Teil wasserldslich, was eine Verbreitung im Untergrund
begulnstigt. Es wird auch von Schlamm und Bodenpartikeln adsorbiert und breitet sich daher
auch im Boden und in Oberflachengewassern gut aus. [23]

Neben der toxischen Wirkung auf Mause und Ratten (Verwendung als Mause- und
Rattengift), kann Thallium auch auf Pflanzen verandernde Effekte haben. So kommt es zu
Farbanderungen und Wachstumsbeeintrachtigungen durch eine verstarkte
Thalliumaufnahme. Auf Tiere hat das Schwermetall die gleiche Wirkung, wie auf
Menschen. [23]
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4.2.3 Elemente der IV. Hauptgruppe des Periodensystems

Zu dieser Hauptgruppe zahlen Zinn und Blei, die folgend naher beschrieben werden.

4.2.3.1 Zinn-Sn

Zinn ist ein Element, das zu den altesten, dem Menschen bekannten, Metallen zahlt. Es
wurde spatestens 3500 vor Christus entdeckt und der Name stammt aus dem
Althochdeutschen ,Zeig“, was so viel wie Stabchen oder Zweig bedeutet. In Form von
Bronze ist es schon zu Beginn der menschlichen Kultur in Gebrauch gewesen. [21, S.97]

Vorkommen

Zinn kommt als Zinnstein (SnO,) oder Zinnkies (Cu,FeSnS,; = Cu,S x FeS x SnS,)
vor. [21, S.97]

Eigenschaften

Zinn ist ein silberweifles und glanzendes Metall. Die Schmelztemperatur liegt bei 231,91 °C,
was es zu einem sehr weichen und duktilen Metall macht. [21, S.97]

Elementares Zinn ist bei Standardbedingungen (20 °C und 1 bar) nicht wasserloslich.
Manche Zinnverbindungen, wie Zinn(IV)-Oxid sind nicht 16slich, andere hingegen, wie das
Zinn(Il)-Chlorid sind hingegen gut wasserldslich. [24]

Gesundheitliche Auswirkungen von Zinn

Organische Verbindungen mit Zinn sind fir Menschen am geféhrlichsten. Die Wirkungen auf
den Korper variieren in Abhangigkeit der Verbindung und den Reaktionen im jeweiligen
Organismus. Triethylzinn beispielsweise ist die gefahrlichste Verbindung und hat relativ
kurze Wasserstoffketten. Dies ist wichtig zu erwahnen, da die Lange ausschlaggebend flr
die Gefahrlichkeit der Wasserstoffketten ist. Je langer die Kette, desto weniger
gefahrlich. [24]

Der Mensch kann Zinnverbindungen Uber die Atmung, die Haut oder die Nahrung
aufnehmen. Diese koénnen auf den Koérper sowohl akute, als auch langfristige Wirkungen
haben. Zu den akuten Reaktionen zahlen zum Beispiel Reizungen der Haut und der Augen,
Ubelkeit, Magenschmerzen oder Atemlosigkeit. Zu den langfristigen Reaktionen gehdren
beispielsweise Depressionen, Leber- und Hirnschaden oder ein Mangel an roten
Blutkdrperchen. [24]
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Umweltrelevante Auswirkungen von Zinn

Zinn ist, wie schon erwahnt, nicht als einzelnes Atom oder Molekil gefahrlich, sondern in
Form von organischem Zinn. Diese Verbindungen sind sehr persistent und daher biologisch
schwer bis gar nicht abbaubar. Dies ist auch der Grund, warum die Zinnkonzentrationen in
Okosystemen standig zunehmen. [24]

Zinnverbindungen stellen fir Gewasser eine grole Gefahr dar, da sie fur Pilze, Algen und
Plankton giftig sind. Gerade aber das Phytoplankton spielt in aquatischen Okosystemen eine
essentielle Rolle, da es zum einen andere Wasserlebewesen mit Sauerstoff versorgt und
zum anderen in der Nahrungskette bedeutend ist. [24]

Tributylzinn ist beispielsweise besonders giftig fur Fische und Pilze, wohingegen das
Triphenylzinn fur das Phytoplankton die grof3te Bedrohung darstellt. [24]

Des Weiteren kommt es, durch den Einfluss von organischem Zinn, zur Beeintrachtigung des
Wachstums, der Fortpflanzung und der Enzymsysteme der Wasserlebewesen. [24]

Verwendung

Zinn wird unter anderem zum Verzinnen eingesetzt. Wenn ein Eisenblech verzinnt wird, so
wird daraus ein Weillblech. Das Eisen ist dadurch vor Korrosionen geschiitzt und kann zum
Beispiel zur Herstellung von Konservendosen verwendet werden. Ein weiterer
Anwendungsbereich des Zinns ware als Legierungsbestandteil, wobei hier beispielsweise mit
Kupfer die Legierung Bronze zu erwahnen ist. [21, S.97]

4.2.3.2 Blei-Pb

Blei (lateinisch Plumbum) ist das am langsten bekannte Metall. Es kannten bereits die
Agypter und unter Umstdnden auch schon die Israeliten. Die Rdmer benutzten Blei
hauptsachlich in den Wasserleitungsrohren. Des Weiteren waren ihnen und den Griechen
bereits Bleipraparate, wie die Bleiglatte PbO bekannt. [21, S.99]

Vorkommen

Blei kommt sehr selten gediegen vor. Das Metall ist weit verbreitet als Bleiglanz (PbS) und
Weillbleierz. [21, S.100]

Eigenschaften

Blei reagiert unter Standardbedingungen nicht mit Wasser. An feuchter Luft jedoch bildet
sich an der Oberflache des Schwermetalls eine diinne Schicht Bleioxid aus (PbO). Bei der
Anwesenheit von Luftsauerstoff und Wasser kommt es zur Bildung von Bleihydroxid. [25]

2Pb(s) + 02(g) + 2H,0() —> 2 Pb(OH)a(s) (3)
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Blei ist unter Standardbedingungen unléslich. Als PbCO; kann es aber auch in geldster Form
auftreten. Das Schwermetall kommt oft in Verbindungen mit Schwefel vor, was es extrem
unléslich und immobil macht. Besser I6slich sind Bleiverbindungen in weichem, leicht saurem
Wasser. [25]

Gesundheitliche Auswirkungen von Blei

Nach aktuellem Wissenstand hat Blei keine positive Wirkung auf Organismen, sondern flhrt
lediglich zu Schadigungen. Mdgliche Auswirkungen von Blei sind unter anderem
Nierenschaden, Fehl- bzw. Frihgeburten, Hirnschdden und verminderte Fruchtbarkeit.
Gelangt das Blei uUber die Plazenta in den Fotus, so kann dies zu enormen Schaden des
Nervensystems und des Gehirns flihren. [25]

Umweltrelevante Auswirkungen von Blei

Das Schwermetall aber auch seine Verbindungen, wie Blei(ll)-Salze und
Organobleiverbindungen sind giftig und umweltgefahrdend. Bleisalze fallen unter die
Wassergefahrdungsklasse 2 (WGK 2), dies bedeutet wassergefahrdend. [25]

Blei fihrt zur Hemmung der Chlorophyllsynthese und zu Wachstumsstérungen von Pflanzen.
Uber die Pflanzen kann das Blei in weiterer Folge in die Nahrungskette gelangen und ist aus
diesem Grund in Pflanzenschutzmitteln verboten. [25]

Blei kann sich in Lebewesen als auch in Sedimenten und Klarschlammen anreichern. [25]

Verwendung

Blei ist ein Metall, das in sehr vielen Bereichen, ob im Alltag oder der Industrie, zur
Anwendung kommt. So wird es zum Beispiel zur Herstellung von Akkumulatoren oder
Letternmetallen eingesetzt. [21, S.100]

Abtrennung

Zur Entfernung von Blei wird die Koagulation aber auch der lonenaustausch
herangezogen. [25]
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4.2.4 Elemente der V. Hauptgruppe des Periodensystems

Zu den Elementen der V. Hauptgruppe zahlen unter anderem Arsen und Antimon, wie in
Abbildung 5 ersichtlich.

4241 Antimon-Sb

Die Verbindung Sb,S;, auch Grauspieldglanz bezeichnet, war schon im Altertum bekannt.
Sie wurde zum Schwarzfarben der Augenbrauen und der Wimpern verwendet. Spater wurde
der GrauspieRglanz bei den ROmern als Stibium und etwas spater als Antimonium
bezeichnet. [21, S.128]

Im 15. Jahrhundert wurde die Herstellung des metallischen Antimons vom
Benediktinermdnch Basilius Valentinus beschrieben. Damals waren Antimonpraparate unter
anderem als Heilmittel sehr beliebt. [21, S.128]

Vorkommen

Antimon kommt vor allem als Grauspief3glanz (Sb.S;), in geringen Mengen gediegen und als
WeilspieRglanz (Sb,03) vor. Ein gediegenes Metall ist ein Metall, welches in elementarer
Form vorliegt, also als reines Erz. [26]

Eigenschaften

Antimon wird in mehrere Modifikationen unterschieden. Metallisches Antimon ist ein
grauweildes, glanzendes und sprdodes Metall. Diese Modifikation ist ein guter elektrischer
Leiter. Das schwarze, nichtmetallische Antimon hingegen, entsteht durch ein Aufdampfen
von Antimon auf kalte Flachen. [21, S.129]

Gesundheitliche Auswirkungen von Antimon

Antimon kann durch Einatmen und durch Hautkontakt in den menschlichen Organismus
gelangen. Am schadlichsten ist das Einatmen, wobei hohe Konzentrationen Uber eine
langere Zeitspanne die Augen, die Haut und die Lunge reizen kénnen. [27]

Es koénnen jedoch nicht nur Reizungen, sondern auch schwerere Schaden, wie
Lungenkrankheiten, Herzprobleme oder Durchfall auftreten. In seltenen Fallen kann Antimon
Krebs ausldsen oder die Fortpflanzung stéren. [27]

Umweltrelevante Auswirkungen von Antimon

Antimon ist besonders im Boden sehr schadlich, da es sich Uber das Grundwasser sehr stark
ausbreiten kann. Hohe Konzentrationen mit Antimon kénnen kleine Tiere, wie Kaninchen
oder Ratten téten. Vor dem Tod tritt jedoch noch eine Schadigung an Lunge, Herz, Leber
und der Niere ein. Bei dem Kontakt mit geringen Konzentrationen Uber einen langen
Zeitraum kann es auch bei Tieren zu Hautreizungen, Haarausfall oder Lungenschaden
kommen. [27]
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Verwendung

Antimon findet als Legierungsbestandteil eine grofde Verwendung. Es wird zum Beispiel mit
Blei als Letternmetall oder Hartblei verarbeitet. Eine weitere Legierungsmdglichkeit besteht
auch mit Zinn zu Lagermetallen etc. [21, S.129]

4.24.2 Arsen-As

Aristoteles erwahnte bereits zum ersten Mal die natlrlichen Arsenschwefelverbindungen
Realgar (As;S;) und Auripigment (As,S;). Die Bezeichnung des Arsens geht auf das
griechische ,arsenikon“ zurtick, wobei dies das Arsenmineral Auripigment bezeichnete. In
friherer Zeit wurde Arsen in der Heilkunde nach Paracelsus verwendet. [21, S.125]

Vorkommen

Arsen kommt in sehr seltenen Fallen gediegen in Form grauschwarzer Kristalle als
Scherbenkobalt vor. Haufiger ist Arsen in Verbindungen mit Schwefel als As,S, oder As,S;
zu finden. Andere Mdoglichkeiten waren als Rotnickelkies (NiAs) oder Arsenkies
(FeAsS). [21, S.126]

Eigenschaften

Arsen kann in mehreren Modifikationen vorliegen, wobei die stabilste Modifikation das
~-graue” oder metallische Arsen ist. Dieses ist stahlgrau, glanzend und sprode und leitet den
elektrischen Strom. [21, S.126]

Wenn Arsendampf mit flissiger Luft abgeschreckt wird, entsteht nichtmetallisches gelbes
Arsen (As,). Eine weitere Modifikation ware schwarzes Arsen, welches dem schwarzen
Phosphor entspricht. [21, S.126]

Elementares Arsen ist relativ schwer wasserldslich, wohingegen seine Verbindungen eine
hohe Wasserldslichkeit besitzen. Vor allem das HAsO4* ist im Wasser zu finden. [28]

Gesundheitliche Auswirkungen von Arsen

Arsen zahlt zu den giftigsten Elementen des Periodensystems. Der Kontakt mit
anorganischem Arsen kann zu Reizungen des Magens, Hautveranderungen und
Lungenreizungen fuhren. Des Weiteren kann dieses Schwermetall fir einige
Krebserkrankungen, vor allem Haut-, Lungen, Leber- und Lymphgefal’krebs verantwortlich
sein. Weitere Auswirkungen bei erhdhtem Kontakt mit Arsen sind zum Beispiel
Unfruchtbarkeit, Fehlgeburten und Herzstérungen. [28]

Es ist wichtig zu erwadhnen, dass organisches Arsen weder Krebs noch Schaden an der DNS
verursachen kann. Hohe Belastungen kénnen jedoch bereits zu Nervenschaden und
Bauchschmerzen flihren. [28]
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Umweltrelevante Auswirkungen von Arsen

Fur einige Tierarten ist Arsen essentiell, weil es bei der Proteinsynthese beteiligt ist. Arsen ist
jedoch nicht nur hilfreich, sondern hat zugleich auch eine hohe Toxizitat, wie das Arsen(lll)-
Oxid. Dieser Stoff blockiert enzymatische Prozesse und hat eine embryoletale Wirkung auf
Tiere. [28]

Verwendung

Arsen wird in Bleilegierungen zugesetzt, um die Festigkeit zu verbessern und das Blei
gielRbar zu machen. Metallisches Arsen wurde frilher zum Teil daflir eingesetzt, mattgraue
Oberflachen von Metallteilen zu erzeugen, um das Material alter wirken zu
lassen. [21, S.126]

Des Weiteren wurde das Schwermetall in Form seiner mdglichen Verbindungen als
Schadlingsbekampfungsmittel im Weinbau, aber auch als Fungizid in der Holzwirtschaft
benutzt. Andere Verwendungsmoglichkeiten des Arsens waren in Holzschutzmitteln, als
Rattengift und als Entfarbungsmittel in der Glasherstellung. [21, S.126]

Der Einsatz dieses Materials ist heutzutage jedoch stark umstritten, da die eingesetzten
Arsenverbindungen hoch toxisch sind. [21, S.126]

Abtrennung

Arsen kann im Wasser/Abwasser durch lonentauscher abgetrennt werden. [28]

4243 Bismut-Bi

Als erstes wird Bismut, friher Wismut, im 15. Jahrhundert als Zinn ahnliches Metall
beschrieben. Im 16. Jahrhundert fand Bismut als Bismutoxid (Bi,O3) in Farben und basisches
Bismutnitrat in Schminke Anwendung. [21, S.130]

Vorkommen

Meist kommt Bismut gediegen vor. Weitere Vorkommensarten waren als Bismutglanz (Bi.S3)
oder Bismutocker (Bi,O3). [21, S.130]

Eigenschaften

Bismut ist ein glanzendes, sprodes, rotlich-weilkes Metall. und wenn es abgekuhlt wird, dehnt
es sich aus. Des Weiteren ist es in HNO; I8slich und verbrennt an Luft zu Bi,O3. [21, S.130]

Das Bismut-Atom ist das schwerste und grof3te Atom, das gerade noch stabil ist. [21, S.130]
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Gesundheitliche Auswirkungen von Bismut

Das Schwermetall Bismut und auch sein Salze kénnen Nierenschaden verursachen und
hohe Dosen kdnnen sogar bis zum Tod flhren. Bismut kann durch die Einatmung, die
Aufnahme Uber die Haut oder die orale Aufnahme in den menschlichen Organismus
gelangen. Zu den akuten Folgen zahlen zum Beispiel die Entzindung der Atemwege,
Durchfall, Kopfschmerzen, rheumatische Schmerzen und Gewichtsverlust. [29]

Wie jedes Schwermetall hat auch die Aufnahme von Arsen nicht nur akute Folgen, sondern
auch Chronische. Hierzu gehéren zum Beispiel Anamie, Hautentziindungen und Leber- und
Nierenschaden. [29]

Bismut zahlt nicht zu den Schwermetallen, welche Karzinogene ausbilden kdnnen. [29]

Umweltrelevante Auswirkungen von Bismut

Bismut gilt als wenig umweltgiftig und stellt aus diesem Grund nur eine geringe Bedrohung
fur die Umwelt dar. Bismutverbindungen haben normalerweise nur geringe Loslichkeiten. Es
sollte jedoch trotzdem vorsichtig mit diesem Schwermetall umgegangen werden, da es bis
jetzt nur wenige Informationen Uber dessen Effekte und Verbleib in der Umwelt gibt. [29]

Verwendung

Bismut wird als Legierungsbestandteil herangezogen, wobei diese Verbindungen meist in
Sprinkleranlagen, aufgrund des niedrigen Schmelzpunktes des Schwermetalls, Verwendung
finden. Unter einem Schmelzpunkt wird die Temperatur verstanden, bei der der
Phasenlibergang von der festen in die flissige Phase bei Normaldruck (1013 hPa)
stattfindet. [21, S.130]
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4.2.5 Elemente der VI. Hauptgruppe des Periodensystems

Die Elemente, die in der sechsten Hauptgruppe stehen, werden auch Chalkogene also
Erzbildner genannt. [21, S.134]

4.2.51 Selen-Se

Selen ist ein Metall, welches erst 1817 im Bleikammerschlamm einer Schwefelsaurefabrik
entdeckt wurde. [21, S.152]

Vorkommen

Selen ist zu einem sehr grof3en Teil in dem Flugstaub der Réstgase von Schwefelerzen des
Silbers und Goldes enthalten. [21, S.152]

Eigenschaften

Das Schwermetall bildet mehrere Modifikationen, stabil ist jedoch das graue, metallahnliche
Selen. Dieses graue Selen ist ein Halbleiter, wobei sich die elektrische Leitfahigkeit durch
Licht erhéhen lasst. [21, S.152-153]

Selen reagiert nicht mit Wasser, es gibt jedoch Verbindungen, die mit Wasser reagieren. [30]
Al,Ses + 6H,0 — 3H,Se + 2A1(0H)3 (4)

Gesundheitliche Auswirkungen von Selen

Das Schwermetall kann durch die Nahrung, das Wasser oder durch Hautkontakt mit
selenhaltigen Bdéden/Wasser in den menschlichen Organismus gelangen. Prinzipiell ist es
notwendig taglich eine gewisse Menge an Selen zu sich zu nehmen, da es ein
Spurenelement fiir den Koérper darstellt. Eine hohe Konzentrationsaufnahme kann jedoch
unter anderem zu Schwindelgefuhl, Wasseransammlungen in der Lunge oder zu Bronchitis
fuhren. Gelangt Selen in die Augen so verursacht es Brennen, Reizungen und
Tranenentwicklung. Eine Selenvergiftung kann so schwerwiegend sein, dass sie zum Tod
fuhrt. [30]

Umweltrelevante Auswirkungen von Selen

Wenn Selen im Boden nicht mit Sauerstoff reagiert, bleibt es ziemlich immobil. Das heift,
dass es sich somit nicht wirklich ausbreiten kann und auch fir Organismen keine grof3e
Gefahr darstellt. Ein hohes Sauerstoffniveau und ein hoher Sauregehalt im Boden férdern
jedoch die mobilen Formen des Schwermetalls. Diese Bodeneigenschaften werden zumeist
vom Menschen durch agrarische Prozesse verursacht. [30]

Bedingt durch die Landwirtschaft gelangt Selen oft in Oberflachenwasser, indem es aus dem
Boden ausgeschwemmt und Gber Drainagen in Gewasser geleitet wird. [30]
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Das Verhalten des Selens im Boden ist von Wechselwirkungen mit andern Verbindungen
und sonstigen Umwelteinflissen abhangig. [30]

Selen kann sich in Geweben der Organismen anreichern und wird dadurch in der
Nahrungskette weitergegeben. Eine hohe Selenkonzentration fahrt zu
Fortpflanzungsstérungen bis zu Geburtsschaden bei Tieren. [30]

Verwendung

Selen wird in der Herstellung von Gleichrichtern und Photoelementen verwendet. Des
Weiteren stellt es ein lebenswichtiges Spurenelement fir den menschlichen Organismus
dar. [21, S.153]

Lésliche Selenite (SeO5%) und Selenate (Se0,*) sind giftig. [21, S.153]

Abtrennung

Selen kann durch Fallung oder lonenaustauschern aus dem Wasser/Abwasser entfernt
werden. [30]
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4.3 Nebengruppenelemente des Periodensystems

Im Periodensystem werden die jeweils untereinander stehenden Ubergangselemente als
Nebengruppen zusammengefasst. Alle Ubergangselemente sind Metalle, wobei sie haufig
stabile Komplexe bilden und in mehreren Oxidationsstufen vorkommen koénnen. Innerhalb
der Nebengruppen nimmt die Stabilitat der héheren Oxidationsstufen von oben nach unten
zu. Dies unterscheidet Nebengruppenelemente von Hauptgruppenelementen. [21, S.186]

Als Uberblick tiber die im Folgenden néher beschriebenen Nebengruppen soll Abbildung 6
dienen.
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Abbildung 6: Periodensystem—Nebengruppenelemente [20]
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4.3.1 Elemente der l. Nebengruppe

Die erste Gruppe der Nebenelemente wird als Kupfer-Gruppe bezeichnet. Alle Elemente
dieser Gruppe sind edle Metalle und werden vielfach auch Minzmetalle genannt. Unter
edlen Metallen werden wenig reaktionsfreudige verstanden, da die Valenzelektronen fest an
das Atom gebunden sind. Der edle Charakter nimmt vom Kupfer zum Gold hin zu. Des
Weiteren sind sie in nicht oxidierenden Sauren unléslich. [21, S.195]

Die Elemente der ersten Nebengruppe unterscheiden sich in der Stabilitat der
Oxidationsstufen. Zu den stabilen Elementen zahlen Cu(ll)- und Ag(l)- Verbindungen. Die
Metalle sind dehn- und hdmmerbar und zahlen zu den ersten Gebrauchsmetallen der
Menschheit. [21, S.195]

4311 Kupfer—Cu

Kupfer (lateinisch Cuprum) gehdért zu den altesten Metallen und diente in Form von Bronze
als Basis zur Herstellung von Waffen, Geraten aber auch von Schmuck. [21, S.196]

Vorkommen

Kupfer kann in mehreren Formen vorkommen. Zum einen gediegen, als Kupferglanz (Cu,S)
oder Rotkupfererz (Cuprit) Cu,O, zum anderen als Malachit oder Kupferkies. [21, S.196]

Eigenschaften

Reines Kupfer ist gelbrot, wobei es unter Bildung von Cu,O an Luft die kupfertypische rote
Farbe erhalt. Kupfer ist weich und z&h und besitzt eine hervorragende thermische aber auch
elektrische Leitfahigkeit. [21, S.197]

Das Metall ist in Wasser unldslich, wobei dies auch flr Kupferoxid und Kupfer(l)-Sulfat gilt.
Kupfer(l)-Chlorid besitzt jedoch eine geringe Loslichkeit in Wasser. [31]

Gesundheitliche Auswirkungen von Kupfer

Es werden taglich grole Kupfermengen in den Organismus aufgenommen, da dieses
Schwermetall ein Bestandteil vieler Lebensmittel, dem Trinkwasser und der Atemluft ist.
Diese Aufnahme ist auch notwendig, da es sich bei Kupfer um ein wichtiges Spurenelement
handelt. [31]

Losliche Kupferteilchen stellen jedoch eine Gefahr fir den menschlichen Organismus dar.
Eine Kupferbelastung Uber einen langeren Zeitraum kann zu Reizungen der Nase, des
Mundes und der Augen fuhren. Extrem hohe Kupferaufnahmen kénnen als Ursache flr
Leber- und Nierenschaden genannt werden. Eine kanzerogene Wirkung wurde mit Kupfer
noch nicht in Verbindung gebracht. [31]
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Umweltrelevante Auswirkungen von Kupfer

Kupfer lagert sich im Boden an anorganische und organische Materialien an. Fur
Warmbliterorganismen ist die Giftigkeit von metallischem Kupfer beschrankt, da es sich
nicht auflést. Vergiftungen mit Kupfer treten eher bei der Einnahme von Kupferverbindungen
und geldsten lonen auf. Hierfur sind vor allem Wiederkauer empfindlich. Geldste Kupfersalze
sind stark gewasserschadigend, da sie giftig flir Bakterien, Algen, Krebse und Fische sind.
Fische speichern Kupfer vor allem in der Leber. [31]

Verwendung

Kupfer ist ein Metall, das wegen seiner vielseitigen Eigenschaften in vielen Bereichen
Verwendung findet. Es ist ein wichtiger Legierungsbestandteil, denn mit

e Zinn ergibt es Bronze,

e Zink ergibt es Messing

e Zinn und Nickel ergibt es Neusilber und

e Zinn, Antimon und Blei ergibt es Lagermetall. [21, S.197]

Das ausgesprochen gute elektrische Leitvermégen wird in der Elektrotechnik genutzt. Des
Weiteren sind Mikroorganismen sehr empfindlich auf Kupfer, weswegen es teilweise in
Schadlingsbekampfungsmitteln eingesetzt wird. [21, S.197]

Abtrennung

Kupfer kann mit einer Fallung, einer Adsorption oder einem lonenaustauscher aus dem
Wasser/Abwasser entfernt werden. [31]

43.1.2 Silber-Ag

Silber (lateinisch Argentum) ist ein Metall, welches, gleich wie Kupfer, am friihesten vom
Menschen benutzt worden ist. [21, S.199]

Vorkommen

Silber kommt in gediegener Form, als Silberglanz (Ag.S), Hornsilber (AgCl) und in Blei- und
Kupfererzen vor. [21, S.199]

Eigenschaften

Silber besitzt von allen Elementen das gréfte thermische und elektrische Leitvermégen, ist
weich und gut verformbar. [21, S.199]

Unter Standardbedingungen ist Silber in Wasser unléslich. Auch Silberverbindungen, wie
Silbersulfid, sind wasserunléslich, wohingegen andere mehr oder weniger gut I6slich
sind. [32]

Insu:u:fur nachhaltige

Abfallwirtschaft u. Entsorgungstechnik



Kapitel -4- Schwermetalle und ihre Eigenschaften 60

Gesundheitliche Auswirkungen von Silber

Losliche Silbersalze, vor allem AgNOj;, sind in Konzentrationen bis zu zwei Gramm
lebensgefahrlich. Silberverbindungen kénnen vom Koérpergewebe aufgenommen werden,
was blaulich bis schwarze Farbungen der Hauptpigmente zur Folge haben kann. [32]

Zu den Symptomen einer Vergiftung zéhlen unter anderem Ubelkeit, Erbrechen, Durchfall
oder Bewusstlosigkeit. [32]

Falls Silber verschluckt werden sollte, kann es zu Lungenentziindungen kommen, welche bis
zum Tod flhren kénnen. Eine stindige Aussetzung von Silberverbindungen kann unter
anderem Ursache chronischer Erkrankungen wie Nieren-, Augen- und Gehirnschaden
sein. [32]

Umweltrelevante Auswirkungen von Silber

Fur Organismen ist Silber nicht essentiell und auf Bakterien beispielsweise wirkt Silber
schnell todlich. [32]

Bei Pflanzen ist eine Adsorption des Silbers mdglich, wobei diese jedoch keiner biologischen
Funktion zugrunde liegt. [32]

Im Boden ist Silber in relativ kleinen Mengen enthalten und im Wasser wirken das
Schwermetall und seine Verbindungen am schnellsten toxisch auf Mikroorganismen. [32]

Verwendung

Elementares Silber wird fir Minzen, Schmuck und in der Elektrotechnik verwendet. Eine
weitere Anwendung fiir Silber findet sich als Uberzug, was auch als Versilbern bezeichnet
wird. Silbersalze wirken bakterizid, wobei hierbei schon sehr wenige in Lésung befindliche
lonen ausreichen, um zum Beispiel Wasser keimfrei zu halten. [21, S.199]

Abtrennung

Silber kann in ionischer Form mittels Fallung oder lonenaustauschern aus dem
Wasser/Abwasser entfernt werden. Des Weiteren ware auch eine Behandlung mit Aktivkohle
und Sandfiltern sinnvoll. [32]
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4.3.2 Elemente der Il. Nebengruppe

Die Elemente, welche zur zweiten Nebengruppe des Periodensystems zahlen, werden auch
Zink-Gruppe genannt. Die Elemente dieser Gruppe sind Schwermetalle und haben
besonders niedrige Schmelz- und Siedepunkte. Quecksilber ist den Edelmetallen
zuordenbar, da es sich nur in oxidierenden Sauren I6st. [21, S.202]

Zink und Cadmium haben in ihren Verbindungen die Oxidationszahl +2. Quecksilber kann
hingegen positiv ein- aber auch zweiwertig sein. [21, S.202]

An feuchter Luft Uberziehen sich die Metalle der Il. Nebengruppe mit einer diinnen Oxid-
oder Hydroxidschicht. Diese Passivierung dient zum Schutz vor weiteren
Angriffen. [21, S.202]

43.21 Zink-Zn

Der Name des Elementes Zink stammt von ,Zinke®, da das Metall zackenformig erstarrt. Zink
wurde erst gegen Ende des Mittelalters in Europa bekannt. Der Grund flir die doch etwas
spate Existenzverbreitung von Zink war die schwierige Verhuttung der Zinkerze. [21, S.204]

Vorkommen

Zink kommt in der Erdkruste nicht elementar vor, sondern in Verbindungen mit Schwefel, wie
dem Zinksulfid (ZnS) oder dem Zinkspat (ZnCOs). [21, S.204]

Eigenschaften

Reines Zink ist ein blaulich-weiles Metall. [21, S.204]

Das Metall reagiert in elementarer Form nicht mit Wasser, als lon bildet es jedoch im Wasser
eine schwerldsliche Schicht von Zinkhydroxid (Zn(OH),) aus. Die Wasserldslichkeit ist nicht
nur abhangig von der Temperatur, sondern auch von dem pH-Wert des Wassers. Im
neutralen Bereich ist Zink fast unldslich. Bei einem pH-Wert von 6 und kleiner steigt die
Léslichkeit jedoch, um ab pH-Wert 11 wieder abzunehmen. [33]

In geléstem Zustand liegt Zink als ZnOH* oder als Zn**(aq) vor. ZnCOj ist eine nichtionische
Form, die ebenfalls anzutreffen ist. [33]

Gesundheitliche Auswirkungen von Zink

In bestimmten Konzentrationen ist Zink in Nahrungsmitteln und auch im Trinkwasser
enthalten. Dies ist auch wichtig, da dieses Schwermetall ein essentielles Spurenelement fur
den menschlichen Organismus darstellt. Eine zu hohe Konzentrationsaufnahme kann zu
Magenkrampfen, Hautreizungen, Brechreis etc. fihren. [33]
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Umweltrelevante Auswirkungen von Zink

Elementares Zink gilt als nicht wassergefahrdend, wohingegen Zinkverbindungen, wie
Zinkarsenat, eine Wassergefahrdung darstellen. Die Zinkemissionen aus der Industrie sind
stark gesunken, weshalb von ihnen kein groRes Risiko flr die Umwelt ausgeht. [33]

Verwendung

Ein sehr groler Verwendungsbereich von Zink ist die Nutzung als Eisenuberzug. Das
Produkt wird als Zinkblech aber auch als verzinktes Eisen bezeichnet. Eine weitere
Verwendungsmaoglichkeit ware als Legierungsbestandteil fir die Produktion von Messing, als
Anodenmaterial fir Trockenbatterien oder als Zinkweil} in Form von Malerfarbe. [21, S.204]

Abtrennung

Es koénnen diverse Methoden angewandt werden, um Zink aus dem Wasser/Abwasser
abzutrennen. Zu den Methoden zahlen zum Beispiel Koagulation, lonenaustauscher oder
eine Aktivkohle. [33]

4.3.2.2 Cadmium-Cd

Das Schwermetall Cadmium wurde gleichzeitig als Zinkcarbonat und Zinkoxid
entdeckt. [21, S.205]

Vorkommen

Cadmium kommt kaum gediegen in der Natur vor und es gibt auch keine abbauwirdigen
Lagerstatten. Erze, welche Cadmium enthalten waren zum Beispiel der Greenockit (CdS)
oder der Otavit (CdCO3). [21, S.205]

Eigenschaften

Cadmium ist ein silberweilRes und glanzendes Schwermetall. Es ist relativ weich und
plastisch verformbar, wodurch es zu Drahten gezogen und zu Blattchen ausgehdmmert
werden kann. [21, S.205]

Elementares Cadmium reagiert unter Standardbedingungen nicht mit Wasser, an feuchter
Luft kann es jedoch zu einer Oxidation kommen. [34]

Des Weiteren ist die Loslichkeit des Cd**-lons stark pH-Wert abhéngig. Cadmiumoxid ist
gering, Cadmiumhydroxid gar nicht wasserléslich, wohingegen andere Verbindungen, wie
Cadmiumchlorid stark wasserldslich sind. [34]

Gesundheitliche Auswirkungen von Cadmium

Der grofte Teil des, taglich in den Organismus gelangten, Cadmiums wird resorbiert, wobei
ein geringer Anteil ausgeschieden und der grofiere Anteil akkumuliert wird. [34]
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Die Einnahme von sehr hohen Cadmiumkonzentrationen kann zu Nierenschaden und zu
schmerzhaften Knochenveranderungen (ltai-ltai-Krankheit) fihren. [34]

Cadmium kann den Platz von Zink einnehmen, wobei viele Abldufe im Korper, wie die
Spermienproduktion, gestort werden kénnen. Des Weiteren kénnen bei Schwangeren, durch
Wechselwirkungen mit Eisen, Anamien ausgeldst werden. [34]

Umweltrelevante Auswirkungen von Cadmium

Das Schwermetall wird mit der Bodenlésung von Pflanzen aufgenommen. Da es an Proteine
gebunden ist, kann es die Photosynthese- und Transpirationsrate von Pflanzen erniedrigen
und die Atmungsrate ansteigen lassen. [34]

Auf im Wasser lebende Organismen hat Cadmium eine wachstumshemmende Wirkung. Im
Allgemeinen ist das Schwermetall wassergefahrdend. [34]

Verwendung

Cadmium wird als Rostschutz, als Legierungsbestandteil oder als Elektrodenmaterial in
Batterien eingesetzt. [21, S.205]

Abtrennung

Die Abtrennung erfolgt mittels lonenaustauschern und Sandfiltern. Des Weiteren kann das
Schwermetall auch mit Aktivkohle und einer Fallung gut entfernt werden. [34]

4.3.2.3 Quecksilber—Hg

Es war bereits den Rémern und Griechen bekannt, wie aus Zinnober (HgS) Quecksilber
herzustellen ist. Das Symbol ,Hg* leitet sich auch dem Deutschen von Wassersilber und in
weiterer Folge aus ,Hydrargyrum® ab. [21, S.207]

Vorkommen
Quecksilber kommt beinahe zur Ganze als Zinnober vor. [21, S.207]

Eigenschaften

Quecksilber ist bei Raumtemperatur flissig und das einzige leicht flichtige Schwermetall,
welches natlrlich zu organisch persistenten Verbindungen synthetisiert werden
kann. [21, S.207]

Gesundheitliche Auswirkungen von Quecksilber

Prinzipiell kommt es in Haushalten nicht zum Kontakt mit Quecksilber, da sich dieses
zumeist in fest verschlossenen Behaltern befindet. Kommt es jedoch zum Bruch eines
solchen Gefaltes (Thermometer), verdampft Quecksilber aufgrund des hohen Dampfdruckes
und kann eingeatmet werden. [35]
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Bei langerer Einatmung kommt es zu Nervenschaden, sowie zu Gehirn-, Nieren-, Lungen
und Augenreizungen. Des Weiteren kann ein langerer Kontakt zu Hautausschlagen,
Brechreiz und Durchfall fihren. [35]

Umweltrelevante Auswirkungen von Quecksilber

Quecksilber gelangt durch den Einsatz von Kunstdiingern und Indirekteinleitern in den
Boden und das Wasser, wobei Pilze grolie Mengen des Schwermetalls aufnehmen kénnen.
Mikroorganismen in Oberflachengewassern und auch im Boden kénnen das Quecksilber in
Methylquecksilber umbauen. Dieses kann von den meisten Organismen leicht aufgenommen
werden und verursacht in weiterer Folge Nervenschaden. [35]

Fische zahlen zu den Lebewesen, welche viel Methylquecksilber aufnehmen und
akkumulieren, wodurch es in die Nahrungskette gelangt. Bei Tieren verursacht das
Schwermetall unter anderem Nierenschaden, Stérungen bei der Fortpflanzung und
Veranderungen der DNS. [35]

Verwendung

Quecksilber dient zum Teil noch als Fullung von Thermometern, Barometern und
Manometern. Das Schwermetall und seine Verbindungen sind sehr giftig und werden daher
auch als Schadlingsbekampfungsmittel oder aber auch bei Hautkrankheiten
eingesetzt. [21, S.207]
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4.3.3 Elemente der V. Nebengruppe

Die Elemente der flunften Nebengruppe zahlt Vanadium, welches folgend naher beschrieben
wird.

4.3.31 Vanadium-V
Vanadium wurde zum ersten Mal 1801 entdeckt.[21, S.219]

Vorkommen

Das Metall ist oft als V.05 in Eisenerzen enthalten, wobei sich diese Verbindung in der
Konverterschlacke der Stahlherstellung sammelt. Ein weiteres Vanadium-Vorkommen ware
zum Beispiel der Patronit (VS,). [21, S.219]

Eigenschaften

Vanadium ist ein stahlgraues Metall und in verunreinigter Form ist es sehr hart und sprode.
Ist es jedoch rein, handelt es sich um ein sehr dehnbares und geschmeidiges Material.
Dieses Metall ist an der Luft bestandig und wird nur von speziellen Sauren, wie der Salpeter-
oder Flusssaure, angegriffen. [36]

Gesundheitliche Auswirkungen von Vanadium

Wie bei jedem Schwermetall, fihrt auch die erhéhte Aufnahme von Vanadium zu
gesundheitlichen Problemen. Eine Einatmung beispielsweise kann zu Bronchitis als auch zu
einer Lungenentziindung filhren. Zu den akuten Reaktionen zahlen unter anderem
Reizungen der Lunge, des Halses, der Augen und der Nasenhdhlen. [37]

Langere Aufnahmen von Vanadium kénnen beispielsweise zu Herz- und GefalRkrankheiten,
Leber- und Nierenblutungen, heftigem Zittern und Paralyse fihren. [37]

Umweltrelevante Auswirkungen von Vanadium

In der Natur kommt Vanadium in Algen, Pflanzen, Fischen und vielen anderen Lebewesen
vor. Es hemmt bestimmte Enzyme in Tieren, was Auswirkungen neurologischer Art hat. Es
kénnen jedoch nicht nur Nervenschadigungen, sondern auch Atembeschwerden und
Schaden an Leber und Nieren auftreten. [37]

Verwendung

Vanadium ist ein sehr bedeutendes Legierungselement von Stahlen. Vanadiumstahl ist zah,
hart und schlagfest. [21, S.220]
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4.3.4 Elemente der VI. Nebengruppe

Die Elemente der sechsten Nebengruppe sind hochschmelzende Schwermetalle, die nun
naher beschrieben werden. [21, S.225]

4.3.41 Chrom-Cr

Das Schwermetall Chrom wurde zum ersten Mal in einem sibirischen Mineral, dem
Rotbleierz, entdeckt. [21, S.226]

Vorkommen
Chrom kommt als FeCr,0,4 und als Chromeisenstein (Chromit) vor. [21, S.226]

Eigenschaften

Chrom ist ein silbrig-weiles, weiches und relativ unedles Schwermetall, welches sich in
nichtoxidierenden Sauren l6st. [21, S.226]

Die meisten Chromverbindungen sind in Wasser nur schwer bis gar nicht 16slich. Chrom(l11)-
Verbindungen sind beispielsweise schwer |6slich und werden zusatzlich noch zu einem
groflen Teil an Schwebstoffe gebunden. Chrom(lll)-Oxid- und hydroxid sind nicht I8slich in
Wasser. Chrom(VI)-Oxid hingegen ist ein Beispiel fir eine in Wasser losliche
Verbindung. [38]

Gesundheitliche Auswirkungen von Chrom

Das dreiwertige Chrom ist fir den menschlichen Organismus ein wichtiges Spurenelement
und eine toxische Wirkung ist hier aulRerst selten. [38]

Sechswertiges Chrom hingegen ist toxisch und gefahrlich fir den Menschen. Es I6st zum
Teil asthmatische Reaktionen aus und ist wahrscheinlich krebserregend. Diese
Verbindungen kénnen 1000 Mal toxischer sein als Chrom(lll)-Verbindungen. [38]

Symptome durch eine Vergiftung kénnen Durchfall, Krampfe als auch Leber- und
Nierenschaden sein. Teilweise haben diese Verbindungen sogar eine erbgutschadigende
Wirkung. Eine Einnahme von Chrom(VI)-Oxid kann zu Krampfen, Lahmungen, bis hin zum
Tod flhren. [38]

Umweltrelevante Auswirkungen von Chrom

Chromverunreinigungen des Wassers zahlen zu den wichtigsten und akutesten
Umweltproblemen. Chrom(VI)-Verbindungen fallen unter die Wassergefahrdungsklasse 3
(WGK 3) und sind hiermit stark wassergefahrdend. [38]

Diese Verbindungen haben nicht nur bei Tieren und Menschen, sondern auch bei Pflanzen
in geringen Konzentrationen grofe toxische Wirkungen. [38]
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Unter normalen Umstanden werden diese Verbindungen im Boden nach schon kurzer Zeit
zu Chrom(lll)-Verbindungen reduziert und kénnen sich danach weniger gut ausbreiten. Nach
dieser Reduktion sind diese Verbindungen auch fir Pflanzen nicht mehr verfligbar, wodurch
die Nahrungskette zu einem gewissen Grad vor diesem Schwermetall geschitzt ist. [38]

Verwendung

Chrom wird verwendet, um Werkstlicke vor Korrosion zu schitzen. Bei dem sogenannten
,Verchromen“ wird elementares Chrom kathodisch auf eine Zwischenschicht von
beispielsweise Cadmium aufgetragen. Des Weiteren ist Chrom ein wichtiges
Legierungselement fur Stahle, die dann als Ferrochrom bezeichnet werden. [21, S.226]

Chrom-Verbindungen

Das Schwermetall Chrom kann, je nach Oxidationsstufe, unterschiedliche Verbindungen
eingehen [21, S.226]:

e Cr(lll

Diese Verbindungen sind sehr stabil und enthalten drei ungepaarte Elektronen.
e Cr(VI)

Diese Verbindungen wirken als starkes Oxidationsmittel.

Abtrennung

Eine zufriedenstellende Abtrennung von Chrom erfolgt mittels lonenaustauschern. Eine
andere Mdglichkeit ware die Verwendung einer Aktivkohle oder einer Fallung. Bei dieser
Methode muss Chrom(VI) jedoch mit Eisenionen zu Chrom(lIl) reduziert werden. Erst dann
kann eine Entfernung mittels Fallung erfolgen. [38]

43.4.2 Molybddn-Mo

Dieses Schwermetall wurde erstmals 1782 aus Molybdanoxid hergestellt. [21, S.229]
Vorkommen

Molybdan kommt hauptsachlich als Molybdanglanz (MoS,) und als Gelbbleierz (PbMoO,)
vor. [21, S.229]

Eigenschaften

Bei diesem Schwermetall handelt es sich um ein hartes, sprédes und dehnbares Material.
Wird es als Legierungselement in Stahlen hinzugefligt so erhéht es deren Harte und
Zahigkeit. Des Weiteren ist Molybdan sehr bestdndig gegen nichtoxidierende
Séauren. [21, S.229]
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Gesundheitliche Auswirkungen von Molybdan

Molybdan und seine Verbindungen sind sehr giftig fir Menschen und Tiere. Es kommt unter
dem Einfluss dieses Schwermetalls unter anderem zu Knieschmerzen, Schmerzen in
Handen und Fiken, Gelenkmissbildungen und zu Odemen. [39]

Umweltrelevante Auswirkungen von Molybdan

Es sind bis dato keine umweltrelevanten Auswirkungen des Molybdans bekannt. [39]

4.3.4.3 Wolfram-W

Das Schwermetall Wolfram und sein Oxid wurden 1781 entdeckt. Sein Name stammt von
-Ram®, was so viel wie ,Dreck” bedeutet. Diese Wortgebung kam deshalb zustande, da das
Wolfram die Reduktion des Zinnsteins im Schmelzofen stoérte. [21, S.231]

Vorkommen
Wolfram kommt als Wolframit ((Mn,Fe(Il))WQ,), Scheelit oder Wolframocker vor. [21, S.231]

Eigenschaften

Das Schwermetall zeichnet sich durch seinen hohen Schmelzpunkt, aber auch durch seine
groRe mechanische Festigkeit aus. Es lasst sich zu langen dinnen Drahten ziehen und an
seiner Oberflache bildet sich eine dinne Oxidschicht aus, welche als Schutz vor Sauren
dient. [21, S.231]

Gesundheitliche Auswirkungen von Wolfram

Bei dem Kontakt mit Wolfram kann es zu Reizungen der Haut und der Augen kommen. Beim
Einatmen des Schwermetalls kénnen Lungen- und Schleimhautreizungen auftreten. [40]

Bei regelmaRigem Kontakt mit diesem Schwermetall kommt es nicht zu chronischen
Gesundheitseffekten, es werden ,lediglich® die akuten Symptome verschlimmert. [40]

Umweltrelevante Auswirkungen von Wolfram

Fur dieses Schwermetall sind keine expliziten Umweltgefahren bekannt. [40]

Verwendung

Wolfram wird fir viele Zwecke eingesetzt. Eine Moéglichkeit ware als Draht flr Glihbirnen
oder als Legierungsbestandteil fir Stahle, woraus dann in weiterer Folge das Produkt
Ferrowolfram entsteht. [21, S.231]
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4.3.5 Elemente der VIll. Nebengruppe

Die achte Nebengruppe wird auch Eisen-Platin-Gruppe genannt. In weiterer Folge werden
aus dieser Gruppe die Eisenmetalle Kobalt und Nickel naher beschrieben.

4.3.51 Kobalt-Co

Als Kobalte wurden Mineralien bezeichnet, welche sich nur sehr schwer verhitten liel3en und
daher, wie die Berggeister (Kobolde), den Bergmanner die Arbeit erschwerten. [21, S.249]

Vorkommen
Kobalt findet sich beispielsweise in den Erzen Kobaltglanz und Speisekobalt. [21, S.249]

Eigenschaften des Kobalts

Kobalt besitzt eine geringe Wasserloslichkeit und einige Verbindungen, wie Kobaltcarbonat
sind in Wasser sogar komplett unldslich. [21, S.249]

Gesundheitliche Auswirkungen von Kobalt

Elementares Kobalt ist krebserregend, wohingegen Kobalt, als Bestandteil von Vitamin B,
wichtig fur den menschlichen Organismus ist. Wird es nicht als Vitamin aufgenommen, so
wird es ungenutzt wieder ausgeschieden. [41]

Kobaltverbindungen haben eine nur sehr geringe toxische Wirkung. Sollte es dennoch zu
einem Effekt kommen, so ist mit einer Vergrolierung der Schilddriise und einer Schadigung
des Herzens zu rechnen. [41]

Umweltrelevante Auswirkungen von Kobalt

Einige Kobaltverbindungen, wie Kobaltoxid und Kobaltmetallstaub, sind krebserregend. [41]
Verwendung
Kobalt ist ein wichtiger Legierungsbestandteil von Stahlen. [21, S.249]

Kobalt wird zum Teil aufgrund seiner blauen Farbe auch zum Farben von Glasern
verwendet. [21, S.249]

Abtrennung

Kobalt kann aus dem Wasser/Abwasser mit Hilfe von lonenaustauschern entfernt
werden. [41]
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4.3.5.2 Nickel-Ni

Nickel wurde 1751 entdeckt und hat seinen Namen nach seinem Vorkommen, dem
Kupfernickel, erhalten. [21, S.249]

Vorkommen

Der Nickelkies, der Rotnickelkies und der Arsennickelkies sind Erze, welche Nickel
enthalten. [21, S.249]

Eigenschaften des Nickels

Elementares Nickel ist bei Standardbedingungen unléslich, wohingegen Nickelverbindungen
in Wasser loslich sein kénnen. [21, S.249]

Gesundheitliche Auswirkungen von Nickel

Eine Gefahr fir den menschlichen Organismus stellt, neben Nickel im Wasser, die Inhalation
von Nickel dar. Dies kdnnte zu Lungenkrebs und Tumoren in der Nase filhren. Des Weiteren
ist das Schwermetall krebserregend und kann Allergien auslésen. Der Korper reagiert bei
Verschlucken von Nickel mit Brechreiz. [42]

Umweltrelevante Auswirkungen von Nickel

Metallisches Nickel und dessen Verbindungen zeigen eine teratogene und kanzerogene
Wirkung bei Saugetieren. [42]

Bei Pflanzen kann es trotz der gro3en Aufnahmetoleranzen zu Wachstumshemmungen
kommen. [42]

Fische reagieren auf Nickel weniger empfindlich, wobei dies jedoch artenabhangig ist. [42]
Verwendung
Nickel ist ebenfalls ein wichtiger Legierungsbestandteil von Stahlen. [21, S.249]

Nickel wird neben der Legierungsfunktion noch zum Oberflachenschutz (Vernickeln) und als
Minzmetall eingesetzt. [21, S.249]

Abtrennung

Nickel kann mit Koagulation oder mit Aktivkohle vom Wasser/Abwasser abgetrennt
werden. [42]
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4.4 Behandlung von Schwermetallen im Abwasser

In diesem Kapitel werden diverse Verfahren beschrieben, um als lonen gel6ste
Schwermetalle in Abwassern zu entfernen.

4.41 Neutralisation/Fallung

Dieses Verfahren dient unter anderem dazu, metallhaltige Abwasser zu behandeln. Ziel der
Neutralisation ist es prinzipiell mit Hilfe von Sauren oder Basen den zulassigen pH-Wert flr
die Einleitung in die Kanalisation zu erreichen. Des Weiteren sollen mit dieser Methode
fallbare Inhaltsstoffe, welche als Hydroxide vorliegen, abgetrennt werden. [43]

Das priméare Ziel der Fallung ist es ebenfalls, ein in die Kanalisation einleitbares Abwasser zu
schaffen und die ausgefallten Metallhydroxide zu verwerten. [43]

Im Zuge einer Neutralisation/Fallung von metallhaltigen Abwassern ist ein mehr oder weniger
starkes Absinken des pH-Wertes festzustellen. Bei einer Anwesenheit von 2-wertigem Eisen
geschieht dies besonders deutlich. Aus diesem Grund sollten die Eisenverbindungen
wahrend der Neutralisation bzw. wahrend der Nachreaktionszeit oxidiert werden. [43]

Eine Oxidation mit dafiir vorgesehenen Oxidationsmitteln verlauft relativ schnell, wohingegen
eine Oxidation mit Luft, je nach der Eisenkonzentration im Abwasser, langer dauern kann. Es
ist wichtig zu erwahnen, dass als unerwinschter ,Nebenprozess® bei einer Oxidation
anwesende Chromverbindungen zu Chromat oxidieren kénnen. [43]

Falls das Abwasser nur geringe Metallkonzentrationen aufweist oder es zu wenig
ausreichenden Reaktionszeiten kommt, kénnen sich feindisperse bis kolloidale Fallungen
bilden. Bei den Schwermetallen Blei und Zinn kommt dies auch schon bei mittleren
Konzentrationen zustande. In solch einem Fall sollten Eisen(lll)-Salze, Aluminiumsalze oder
organische Flockungsmittel zugefuhrt werden, um eine Flockung zu erzielen. Eine andere
Moglichkeit ware es, die Reaktionszeit der Neutralisation/Fallung zu verlangern. Im Falle
einer Anwendung von Flockungsmitteln sollte das Abwasser danach keinen Mischern oder
Pumpen mit scherender Wirkung zugefihrt werden, da diese die Flocken zersetzen
koénnten. [43]

Sollte eine einstufige Behandlung, des metallhaltigen Abwassers, nicht ausreichen die
gewunschten Qualitadtswerte zu erreichen, so ist eine Nachbehandlung mit speziellen
Fallungsmitteln oder selektiv arbeitenden lonentauschern notwendig. [43]

Gegenseitige Neutralisation von Abfallen

Es ist aus Grunden der Kostenersparnis mdglich, verschiedene Abfalle zur gegenseitigen
Neutralisation anzuwenden. Hierfir werden saure als auch alkalische Abfallgruppen bendtigt,
wobei der Saure- und Basengehalt der eingesetzten Abfélle bekannt sein muss. [43]
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Sind hierbei mehrere Schwermetalle gleichzeitig im Abwasser vorhanden, so kann eine
Mitfallung von schwierig fallbaren Metallen stattfinden. Hierfiir sollten die Konzentrationen
dieser Metalle eher niedrig sein. [43]

Mogliche Stérungen

Emulsionen und Ole kénnen Stérungen im Prozess der Neutralisation/Fallung verursachen
und missen deshalb vorab abgetrennt werden. Die Methoden zur Abtrennung sind in Kapitel
5.3 naher erlautert. Neben Emulsionen und Olen kénnen auch Tenside und Glanzbildner
Stérungen des Prozesses hervorrufen und missen vorab entfernt werden. [43]

Anfallende Feststoffe

Bei der Verwendung von NaOH und Ca(OH), bilden sich hauptsachlich schwerlésliche
Metallhydroxide und/oder Gips. [43]

Reststoffe im Abwasser

Nach der Neutralisation/Fallung verbleiben folgende Stoffe im Abwasser [43]:

e Salze,

e noch nicht ausgefallte Schwermetalle,

e Hilfsstoffe und

e andere Substanzen, welche durch eine Anderung eines pH-Werts nicht ausgefallt
werden kdnnen.

4411 Fallung als Metallhydroxid

Anhand Tabelle 8 kénnen die passenden pH-Bereiche flur einige Schwermetalle abgelesen
werden. Eine Erweiterung des Fallungsbereiches kann durch eine Zugabe von Natronlauge,
Soda oder Kalkmilch erreicht werden. Durch den Einsatz von Kalkmilch beispielsweise
lassen sich amphotere Metalle, wie Chrom, auch bei héheren pH-Werten fallen. Bei einer
Zugabe von Natronlauge bzw. Soda ist es mdglich, starker basische Hydroxide auch bei
tieferen pH-Werten zu fallen. [43]
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Tabelle 8: Fallungs-pH-Bereiche ausgewahlter Metalle [43]

pH 3 4 5

6 7

10

11

12

Pb** < 0,5 mgll

\\

I\

Cd* < 0,2 mg/l

L—1 —

\\

\

Ni** < 0,5 mg/l

Zn** < 0,2 mg/l

A\

Fe®* <0,3 mg/l

Cu**< 0,5 mg/l

Cr**<0,5mg/l

AP** < 0,3 mg/| |

Sn* < 0,2 mg/l |

Fe** < 0,3 mg/l |

pH 3 4 5

6 7

10

11

12

|:| L&slichkeit bei Fallung mit NaOH liegt unterhalb der Anforderungen

E Erweiterung des Fallungsbereiches mit Kalkmilch

m Erweiterung des Fallungsbereiches bei Verwendung von Soda

Die Tabelle 8 gilt nur fir metallische Abwasser, welche keine Komplexbildner und nur sehr
geringe Mengen an Ammonium enthalten. [43]

Fir jedes Metall gibt es einen optimalen pH-Wert fur die Fallung, wobei an diesem Punkt die

Ldslichkeit am geringsten ist. Flr die meisten im Abwasser vorliegenden Schwermetalle liegt
der geeignete pH-Wert zwischen 7,5-10. [43]

Es gibt Schwermetalle, zum Beispiel Chrom, welche bei héheren pH-Werten wieder in

Lésung gehen. In solchen Fallen ist es notwendig, mehrstufig zu fallen, vor allem wenn die
zwei pH-Werte, der zu fallenden Schwermetalle, weit auseinander liegen. Eine Alternative
zur mehrstufigen Fallung ware eine nachgeschaltete (Organo)- Sulfidfallung. [43]

In folgenden Punkten werden die Vor- und Nachteile der Schwermetallfallung als

Metallhydroxide aufgelistet [43]:

Standardverfahren,

Behandlungserfolg gut abschatzbar und

geringe Chemikalienkosten.
- Aufsalzung des Abwassers und

- erhohte Schlammbildung durch Zugabe von Reagenzien; Ausnahme hierbei: NaOH.
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4.41.2 Fallung als Metallsulfid

Es gibt Metalle bei welchen sich die Abwasseremissionsgrenzwerte nicht immer nur durch
Fallung als Hydroxide erreichen lassen. [43]

An dieser Stelle muss eine Fallung mit Natriumsulfid oder Organosulfiden durchgeflihrt
werden. Die pH-Werte bei dieser Fallung liegen bei 7-8. Der Grund liegt in der wesentlich
geringeren Ldslichkeit der Metallsulfide im Gegensatz zu Hydroxiden. [43]

Reagenzien fiir die Fallung

Fur eine Fallung als Metallsulfide werden folgende Reagenzien verwendet [43]:

e Natriumsulfid (Na,S),
e Gemische aus Na,S und Na,S, oder
e Organosulfide.

Bei dieser Fallung entsteht ein Uberschuss an Sulfiden, welche durch die Zugabe von
Eisen(ll)-Chlorid oder Wasserstoffperoxid beseitigt werden kann. Hierbei muss beachtet
werden, dass die jeweiligen Chlorid—Grenzwerte nicht Gberschritten werden. [43]

Flockung mit Eisensalzen

Verschiedene Einflisse bewirken, dass Metallsulfide manchmal feindispers anfallen. Ist dies
der Fall, sollte zusatzlich zur Fallung eine Flockung mittels Eisensalzen vorgenommen
werden. Solch eine Flockung ermdglicht eine schnelle Entwasserung bzw.
Feststoffabtrennung, welche nachfolgend durchgefihrt wird. [43]

Einschriankungen

Es gibt auch bei der Sulfidfallung Einschrankungen, welche in folgenden Punkten erwahnt
werden [43]:

e es kann bei Cadmium zu einer verzégerten Fallung kommen,
e MnS ist gut wasserl6slich und
e die Fallung von Arsen und Vanadium ist problematisch.

Auch bei dieser Art der Fallung werden die Vor- und Nachteile erértert [43]:

+ die Metallsulfide sind wesentlich schwerer I6slich als die Metallhydroxide.
- hohere Chemikalienkosten,

- teilweise toxische Substanzen und

— der Geruch bei S* Uberschuss im Abwasser.

Zu beachten gilt, dass sich bei dieser Fallung ein Fallungsmittelliiberschuss bildet, welcher
aus dem Abwasser entfernt werden muss. [43]
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Zum Abschluss dieser beiden Fallungsmethoden werden die Lo&slichkeitsprodukte diverser
ausgewahlter Schwermetalle in Tabelle 9 dargestellt:

Tabelle 9: Gegenuberstellung der Loslichkeitsprodukte Metallhydroxid-sulfid [43]

Metall Hydroxid Sulfid

Formel Loslichkeitsprodukt Formel Loslichkeitsprodukt
Aluminium Al(OH)3 2* 10 - -
Blei Pb(OH)s 107 bis 1072 PbS 3*107°
Cadmium Cd(OH), 1,3*10™ Cds 51*10°%°
Chrom Cr(OH)2 3*107°° - -
Eisen(ll) Fe(OH) 2*10*"® FeS 3,7*10"°
Eisen(lll) FE(OH); 8,7 * 10°° - -
Kupfer Cu(OH)2 2*107"° CuS 8* 10
Nickel Ni(OH)- 58* 10 NiS 1*10%°
Silber AgOH 1,24 * 10°® AgzS 1,6 * 107°
Zink Zn(OH). 4*107" ZnS 6,9 * 10°°
Zinn(l1) Sn(OH)2 6*102° SnS ca. 10%°
Zinn(1V) Sn(OH)4 1*10°° - -

4.4.2 Fallung mit anderen Fallungsmitteln

kann aufgrund der

Eine Fallung mit Carbonaten, Sulfaten und Phosphaten
Zusammensetzung der Abwasser in der Praxis nicht durchgefuhrt werden, da die
Loslichkeitsprodukte hier im Vergleich zur Fallung als Hydroxide und Sulfide wesentlich
hoéher sind. Teilweise sind diese Metallcarbonate,- sulfate- und phosphate sogar schon in

Wasser l6slich. [43]

Dies ist unter anderem der Grund, warum die vorgegebenen Grenzwerte nicht eingehalten
werden und diese Fallungsmittel in der Praxis nicht zur Anwendung kommen. [43]

44.3 Fallung der Schwermetalle komplexbildnerhaltigen

Abwassern

aus

Sind Komplexbildner im Abwasser enthalten, kann dies die Fallung von Schwermetallen
hemmen und sogar verhindern. [43]

In Tabelle 10 werden einige Komplexbilder und deren Herkunft aufgelistet.
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Tabelle 10: Komplexbildner und deren Herkunft [43]

Komplexbildner Anwendungsbereich
Polyphosphate Entfettung, Enthartung
Amine Kuhlerschmierstoffe
Ethylendiamin Entmetallisierung
EDTA, HEDTA Stromlose Metallbader

Die Stabilitait der Komplexbildner nimmt von den Polyphosphaten zum EDTA
(Ethylendiamintetraessigsaure) hin  zu. Mit der Stabilitdt fallen auch hdhere
Behandlungskosten dieser komplexhaltigen Abwasser in dieser Reihenfolge an. Aus diesem
Grund sollte auf Seiten der Abfallerzeuger Uberprift werden, ob auf die Komplexe unter
Umstanden verzichtet werden kann. [43]

Es ist moglich Schwermetalle mittels Hydroxid- und Carbonatfallung bei gering
komplexhaltigen Abwassern auszufallen. Der dadurch entstehende Dinnschlamm kann
entwassert und die dabei entstehende wassrige Phase mit Hilfe von Sulfiden und
Organosulfiden nachbehandelt werden. [43]

Diese zweistufige Fallung bedarf einer genauen pH-Wert-Einstellung. Als zweite
Behandlungsstufe kann statt der Fallung auch ein Selektivionenaustauscher zur Anwendung
kommen. [43]

4.4.4 Selektivionenaustauscher

Unter lonentauschern allgemein werden kornige Filtermaterialien auf Kunststoffbasis
verstanden, welche eine gro3e chemische Reaktivitat aufweisen. [44]

Es ist moglich, dass nach einer Schwermetallféllung noch immer eine geringe Konzentration
an Restionen in der Grélkenordnung von wenigen mg/l im Abwasser enthalten ist. Diese lasst
sich durch selektiv arbeitende lonentauscher entfernen. [43]

Metallionen liegen entweder als Kationen oder als kationische Metallkomplexe vor. Im Falle
eines Metallkomplexes sind die Komplexbildner selbst kationisch, sodass es mdglich ist, sie
ebenfalls mit einem Selektivionenaustauscher zu absorbieren. [43]

Inwieweit die Schwermetalle durch die Selektivionenaustauscherharze entfernt werden,
hangt von der Qualitat des Abwassers ab. [43]
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Folgende Bedingen sollten erflllt sein [43]:

pH-Wert im Bereich von 5-9,
klar filtriert (ohne Emulsionen) und
frei von starkeren Oxidationsmitteln und Wasserhartern.

Werden Selektivionenaustauscher als Schlussfilter eingesetzt, handelt es sich dabei meist

um Kationenaustauscher. [43]

lonenaustauschertypen

Prinzipiell ~wird zwischen folgenden unterschiedlichen  lonenaustauschertypen
unterschieden [43]:

schwachsaure Kationenaustauscher mit austauschbaren Carboxylgruppen (-COOH)
auf Polyacrylatbasis. Dieser Kationenaustauscher ist gut gegen Oxidationsmittel
bestandig und des Weiteren bis auf 100 °C temperaturbestandig. Die typische
Affinitatsreihe ist:

H*> Cu* > Pb* > Fe? > Zn** > Ni** > Cd** > Ca** > Mg®* > NH," > K* > Na*

schwachsaure Kationenaustauscher mit Iminodiacetat-Gruppen auf Polystyrolbasis.
Diese Kationenaustauscher haben die zuerst Beschriebenen in der Schlussreinigung
verdrangt. Sie haben eine bessere Selektivitdt und vermdgen zweiwertige
Metallionen auch in Gegenwart von Calziumionen aus dem Abwasser zu binden. Das
Abwasser muss jedoch vorab mit Kalkmilch neutralisiert werden. Die Affinitatsreihe
sieht wie folgt aus:

Cu?' > Pb%" > Ni** > Co* > Zn*" > Cd*" > Fe®" > Ca®* > Na*

Kationenaustauscher mit Aminophosphonsauregruppen werden zur
Schwermetallentfernung aus Abwassern eingesetzt.

Es sind im Moment drei unterschiedliche lonenaustauscher fir die Reinigung von Abwasser
sinnvoll einsetzbar [44]:

1.

spezifische Harze,

2. selektive Harze und
3. Adsorberharze.
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Eigenschaften von Kunstharz-lonenaustauschern

lonenaustauscher sind gegen halbverdinnte Sauren und Laugen, Reduktionsmittel etc.
bestandig. Des Weiteren sind sie regenerierbar, wobei starke Typen einen Uberschuss an
Regeneriermittel, Schwache jedoch nur einen geringen/keinen Uberschuss bendtigen. [44]

Bei lonenaustauschern handelt es sich um feste Elektrolyte, feste Sauren bzw. Basen,
wonach der lonenaustausch blitzschnell und auch vollstandig erfolgt. Wegen dieser
Schnelligkeit kdnnen sie auch in Filterverfahren eingesetzt werden. [44]

Neben den Kunstharz-lonenaustauschern gibt es noch weitere lonenaustauscher, wie
Anorganische oder Flussige. Im Zuge dieser Arbeit wird jedoch nicht ndher darauf
eingegangen. [44]

Harzmatrix

lonenaustauscher bestehen aus elastischen, dreidimensionalen Strukturen. Dadurch sind sie
nicht mehr durch den Einfluss von Warme formbar. Sie sind frei von Weichmachern und
sonstigen madglichen Zusatzstoffen und sie geben keine I6slichen Bestandteile in die
Umgebung ab. [44]

Durch die Polymerisationsmatrix ist es moglich, die Strukturen und Formen den vorliegenden
Anforderungen anzupassen. So besitzen niedrig vernetzte Harze beispielsweise eine
grolkere Maschenweite und hdher Vernetzte eine engere Maschenweite. Da sich die
Anderungen der Maschenweiten in sehr kleinen Bereichen bewegt (10-30 Angstrém), bleibt
der Gelcharakter unverandert und es wird von gelférmigen Harzen oder Gel-Harzen
gesprochen. Harze mit grolter Maschenweite werden als semipordse Harze bezeichnet. [44]

Unter makroporésen Harzen werden all jene verstanden, welche sich im Porenbereich von
tUber 100 Angstrém befinden. Die Struktur ist mit der eines Schwammes vergleichbar. Solche
Harze haben zusatzliche Eigenschaften und Vorteile, wie zum Beispiel [44]:

e bessere Adsorption organischer Substanzen (Huminsauren etc.),

e hohere mechanische, thermische, osmotische und chemische Stabilitat und

o vollstdndige Desorption der organischen Substanzen, welche vorher mit Hilfe des
Harzes aufgenommen wurden.

Verfahrenstechnik

Wie schon erwahnt werden lonenaustauscher als Adsorptionsmittel in Filterverfahren
eingesetzt. Wenn der Austauscher vollstandig beladen ist, muss er mit Sduren, Laugen oder
Salzen regeneriert werden. So steht also einem vielstiindigen Arbeitszyklus ein zwei-, drei
stindiger Regenerationszyklus gegeniber. Ist ein kontinuierlicher Betrieb gewiinscht, so ist
die Installation einer parallelen Filtereinheit unumganglich. [44]
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Eine Regenerierung kann zum Beispiel im Gleichstrom oder Wechselstrom durchgefihrt
werden. Bei dem Gleichstromprinzip wird das Regeneriermittel in gleicher Richtung wie die
zu reinigende Flussigkeit aufgegeben und beim Wechselstrom in umgekehrter Richtung. [44]

4.4.5 Abtrennung der Fallungsprodukte aus der wassrigen Phase

Zur Eliminierung geldster Schwermetalle bedarf es stets zweier Vorgange, namlich der
Fallung und der Phasentrennung, welchen falls notwendig eine Flockung zwischengeschaltet
ist. [45]

Die Fallung wurde in den vorigen Punkten des Kapitels ausfuhrlich beschrieben, sodass nun
die Flockung und die Sedimentation erlautert werden.

4451 Flockung

Um feinstdisperse bis kolloidale Stoffe in sedimentierbare Niederschlage uberzufihren,
bedarf es einer Flockung, wobei zwischen zwei unterschiedlichen Vorgangen unterschieden
wird. [45]:

1. Koagulation

Unter einer Koagulation wird die Aufhebung der stabilisierenden Ladungen feindisperser
Teilchen mittels Elektrolytzusatzen verstanden. Dies passiert, indem ihre gleichgesinnten
Ladungen an der Oberflache der Teilchen aufgehoben werden. Diese gleichgesinnte Ladung
ist die Ursache dafiir, dass sich die Teilchen nicht gegenseitig annahern und zu grof3eren
Partikelverbanden vereinigen kdnnen.

Die Ladung der Teilchen besteht aus einer diffusen Doppelschicht, welche aus einer
dinneren direkt an der Teilchenoberflache adsorbierten Schicht und einem angrenzenden
Schwarm gleichgesinnter Ladungstrager besteht. Aufgrund der adsorbierten Schicht kommt
es zur zu einem Phasengrenzpotential, dem Zetapotential. Durch Elektrolyten wird dieses
neutralisiert und es bilden sich in weiterer Folge makroskopische Flocken.

2. Flokkulation

Darunter wird eine TeilchenvergréRerung durch eine Verbindung vieler kleiner Partikelchen
mit Hilfe langkettiger Molekiihle verstanden.

Oft geht dieser Teilschritt mit der Koagulation einher, kann aber auch alleine zur Anwendung
kommen.
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Stoffe, welche eine Flokkulation bewirken, werden Flockungshilfsmittel genannt. Zu diesen
zahlen zum Beispiel [45]:

¢ nichtionogene Polymere — Polyacrylamid,
e anionische Polymere — Polyacrylate und
e kationische Polymere — Polyethylenimin.

Die gebildeten Flocken setzten sich am Grunde des Behalters ab und kénnen abgezogen
werden. [45]

4.45.2 Sedimentation

Die Sedimentation ist die einfachste Mdglichkeit eine feste Phase von einer Flussigkeit zu
trennen. Diese beruht auf der groRReren Dichte des Feststoffes, im Vergleich zu Wasser,
wodurch sich dieser mehr oder weniger schnell am Grund des Behalters absetzt. [45]
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5 Emulsionen

Die Behandlung von Emulsionen jeglicher Art, in der chemisch-physikalischen
Behandlungsanlage am STO Unterpremstatten, stellt einen wichtigen Teil dar, da es sich um
die mengenmafig grolte Inputfraktion handelt.

5.1 Herkunft und Bedeutung

Emulsionen sind meist disperse Systeme, in welchen eine flissige Phase, in einer anderen
flissigen Phase verteilt, vorliegt. Meist handelt es sich dabei um eine Wasserphase und eine
organische Flussigkeit, welche nicht mit Wasser mischbar ist. Dies kdnnte zum Beispiel ein
Kohlenwasserstoff aber auch Ol sein. Bei Ol-in-Wasser-Emulsionen (o/w-Emulsionen) ist die
Olphase in der Wasserphase verteilt, bei der Wasser-in-Ol-Emulsion (w/o-Emulsion) ist es
umgekehrt. [46]

Unter Mineraldlen und —fetten bzw. nichtionischen Tensiden werden Kohlenwasserstoffe im
engeren Sinne verstanden. In Abwesenheit oberflachenaktiver Stoffe sind Ole und Fette als
eigene Phase mehr oder weniger leicht abtrennbar. Sind jedoch oberflachenaktive Stoffe
enthalten, so liegen Ole und Fette feindispergiert als Emulsionen vor. Diese kdénnen erst
nach einer dementsprechenden Behandlung wassrige und organische Phasen bilden. [45]

Prinzipiell gelangen Ole und Fette durch zwei Vorgiinge in das Abwasser:

Ein Verwendungsgebiet ware der Einsatz von Emulsionen als Kihlschmiermittel bei einer
mechanischen Behandlung. Unter Kuhlschmiermitteln werden Betriebsmittel verstanden,
welche, wie der Name schon sagt, bei einer mechanischen Bearbeitung von Metallen kuhlen
und schmieren sollen. Diese Kihlschmiermittel haben eine begrenzte Lebensdauer, welche
sich zum Beispiel durch eine Entfernung von nicht mehr emulgierendem Ol verlangern lasst.
Dadurch kommt es zu Olemulsionen im Abwasser. [45]

Das Reinigen von Oberflachen in oftmals alkalischen, neutralen oder sauren Lésungen stellt
die zweite Mdglichkeit dar. Diese Reinigungslosungen reichern sich an Oberflachen mit
6ligen und/oder fettigen Substanzen und verschiedenster Verunreinigungen anderer Art an.
Ole und Fette werden in emulgierter Form bis zu einem gewissen MaRe, welches durch den
Tensidgehalt bestimmt wird, aufgenommen. [45]

In Osterreich fallen in etwa 40.000 Tonnen Kihlschmierstoffemulsionen in der chemischen
Industrie an, die einer Behandlung zugefiihrt werden muissen. Diese nicht unbetrachtlichen
Mengen zeigen, dass es wichtig ist, eine geeignete Behandlung flir Emulsionen zu finden
und zur Anwendung zu bringen. [43]

Anfallende Emulsionen sind in solch einer Art und Weise zu behandeln, dass ihr
Wassergefahrdungspotential minimiert wird. Im  Folgenden werden  mdgliche
Behandlungswege erlautert, welche zum einen durch interne, als auch durch externe
Abfallbehandler durchgeflinrt werden kénnen. [43]
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Hierbei ist zu erwahnen, dass es bei externen Abfallbehandlern, wie es auch die Fa. SDAG
am STO Unterpremstatten sein wird, schwieriger ist, die Verfahren zu optimieren, da
Emulsionen unterschiedlichster Art angeliefert und vermischt werden. [43]

Ziel der Emulsionsbehandlung ist es, die Ol-und Wasserphase so gut als moglich zu trennen,
um einerseits eine vom Ol befreite Wasserphase und andererseits eine konzentrierte
Olphase zu erhalten. [43]

Es gibt die unterschiedlichsten Verfahren, um das eben erwadhnte Ziel zu erreichen. Die
Kriterien flr die Auswahl des geeignetsten Verfahrens werden im Folgenden beispielhaft
aufgelistet [43]:

e Chemikalienkosten,

e Investitionsaufwand,

e Platzbedarf,

e Energie,

e Entsorgungskosten der Reststoffe,

e Nachbehandlung des Abwassers,

e Sicherung der Grenzwerteinhaltung und
e Aufsalzung des Abwassers.

Hierbei hat sich des Ofteren gezeigt, dass einstufig betriebene Anlagen nicht alle
abwasserrelevanten Stoffe entfernen konnen, sodass sich mehrstufige Anlagen als
geeigneter erwiesen haben. [43]
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5.2 Zusammensetzung von Emulsionen und deren Eigenschaften

In diesem Kapitel wird auf die Inhaltsstoffe von Emulsionen, am Beispiel von
Klhlschmiermittelemulsionen und Reinigungslésungen, eingegangen. Des Weiteren werden
die physikalischen und chemischen Eigenschaften von Emulsionen naher erlautert.

5.2.1 Zusammensetzung von Emulsionen

Neben den Hauptbestandteilen Mineraldl und Wasser kdnnen Emulsionen unter anderem
aus folgenden Zusatzbestandteilen bestehen [43]:

Emulgatoren

Bei Emulgatoren handelt es sich um grenzflachenaktive Stoffe, welche eine Dispersion der
Oltrépfchen in Wasser erméglichen. Unter einer Dispersion wird ein heterogenes Gemisch
aus zwei oder mehreren Stoffen verstanden, welche sich nicht oder nur sehr schwer
ineinander l6sen. Das Prinzip der Emulgatoren beruht auf ihrem ambiphilen (hydrophil &
lipophil) Charakter. Der lipophile Teil lagert sich an den Oltrépfchen an und an dem
hydrophilen Ende werden abstoRende Krafte zwischen den Oltrépfchen untereinander
induziert. Bei diesen Emulgatoren handelt sich meist um anionenaktive Emulgatoren wie
Salze. [43]

Stabilisatoren, Lésungsvermittler und Antischaummittel

Diese Stoffe dienen dazu, das Konzentrat dauerhaft zu stabilisieren. Des Weiteren
verbessern sie die Olléslichkeit und unterdriicken unerwiinschte Schaumbildung. Hierbei
finden Stoffe, wie Alkohole Verwendung. [43]

Komplexbildner

In Emulsionen kénnen Komplexbildner enthalten sein. [43]

Altemulsionen kénnen aus vielen verschiedenen Stoffen bestehen, was hohe Anforderungen
an die Behandlung bzw. Entsorgung mit sich bringt. Wegen mdoglicher Fremd- und
Zersetzungsstoffe, die bei Altemulsionen auftreten koénnen, ist es notwendig der
Emulsionsspaltung mehrere Verfahrensschritte vor- aber auch nachzuschalten. Diese
zusatzlichen Behandlungsschritte sind von Néten, um alle Inhaltsstoffe aus der Emulsion
abzutrennen. [43]

5.2.2 Eigenschaften von Emulsionen

Bei den bisher angesprochenen Emulsionen, also Emulsionen aus Kihlschmiermitteln und
Reinigungslésungen, handelt es sich meist um Ol-in-Wasser-Emulsionen. Diese gehdren zu
den Disperskolloiden, wobei die GréRe der Oltrépfchen in etwa bei 0,1 um liegt. [45]

Dies ist jedoch lediglich ein Richtwert, das heif3t die Tropfchen sind nicht alle einheitlich gro3.
Aus diesem Grund werden diese Systeme auch als polydisperse Systeme bezeichnet. [45]
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Um zwei Phasensysteme, wie es Ol und Wasser sind, zu verbinden, bedarf es
grenzflachenaktiver Stoffe, welche die Oberflachenspannungen dieser beiden Phasen
herabsetzen kdnnen. Bei solchen Stoffen handelt es sich um Tenside, die sich sehr gut dazu
eignen Ole und Fette zu emulgieren. Aus diesem Grund werden sie auch als Emulgatoren
bezeichnet. [45]

Ein Emulgator hat prinzipiell ein lipophiles und zugleich hydrophobes Ende und ist daher in
der Olphase l6slich. Das andere Ende ist hydrophil und zugleich lipophob und aus diesem
Grund in Wasser I6slich. Diese Eigenschaften haben sowohl ionogene als auch
nichtionogene Tenside. In der Phase, in der das Tensid am besten I6slich ist, wird auch die
Oberflachenspannung am meisten herabgesetzt. Die andere Phase, in welcher das Tensid
nicht so gut I6slich ist, wird dispergiert. Der hydrophile Teil, der dem Wasser zugewandt ist
hydratisiert. Dabei wird Energie frei, welche in weiterer Folge zur Dispergierung notwendig
ist. [45]

Emulsionen sind thermodynamisch als instabil zu bezeichnen. Es liegt kein
Gleichgewichtszustand zwischen Ol und Wasser vor, weswegen die beiden Komponenten
das Bestreben haben, sich wieder in zwei Phasen zu trennen. Durch die Anwendung von
Tensiden wird dieses Bestreben weitgehend vermieden. Zum einen haben sie die Aufgabe
die Grenzflachenenergie, welche zur Phasenmischbarkeit notwendig ist, zu verringern. Zum
anderen dienen sie aber auch dazu, entstandene Emulsionen zu stabilisieren. [46]

Diverseste Einflisse der Tenside und die chemische Konstitution kdnnen die Stabilisierung
beeinflussen. Bei langeren Stehzeiten kann es zum Beispiel trotz der stabilisierenden
Wirkung der Tenside zu einem Ungleichgewicht der Tropfchenvereinigung und zu einem
Aufrahmen der Emulsion kommen. Solange das Tensid weder chemischen noch
biologischen Anderungen unterlegen ist, kann die freigewordene Grenzflachenenergie durch
mechanische Energie in das System rickgefihrt werden. Durch dieses Rihren oder
Schitteln wird die Emulsion reversibel zurlickgebildet. [46]

Die elektrische Leitfahigkeit einer Ol-in-Wasser-Emulsion ist im GroRen und Ganzen gut. Die
grof3e Oberflache der dispergierten Teilchen und die dadurch erhdhte freie Energie bedingen
gute Adsorptionseigenschaften. Aber nicht nur die grofe Oberflache, sondern auch die
dissoziierenden Enden der ionischer Tenside flhren zu einer elektrostatischen Absto3ung
der Teilchen. Diese entsteht nach Adsorption der lipophilen Anteile der Tenside an die
Olgrenzschicht. Die Enden ragen in das Dispersionsmittel und es entstehen gleichsinnige
Ladungen, welche die Ursache fir die elektrostatische AbstoRung darstellen. [45]

Bei der Anwendung von nichtionischen Tensiden ist es nicht mdoglich so eine starke
elektrostatische wirkende Barriere aufzubauen. [45]

In Folge der Adsorption der lipophilen Enden in die Olgrenzschicht werden ebenfalls, wie bei
ionenaktiven Tensiden, Filme ausgebildet, die sich sogar zu Schichten ausbilden
koénnen. [45]
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Bei einem sehr groflen TensidUberschuss ist es mdglich, dass sich Mizellen bilden, die das
Ol regelrecht einschlieRen. Mizellen bestehen aus amphiphilen Molekiilen, welche sich in
einem Dispersionsmedium spontan zusammenlagern. [45]

Die Van-der-Waals Krafte sind flur die Filmbildung verantwortlich. Neben der Bildung ist auch
die Stabilisierung der gebildeten Systeme wichtig, wobei dies durch zusatzliche
Wasserstoffbriickenbindungen erreicht wird. Die kondensierten Filme dienen in weiterer
Folge auch als Schutzschicht fiir das Oltrépfchen. [45]

Fur die Bildung solcher Filme ist nicht jeder oberflachenaktive Stoff geeignet. Daraus lasst
sich ableiten, dass nicht jedes Tensid ein guter bzw. geeigneter Emulgator ist. [45]

Prinzipiell reagieren anionische Tenside, welche fir die in dieser Arbeit angesprochenen
Emulsionen Verwendung finden, durch ihre starke elektrostatische Absto3ung relativ
unempfindlich auf héhere Stol3zahlen. Diese kommen zum Beispiel durch eine mogliche
Temperaturerhdhung zustande. Diese Unempfindlichkeit kann auch als temperaturbestandig
ausgedrickt werden. Nichtionogene Tenside reagieren auf solche Einflisse wesentlich
starker. Ein Nachteil der ionogenen Tenside ist jedoch, dass sie wenig sdurebestandig sind.
Der Grund hierfir sind die anionischen Gruppen, welche in einem sauren Medium
undissoziierte Sauren bilden. Hierbei geht ihre negative Ladung verloren. Nichtionogene
Tenside sind wiederum saureresistenter. [45]

Aus dieser Erlauterung des unterschiedlichen Verhaltens in Bezug auf Temperatur- und
Saurebestandigkeit lasst sich schlieRen, dass eine Kombination von ionischen und
nichtionischen Tensiden als Emulgatoren sinnvoll ware, um deren unterschiedliche
Potentiale ausschdpfen zu kénnen. [45]
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5.3 Emulsionsspaltung

Die Emulsionsspaltung zahlt zu den wesentlichen Behandlungsschritten, um Emulsionen
aufzuheben.

Bei der Spaltung werden geeignete Verfahren eingesetzt, um die stabilisierende Wirkung des
Emulgators aufzuheben. Dieser Trennprozess kann sowohl durch Zugabe von
mechanischer, thermischer, als auch elektrischer Energie erfolgen. Des Weiteren kdnnen
chemische oder chemisch-physikalische Methoden angewandt werden, um Emulsionen zu
spalten. [43]

Eine Temperaturerhdhung, die Veranderung der elektrostatischen Bedingungen und eine
Konzentrationserhéhung durch Entfernung der Wassermolekile wirken ebenfalls
destabilisierend auf eine Emulsion. [43]

Ein méglicher Behandlungsablauf kdnnte folgendermalfien aussehen [43]:

1. Abtrennung der nicht emulgierten Fremddle durch Abskimmen (Entfernung von der
Oberflache durch geeignete Apparate); falls moglich mit Unterstutzung (Flotation),
Abtrennung von Feststoffen durch Filtration und/oder Absetzen im Absetzbecken,
Emulsionsspaltung,

Nachbehandlung des abgespaltenen Wassers und

falls notwendig Nachbehandlung der abgespaltenen Olphase.

o koD

Im Folgenden werden Verfahren, welche flir eine Emulsionsspaltung eingesetzt werden
konnen, erlautert.

5.3.1 Chemische Spaltung

Unter die chemische Spaltung fallen zum Beispiel die Saure- bzw. Salzspaltung, die nun
naher beschrieben werden.

Sédure- bzw. Salzspaltung

Mit Hilfe von Sauren kénnen Emulsionen gespalten werden, wobei hierzu zum Beispiel
Salzsaure, Schwefelsaure oder ein Metallsalz, wie Fe(lll), zugegeben wird. Nach Zugabe
schwimmen leicht abspaltbare Olanteile auf und kénnen durch einen Uberlauf oder ein
Fluten an der Oberflache laufend abgezogen werden. [45]

Wird die vorliegende Lésung angesauert, entsteht durch die Neutralisationswarme eine
Temperaturerhdhung, welche, neben den S&uren, einen wichtigen Teil zur Spaltung
beitragt. [45]

Werden Metallsalze zugegeben, so bewirken diese eine vollstandige Brechung der
vorliegenden Emulsion. Die dabei entstehenden Hydroxide werden durch Zugabe von
Kalkmilch oder anderen Laugen gefallt und kdnnen anschlieRend abfiltriert werden. [45]
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Die Behandlung von cyanid- und nitrithaltigen Emulsionen mit Sduren kann zu einer Bildung
von Blausaure und nitrosen Gasen fuhren. Aus diesem Grund sollten Emulsionen vor der
Spaltung immer vorbehandelt, also entgiftet werden. [45]

Werden neben der Saurezugabe noch andere Hilfsmittel eingesetzt, so fordert dies die
Spaltung enorm. Zu den mdglichen Hilfsmitteln z&hlen zum Beispiel ein gleichzeitiges
Erwarmen und/oder eine Zugabe von Salzen mehrwertiger Metalle, Erwarmen und eine
Einflussnahme auf die Stromungsmechanik, welche die Koaleszenz begunstigt. Unter einer
Koaleszenz wird die Vereinigung kleiner Olpartikel unter Bildung gréRerer, die an der
Oberflache aufschwimmen konnen, verstanden. [45]

Es gibt heutzutage kaum noch Kihlschmiermittel, welche sich mit Saure alleine spalten
lassen. Hierzu ist eine Kombination mehrerer Methoden notwendig. Nichts desto trotz wird
die Saurebehandlung als Vorstufe eingesetzt, bei der elektrostatische Abstollungskrafte in
der Lésung vorliegender anionischer Tenside aufgehoben werden. [45]

Die Saurespaltung ist eine Mdglichkeit, den trennbaren Anteil mit relativ geringem
Kostenaufwand abzuscheiden. [45]

Ein Nachteil der Saurespaltung ist die Aufsalzung der vorliegenden Lésung, falls mit frischer,
neuer Saure gearbeitet wird. Wird mit Abfallsdure gearbeitet, deren Rickgewinnung nicht
mehr mdéglich ist, dann fallt die Aufsalzung nicht ins Gewicht. Diese Saure misste ohnehin
unter Salzbildung neutralisiert werden. Werden durch die Saureanionen jedoch
schwerldsliche Calciumsalze gebildet, so muss die Neutralisation mit Kalkmilch durchgefiihrt
werden. [45]

Im Folgenden werden die Vor- und Nachteile einer Saurespaltung noch einmal
zusammengefasst [45]:

Die Vorteile dieser Methode sind:

+ ausgereifte Technik,
+ einfache Handhabung und
+ preiswerte Chemikalien.

Zu den Nachteilen zahlen unter anderem:

- grofle Schlammerzeugung,
- Aufsalzung des Abwassers und
~ keine verwertbare Olphase.

Bedingt durch die aufgelisteten Nachteile dieses Verfahrens, sollte die Saurespaltung nur fur
kleine Emulsionsmengen verwendet werden. Ein weiterer Anwendungsbereich ware dort, wo
Restmengen an Olen und Fetten zu entfernen sind. [45]
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5.3.2 Physikalische Verfahren

Im Folgenden werden die wichtigsten physikalischen Verfahren, welche bei einer
Emulsionsspaltung zur Anwendung kommen, erlautert.

Adsorptionsverfahren

Das wichtigste Verfahren im physikalischen Bereich ist zugleich auch jenes, welches die
haufigste Anwendung erfahrt. Bei dem Adsorptionsverfahren werden die Emulsion und ihre
Bestandteile an ein Adsorbens gebunden, wobei hierflr prinzipiell alle Stoffe mit einer
groRen Oberflache angewandt werden kdnnten. [45]

Es haben sich jedoch nur diese auf Kieselsaurebasis und hierbei insbesondere eine
hochdisperse hydrophobe Kieselsdure mit einem Schittgewicht von 150 g/l durchgesetzt.
Bei einer Olspaltung werden hiervon 35 bis 45 % des Olgewichts bendtigt. [45]

Falls ein Olgehalt mit mehr als 1 % vorliegt, so empfiehlt es sich eine Vorspaltung mit
Magnesiumsalzen durchzufiihren. Mit diesem vorgeschalteten Prozess kann der Olgehalt auf
0,4 bis 0,8 % gesenkt werden. Der restliche Olanteil kann innerhalb weniger Minuten an der
aktiven Kieselsaure gebunden und dadurch aus der Lésung abgetrennt werden. Handelt es
sich bei den vorliegenden Emulsionen um Stabilere, so ware eine Temperaturerhéhung auf
50 °C bis 60 °C von Vorteil. [45]

Es kénnen aber neben hydrophoben auch nicht hydrophobe saugfahige Kieselsauren
angewandt werden, mit denen ahnliche Ergebnisse erzielt werden konnen. Hierbei ist jedoch
anzumerken, dass sich mit unterschiedlichen Kieselsdurearten andere Emulsionsteile
abtrennen lassen. [45]

Mit einer hydrophoben Kieselsdaure werden zum Beispiel eher lipophile Bestandteile, mit
einer saugfahigen Kieselsadure (Kieselgur) eher hydrophile Tenside abgetrennt. In beiden
Fallen wirkt das porése Material als Aufnahmemittel fiir das Ol (Schwammeffekt). [45]

Erfahrungsgemal fuhrt ein Einsatz von Kieselgur und Magnesiumsalzen bei schwach
erhdhten Temperaturen von 35 °C bis 40 °C zu sehr guten Ergebnissen. [45]

Bei schwer abtrennbaren Emulsionen reicht die Anwendung der beiden Adsorptionsmitteln
nicht, die geforderten Restgehalte zu erreichen. Hierbei sind zusatzliche Methoden
anzuwenden, um die Emulsionen weiter abzutrennen. [45]
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Elektrophorese

Dieses Verfahren stellt eine weitere Mdglichkeit physikalischer Trennverfahren dar. Die
Emulsionen sind durch die Oberflachenladung der Kolloidteilchen elektrisch leitend. Wenn
nun ein elektrisches Feld angelegt wird, koénnen zwei unterschiedliche Prozesse
stattfinden [45]:

e Die geladenen Teilchen wandern zur entgegengesetzt geladenen Elektrode. Dort
werden sie entladen, wodurch eine Phasentrennung erfolgt.

e Wird bei der Elektrophorese eine hohe Spannung, zum Beispiel 1.500 Volt
verwendet, so findet, bedingt durch die Tragheit der Teilchen bei der Wanderung im
elektrischen Feld, eine Ladungsverschiebung in der Grenzschicht statt. Es kommt zur
Entstehung von Dipolen, die bei einer Anndherung von entgegengesetzt geladenen
Enden zusammenflieRen (Koaleszenz).

5.3.3 Thermische Verfahren

Bei diesen Verfahren werden hohere Temperaturen eingesetzt, um die leichter zu
verdampfende Phase, das Wasser, zu entfernen. Das Ol scheidet sich dann in weiterer
Folge durch Uberséttigung ab. [45]

Ein weiterer Grund flr die Anwendung eines thermischen Verfahrens ist die Tatsache, dass
die erhaltene Olphase zur Verbrennung und damit fir eine Energiegewinnung bereitgestellt
werden kann. [45]

Solche Verdampfungsverfahren sind nur dann anzuwenden, wenn ausreichende Mengen flr
einen kontinuierlichen Prozess zur Verfliigung stehen, da hierfur sehr grolte Energiemengen
bendtigt werden. [45]

Alle organischen Zusétze, als auch Salze verbleiben nach der Verdampfung in der Olphase.
Die leichtflichtigen Bestandteile werden mit dem Wasser ausgetragen, welches verdampft
wird. Dies kann mit einer Vorschaltung einer Strippkolonne vermieden werden. Der
Rickstand aus der Verdampfung muss einer thermischen Behandlung oder Verwertung
zugeflhrt werden. [46]

Manche Stoffgruppen, welche in Emulsionen enthalten sind, kénnen das Ergebnis der
Emulsionsspaltung mittels thermischer Verfahren stark beeinflussen. [45]

So flhren Tenside zu einer Schaumbildung, ungeldste Feststoffe zu Erosionen und Laugen
und Sauren zu Korrosionen metallischer Werkstoffe. So gilt es diese Stoffgruppen, falls
irgend mdglich, vor der Emulsionsspaltung zu entfernen. [45]
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Im Folgenden werden einige thermische Verfahren ndher beschrieben:

Tauchbrennerverfahren

Bei diesem Verfahren wird die Emulsion entweder direkt mit der Flamme oder mit den
heilRen Verbrennungsgasen in Kontakt gebracht. Dadurch kommt es zu einer Verdampfung
des Wassers, wobei sich die Emulsion aufkonzentriert und schlussendlich bei einer
Ubersattigung bricht. [45]

Es kénnen, in Anwesenheit nichtionischer Tenside, Wasser-in-Ol-Emulsionen als
Zwischenprodukte entstehen. Diese werden jedoch bei weiterer Verdampfung des Wassers
wiederum gespalten. [45]

Der Riickstand besteht aus Ol, Salzen und mechanischen Verunreinigungen. Das Wasser
wird durch die Kondensation zurlickgehalten. Nach einer Entfernung derjenigen Stoffe, die
durch ihre Wasserdampfflichtigkeit in die wassrige Phase gelangten, kann es wieder zu
verschiedensten Zwecken angewandt werden. Hierbei ist zu beachten, dass keine grof3en
Anforderungen an die Reinheit des Wassers gestellt werden kénnen. [45]

Diinnschichtverdampfung

Bei diesem Verfahren wird die Emulsion in diinnen Schichten Uber beheizte Flachen gefihrt,
wobei das Wasser verdampft und das Ol ausgeschieden wird. [45]

Umlauf- und Fallstromverdampfer werden fir den gleichen Zweck eingesetzt. Das dort
gewonnene Ol lasst sich bei einer Verbrennung zur Stitzung des Energieaufwandes
wiederverwenden. [45]

Eine andere Mdglichkeit ware die Emulsion nicht aufzuspalten, sondern dessen Heizwert
direkt in einer Verbrennung zu nutzen. Dabei wird die Emulsion in eine Brennerflamme
gedust und verbrannt. Dieses Verfahren wird allerdings nur in GroRbetrieben, wie einer
Abfallverbrennungsanlage eingesetzt. [45]

Ein grolier Vorteil von thermischen Verfahren ist, dass Emulsionen, unabhangig von ihrer
Stabilitat, beseitigt bzw. aufgespalten werden kénnen. [45]

5.3.4 Mechanische Verfahren

Mechanische Verfahren kénnen in Abhangigkeit von der Stabilitdt der Emulsionen
angewandt werden. [45]

Es missen notwendige strémungsmechanische Voraussetzungen, wie beim Durchstrémen
von Fllkérperschichten, Geweben und pordsen Stoffen gegeben sein. [45]

Erst unter diesen Voraussetzungen verlieren oder beschadigen die Kolloide der Emulsion
beim Aufprall auf Wande oder andere Teilchen ihre schitzende Umhullung, womit es durch
Koaleszenz in weiterer Folge zur Spaltung der Emulsion kommt. [45]
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Nach diesem Vorgang ist es wichtig die Ol- und Wasserphase schnell voneinander zu
trennen, da es sonst zu einer Wiedervereinigung, also einer erneuten Emulsionsbildung
kommen kann. [45]

Eine andere Mdglichkeit Emulsionen zu spalten, ware eine Koaleszensbildung durch Aufprall
der Emulsionstropfchen hervorzurufen. Gleichzeitig wird die Emulsion stark angesauert und
die Temperatur erhdht. Mit diesem Verfahren ist es mdglich, fast alle Ol-in-Wasser-
Emulsionen zu trennen. [45]

Im Folgenden wird naher auf die Membranverfahren eingegangen.

Membranverfahren

Zu den bekannten und gangigen Verfahren zahlen die Mikro-, Ultra-, Nanofiltration und die
Umkehrosmose. Diese beruhen auf dem gleichen Funktionsprinzip und unterscheiden sich
nur in der Porengrdfie der verwendeten Membran und im angewandten Druck [43]:

e Mikrofiltration -> 0,08-2 um,

o Ultrafiltration -> 0,0015 -0,2 pm,

¢ Nandfiltration -> 0,001-0,1 ym und

e Umkehrosmose -> 0,0001-0,002 um.

Bei den Membranverfahren wird die Emulsion parallel zur Membran gefiihrt. Dies
unterscheidet die Membranverfahren von herkdbmmlichen Filtrationsverfahren, bei denen die
Flissigkeit senkrecht auf das Filtermedium auftrifft. Durch die parallele Fihrung kann ein
Verstopfen der Membranen weitestgehend vermieden werden. Das Permeat (mdglichst
gereinigtes Wasser) durchdringt die Membran und die aufkonzentrierten Feststoffe
verbleiben im Konzentrat. [43]

Die Membranverfahren entsprechen dem Stand der Technik, wobei mit einem erhéhten
Restwasseranteil im Konzentrat zu rechnen ist. [43]

Bei der Ultrafiltration kénnen fein dispers vorliegende Tropfchen, aufgrund ihrer GroRRe, die
kleinen Poren der Filtermembran nicht durchdringen. [43]

Die Emulsion wird hierbei bei geringen Dricken bis etwa 5bar parallel zu den
Membranfilterflachen geflhrt. Hierbei kdnnen das Wasser, die lonen und Molekule durch die
Membranporen durchtreten. Die Olpartikel und teilweise auch Tenside hingegen reichern
sich in der Rickstandsflissigkeit (Retentat) zu einer Emulsions-Ol-Phase an. Der Olgehalt
betragt hierbei bis zu 50 %. Wird dieser Rickstand stehen gelassen, so rahmt dieser auf,
wobei noch héhere Olgehalte entstehen kénnen. [45]

Bei diesem Verfahren ist die Stabilitdt der Emulsion unabhangig von der Trennung. Ein
Vorteil der Ultrafiltration ist, dass keine Aufsalzung zustande kommt. Das Retentat muss
jedoch als o6lhaltiger Abfall entsorgt oder verbrannt werden. [45]
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Flotation

Die Flotation ist ein Verfahren, bei dem dispergierte (fein verteilt) oder suspendierte Stoffe
aus flissigen Gemischen abgeschieden werden. Dies erfolgt mittels Gasblaschen, wobei
hierbei die GréRe und die Kontaktzeit mit den zu flotierenden Partikeln eine Rolle spielt. Je
kleiner die Blaschen sind und je groRer die Verweilzeit in der FlUssigkeit ist, desto groRer ist
der Abscheidungsgrad. [43]

Die bei der Flotation aufgeschwemmten Abwasserinhaltsstoffe bilden eine
Schwimmschlammschicht. Diese muss so stabil sein, dass die Schlammpartikel beim
Raumungsprozess nicht wieder nach unten absinken. Zu den gangigen Methoden der
Schwimmschlammerfassung zahlen das Raumen, das Abschalen, das Absaugen oder das
Abskimmen. [43]

Jene schwereren Abwasserinhaltsstoffe, wie zum Beispiel Sand oder Metallteilchen, welche
im Flotationsbecken sedimentierten, konnen mittels Bodenraumern aus dem Becken entfernt
werden. [43]

Das Abtrennprinzip ist bei allen Flotationsverfahren gleich. Es werden Gasblasen zur
Feststoffabtrennung herangezogen, welche sich nur in der Art der Blasenerzeugung
unterscheiden. So wird in drei unterschiedliche Verfahren zur Blasenherstellung
unterschieden [43]:

e Dispergierung von Blasenluft mittels Injektordisen,
e elekytrolytische Zerlegung von Wasser und
e Druckentspannung von gesattigtem Wasser.

Die Druckentspannungsflotation ist dasjenige Verfahren, welches am Haufigsten eingesetzt
wird. Es beruht darauf, dass ein mit Gas (Luft) gesattigter Wasserstrom bei héherem Druck
auf Normaldruck entspannt wird. Bei dieser Entspannung wird Uberschussiges Gas, gemaf
dem Henry Dalton Gesetz, in Form von Mikroblasen frei. Dieses Gesetz besagt, dass die
Loslichkeit eines Gases in einer Flissigkeit, proportional dem Partialdruck des Gases uber
einer FlUssigkeit ist. [43]

Die Gasblaschen haben einen mittleren Durchmesser von 50-80 um. und mit Hilfe
bestimmter Verfahren lassen sich Blasen von nur 30 um herstellen. Durch die Anlagerung
der Gasblasen an festen Partikeln entstehen auftriebsfahige Agglomerate, die wie schon
erwahnt, an der Oberflache von der Fliussigkeit abgetrennt werden kénnen. [43]
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6 Anlagenbeschreibung des STO Trofaiach der Fa. SDAG

In diesem Kapitel wird die chemisch-physikalische und auch biologische
Behandlungsanlage, der Fa. SDAG am STO Trofaiach in der Obersteiermark, erlautert.

Dieser STO wird aus diesem Grund beschrieben, da dort unter anderem die Probenahmen
fur die Charakterisierung der angelieferten Abfélle stattfinden. Es ist noch nicht mdglich, an
dem neuen STO in Unterpremstatten (Sudsteiermark) die Abfallproben zu nehmen, da sich
dieser noch in Planung befindet.

6.1 Abwassermengen

Die CPB (chemisch-physikalisch-biologische) — Anlage wird zur Behandlung organischer als
auch anorganischer Abfalle in flissiger Form herangezogen. [47]

Diese Anlage hat eine genehmigte Abwasserkapazitat von 26.280 m?/a, wobei sie an 365 d/a
betrieben wird. Es entstehen diverse Teilmengen pro Tag, welche sich in etwa in folgende
Mengenbereiche gliedern [47]:

e Altdlaufbereitung  wmp ca. 10 m3¥/d,

e CPO-Anlage -—) ca. 28 m¥/d,
e CPA-Anlage - ca. 24 m*d und
e Prozesswasser - ca. 8 m¥/d.

In den nachsten Punkten dieses Kapitels werden die einzelnen Prozessschritte der CPB-
Anlage naher erlautert.

6.2 Eingangsanalytik / Eingangskontrolle

Alle, am STO Trofaiach angelieferten, fliissigen Abfélle werden vor einer Ubernahme
beprobt. Diese Proben werden im standortinternen Betriebslabor analysiert. [47]

Die Analyse umfasst neben anderen Parametern auch Folgende [47]:

e Flammpunk-,
o Losemittelgehalts- und
e pH-Wertbestimmung.

Je nach Analyseergebnis, wird vom Betriebspersonal entschieden, ob eine Ubernahme der
Abfalle moglich ist oder nicht. [47]
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Es findet keine Ubernahme der angelieferten Abfélle statt, wenn

e der Flammpunkt unter 100 °C liegt,

e chlorierte Kohlenwasserstoffe (CKWSs) enthalten sind und

o die Abfalle mit den vorliegenden Behandlungstechnologien nicht behandelbar
sind. [47]

Ist keine Ubernahme, zum Beispiel aufgrund oben genannter Griinde, maglich, so gibt es die
Méoglichkeit einer externen Behandlung, wie beispielsweise einer Verbrennung. [47]

Am STO Trofaiach werden die diversesten flissigen Abfalle angeliefert, woraus sich auch
dementsprechend unterschiedliche Behandlungsarten ergeben. [47]

Folgende grofen Abfallstréme werden, im Allgemeinen, angeliefert [47]:

e Emulsionen und Abwasser,
e Abfallsduren und
e Altdle.

Bezugnehmend auf diese drei Gruppen, werden im Folgenden die einzelnen
Behandlungsschritte erlautert.
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6.3 Emulsionen und Abwasser

In den nachsten Punkten werden die einzelnen Behandlungsmethoden der Abfallfraktion
Emulsionen und Abwasser beschrieben.

6.3.1 Ubernahme und Zwischenlagerung von Emulsionen und
Abwassern

Die Abfalle, welche nach der Analyse durch das Labor zur Behandlung am STO freigegeben
wurden, werden Uber eines der drei Riittelsiebe in eines der vier Ubernahmebecken (A1 bis
A4) eingeleitet. [47]

Die Ruttelsiebe sind angebracht, um die flissigen Abfalle von groben Feststoffen mittels
Aussieben zu befreien. Die abgetrennten, ausgesiebten Feststoffe werden einer externen
thermischen Behandlungsanlage zugefihrt. [47]

Nach den Ubernahmebehéltern werden die Abfélle, je nach ihrer Qualitét, in die
Lagerbehalter EO/E1/E2, 15, 16, 17 eingeleitet. [47]

Diejenigen flissigen Abfalle, welche einer besonderen Behandlung unterzogen werden
missen, kdnnen am standorteigenen Zwischenlager in entsprechenden Gebinden gelagert
werden. [47]

6.3.2 Ultrafiltration flur geeignete Emulsionen

Aus dem Zwischenlager gelangen die Emulsionen Uber diverse Filter, welche eine weitere
Feststoffabtrennung, bis zu sehr kleinen Korngré3en, erméglichen, in den Arbeitsbehalter
der Ultrafiltration. Der pH-Wert in diesem Behalter kann mittels Schwefelsaure bzw.
Natronlauge eingestellt werden. [47]

Die Emulsionen, bei welchen eine Ultrafiltration nicht anzuwenden ist, werden in den
Spaltbehalter zur chemischen Weiterbehandlung eingeleitet. [47]

Eine genaue Beschreibung der Funktionsweise einer Ultrafiltration ist in Kapitel 5.3.4
erlautert.

Bei der Ultrafiltration wird das Retentat aufkonzentriert, bis es in etwa einen Ol-Gehalt von
20-50 % aufweist. Ein hdherer Ol-Gehalt ware nicht mehr wirtschaftlich, worauf das
Konzentrat (Retentat) in weiterer Folge kontinuierlich ausgeschleust wird. Das Ol-Wasser-
Konzentrat wird mittels Pumpen aus dem Arbeitsbehalter in eines der zwei
Ubernahmebecken (A1,A2) der Altélaufbereitungsanlage eingeleitet, wo es derart aufbereitet
wird, dass das Ol einer thermischen Verwertung zugefiihrt werden kann. Das abgetrennte
Wasser wird wiederum in der CPB-Anlage behandelt. [47]
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6.3.3 Behandlung von Abwassern, Fliissigkeitskonzentraten und
Dunnschlammen

Wie schon erwahnt, werden neben Emulsionen auch Abwasser am STO Trofaiach
angeliefert. [47]

Diese werden, neben Emulsionen, welche nicht mit einer Ultrafiltration aufbereitet werden
kénnen, im Behandlungsbehalter S1 und im Reaktor R1 chemisch behandelt. [47]

Der Behandlungsbehélter ist mit einem RUhrwerk ausgestattet und dient einer
chargenweisen Behandlung von flussigen Abféllen. Es besteht die Mdoglichkeit vorab
Zusatzchemikalien zuzusetzen, um so ein breites Spektrum an Abfallen behandeln zu
koénnen. [47]

Des Weiteren kénnen anfallende Dinnschlamme einer Konditionierung unterzogen werden.
Darunter wird die gezielte Beeinflussung der physikalischen Eigenschaften mittels Zugabe
entsprechender Substanzen verstanden. Im konkreten Fall wird zum Beispiel Kalk oder
Natronlauge als Flockungsmittel zugesetzt. [47]

Bei einem Ausfall der Ultrafiltration bietet die Abwasserbehandlung die Moéglichkeit, den
Betrieb eingeschrankt aufrecht zu erhalten. [47]

Das Abwasser, welches in dem Behandlungsbehalter anféll, kann in die
Durchlaufneutralisation weitergeleitet werden. Von dort aus gelangt ein Teil zuerst in den
Pumpensumpf, danach in den Absetzzyklon, um schlussendlich in den Schlammbehalter
eingeleitet zu werden. Die genauen Ablaufe werden etwas spater genauer erlautert. [47]

6.4 Abfallsauren- und Laugen (CPA-Anlage)

In diesem Kapitel wird der Behandlungsweg flir Abfallsduren naher beschrieben.

6.4.1 Ubernahme und Zwischenlagerung von Abfallsiauren

Wie schon bei den Emulsionen und sonstigen Abwassern erwahnt, kdnnen die angelieferten
Sauren erst nach einer Analyse und einer nachfolgenden Freigabe in die
Ubernahmebehélter eingebracht werden. [47]

Die Zwischenlagerung erfolgt in einem der finf vorgesehenen Ubernahmebehélter (E3-E7),
welche aus Polypropylen bestehen und als Doppelmantelbehalter ausgefiihrt sind. [47]

Nachdem eine Mindestmenge an Abfallen im Ubernahmebehélter erreicht wurde, kann
dieser im Chargenbetrieb wieder entleert werden. Die Abfdlle gelangen in
Behandlungsbehalter, welche mit Rihrwerken, pH-Wert- und Temperaturmesselementen
ausgestattet sind. Des Weiteren haben diese Behalter Dosiereinrichtungen fir die
Behandlungschemikalien. [47]
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6.4.2 Behandlungsverfahren der Abfallsauren

Im Folgenden werden die am STO Trofaiach méglichen Behandlungsarten beschrieben.

Saure und alkalische Abwéasser

Beim Vorliegen beider Abwasser ist eine Neutralisation mittels Durchmischung vorgesehen.
Es wird zuerst das saure oder alkalische Abwasser aus dem Ubernahmebehélter in den
Behandlungsbehalter eingebracht, wobei die Menge von der ermittelten Konzentration
abhangig ist. [47]

Nach der ersten Zugabe wird dann das entsprechende andere Abwasser unter standiger
Beobachtung des pH-Wertes zugegeben. Die genaue pH-Wert Einstellung erfolgt mittels HCI
oder NaOH. Um ein besseres Filtrationsergebnis zu erzielen, wird jeder Charge ein
Flockungshilfsmittel beigemengt. [47]

Nach dem Neutralisationsvorgang wird das Abwasser in die Schlammsammelbehalter
eingebracht. [47]

Chromhaltige Abwasser

Chromhaltige Abwasser werden ebenfalls aus den Ubernahmebehéltern in die
Behandlungsbehalter Uberfihrt. Um eine Reduktion des Chrom (VI) zu Chrom (lll) zu
ermdglichen, wird das Abwasser mit Salzsaure auf einen pH-Wert kleiner 2,5
angesauert. [47]

Reduziert wird der Abfall mittels Natriumdisulfit. Nach erfolgter Reduktion zu Chrom (lll) wird
mit Hilfe von Natronlauge oder Kalk neutralisiert. [47]

Nach Beendigung der Neutralisation wird das Abwasser in die Schlammsammelbehalter
gefordert. [47]

Cyanidhiltige Abwasser

Wie schon bei den anderen erwahnten Abwassern werden auch die cyanidhaltigen
Abwasser von den Ubernahmebehéltern in die Behandlungsbehalter (berfiihrt. Um eine
Oxidation des Cyanides durchfiihren zu kénnen, muss das Abwasser auf einen pH-Wert von
mindestens 10 (zB. mit Natronlauge) alkalisiert werden. [47]

Danach wird das Abwasser mit Hilfe von Wasserstoffperoxid oder Natriumhypochlorid
oxidiert. Die anschliefiende Neutralisation erfolgt durch Zugabe von Sauren. Wenn der
Neutralisationsvorgang beendet ist, wird das Abwasser in die Schlammbehalter
gepumpt. [47]
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Nitrithaltige Abwasser

Diese Abwasser werden ebenfalls in die Behandlungsbehalter beférdert. Ebenso wie bei der
Cyanidneutralisation wird auch dieses Abwasser, um eine Oxidation des Nitrits durchfihren
zu koénnen, zuerst sauer mit H,O, aufoxidiert, um dann anschlieRend mit Natronlauge auf
einen pH-Wert von 10 zu alkalisiert zu werden. [47]

Danach erfolgt die Oxidation mittels Wasserstoffperoxid oder Natriumhypochlorit. Die
Neutralisation erfolgt wiederum durch Zugabe von Sauren. Wenn der Neutralisationsvorgang
beendet ist, wird auch dieser Abfall in den Schlammsammelbehalter geférdert. [47]

Metallkomplexe

Anfallende Metallkomplexe kdnnen mit diversen Dekomplexierungsmitteln ausgefallt werden.
Der anfallende Schlamm wird in die Schlammsammelbehalter gepumpt und danach mittels
Filterpressen entwassert. [47]

Der bei einigen Abféallen notwendige Kalk fur die Neutralisation wird in Kalksilos gelagert. Die
Dosierung funktioniert entweder mit einer Zeitregelung oder mittels einer pH-Wert
Regelung. [47]

Um bei der Beflillung und Entleeren eine Staubentwicklung zu vermeiden, wurde ein
Staubfilter installiert. [47]

6.5 Altadl

Als dritte angelieferte Fraktion ist noch das Alt6l zu nennen. Die Altélaufbereitungsanlage ist
eine rein mechanisch wirkende Behandlungsanlage, wobei diese in einer eigenen Halle am
STO Trofaiach durchgefihrt wird. [47]

Die schon beschriebene Anlieferung und die Eingangskontrolle sind auch fiir den Bereich
des Altdls gltig. [47]

6.5.1 Ubernahme bzw. mechanische Vorreinigung

Nach der Freigabe durch das Labor, wird das Altél Uber Ruttelsiebe, welche eine
Maschenweite von 2 mm haben, in ein Ubernahmebecken geférdert. Dieses Becken, die
Rohrleitungen und etliche andere Behalter, wie die Lagerbehalter, sind mit einer
Dampfheizung ausgestattet, um die FlieR- und Pumpfahigkeit des Oles zu erhalten. Das
angelieferte Altdl wird hierbei auf etwa 40 °C erwarmt und bleibt dadurch unterhalb des
Flammpunktes, welcher oberhalb von 100 °C liegt. [47]
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6.5.2 Einlagerung in die Stapel-,Lager und Vorlagebehalter

Je nach Qualitdt des Altéls wird es aus den Ubernahmebecken in eines der drei
Ubernahmetanks oder in die zur Verfligung stehenden Lager-, und Vorlagebehalter
gepumpt. [47]

Aus diesen Behaltern kann das Altdl je nach Gite, das heil3t weitgehende Sedimentfreiheit
und einem Wassergehalt <15 %, in die Lagerbehdlter fur gereinigtes Altdl eingebracht
werden. Wenn eine schlechtere Qualitat vorliegt, so wird das Altél in Behalter flr eine
nachstehende mechanische Aufbereitung eingelagert. [47]

6.5.3 Mechanische Reinigung

Das Altdl wird der mechanischen Reinigung mittels Dekantern aus den Behaltern zugefuhrt.
Vor dem Einbringen des Altdls wird es auf max. 80 °C mittels Warmetauscher aufgewarmt,
um die Verarbeitbarkeit zu erhdhen. [47]

Zusatzlich zum Erwarmen, kann ein Spaltmittel zugesetzt werden, um die Ol-Wasserphase
besser abtrennen zu kénnen. [47]

Durch die Dekanter und Seperatoren wird ein Grofteil der Feststoffe und des Wassers
entfernt. [47]

6.5.4 Zwischenlagerung

Nach der mechanischen Reinigung wird das Alt6l einer Kontrollanalytik unterzogen und bei
einer Freigabe durch das Labor kann das gereinigte Altl in die daflir vorgesehenen
Lagerbehalter beférdert werden. Bei nicht erfolgter Freigabe kann das Altél erneut einer
mechanischen Reinigung unterzogen werden. [47]

Der Schlamm, der bei der Reinigung anfallt, wird in entsprechenden Containern
zwischengelagert und einer Entsorgungseinrichtung zugewiesen. Das Abwasser wird in
einem Abwassersammelbehalter gesammelt und nach erfolgter Kontrollanalytik in die
Vorlagebehalter der CPB-Anlage gefordert. [47]

6.5.5 Abtransport

Das gereinigte Alt6l wird, nach einer weiteren chemischen Analytik, in geeignete und
genehmigte Verbrennungsanlagen transportiert. [47]

6.5.6 Abluftreinigung

Fir die Reinigung der Abluft werden Aktivkohlefiltereinheiten verwendet. [47]
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6.6 Durchlaufneutralisation

Diese Durchlaufneutralisation dient der Nachbehandlung des Abwassers aus der
Ultrafiltration und der Chargenbehandlung. [47]

Mit Hilfe dieser Durchlaufneutralisation kénnen pH-Wert Veranderungen vorgenommen,
Komplexverbindungen gebrochen und Eisenverbindungen zugesetzt werden. Fir eine
Feststoffabtrennung ist ein Absetzzyklon vorgesehen. Diese Behandlungsanlage besteht aus
drei Behaltern und drei Rihrwerken. Die Neutralisation und die Flockung erfolgen in diesen
Behaltern. [47]

Die Anlage gliedert sich in drei Einheiten [47]:

1. In der ersten Stufe wird der gewunschte pH-Wert durch Schwefelsdurezugabe
eingestellt. Des Weiteren kann Eisenchlorid bzw. Eisen(ll)-Sulfat fir die Bindung von
noch vorhandenen Kohlenwasserstoffen zugegeben werden.

2. In der zweiten Stufe wird der fir die Biologie notwendige pH-Wert mittels Kalkmilch
eingestellt. Es besteht aulerdem die Mdglichkeit Wasserstoffperoxid zu zudosieren.
Weiters kann fir die Auftrennung moglicher vorhandener komplexgebundener
Schwermetalle ein Dekomplexierungsmittel zugesetzt werden.

3. Die letzte Stufe dient zur Konditionierung des Abwassers mittels Polyelektrolyten fir
die nachfolgende Sedimentation. Unter einem Polyelektrolyten wird eine
wasserldsliche Verbindung groRer Kettenlange verstanden, welche anionische oder
kationische dissoziierbare Gruppen tragt. Bei Zugabe von Eisendreichlorid kann eine
Bindung von Uberschissigem Dekomplexierungsmitteln vorgenommen werden.

Die Abtrennung der Fallungsprodukte, welche in diesen drei Schritten entstanden sind,
erfolgt mittels eines schon erwahnten Absetzzyklons. Hierbei werden die einzelnen Stoffe
aufgrund ihrer unterschiedlichen Dichten voneinander getrennt. [47]

Der nach dieser Abscheidung anfallende Neutralschlamm wird in die beiden
Schlammsammelbehalter gepumpt und dort entwassert. [47]

Das, beim Absetzzyklon, anfallende Abwasser wird in den Pumpensumpf gefordert. Von dort
aus gelangt es in die Biologie, wo Mikroorganismen eine nochmalige biologische Reinigung
des Abwassers vornehmen. [47]
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6.7 Schlammabtrennung

Der anfallende Schlamm aus der CPA-Anlage und der Durchlaufneutralisation wird, wie
schon erwahnt, in den Schlammsammelbehaltern zwischengelagert. [47]

Dieser Schlamm wird in weiterer Folge Uber eine Kammerfilterpresse gefuhrt und somit
entwassert, wobei der dabei anfallende Kuchen einer externen Entsorgung zugeflihrt wird.
Das Filtrat wird mittels Pumpen in den Pumpensumpf geférdert. [47]

Sollten Grenzwerte nicht eingehalten werden, besteht die Mdglichkeit dieses Filtrat wieder in
die Behandlungsbehalter einzuleiten. [47]

6.8 Chemikalienlager

Bei den bis jetzt erwahnten Verfahren werden die unterschiedlichsten Chemikalien
verwendet, welche nun zusammengefasst werden [47]:

e Schwefelsaure,

e Eisen-(lll)-Chlorid,

e Eisen-(I)-Sulfat,

¢ Natronlauge,

e Kalkmilch,

o Dekomplexierungsmittel,
e Polyelektrolyt und

e H,0..

Die Chemikalien werden meist in Lagerbehaltern aus Kunststoff (PVC, PP oder PE) gelagert.
Des Weiteren sind Auffangwannen, welche ebenfalls aus Kunststoff hergestellt sind,
installiert. [47]

6.9 Biologie und Absetzzyklon

Das, nach den Prozessschritten, Ubriggebliebene Abwasser wird in der zweistufigen
biologischen Abwasserreinigungsanlage mit einer zusatzlichen nasschemischen Behandlung
durch H,O, nochmals gereinigt. [47]

Biologie 1

In der ersten Stufe soll der Uberwiegende Teil des biologisch abbaubaren CSB-Anteils
(Chemischer Sauerstoffbedarf) von etwa 20.000-30.000 mg/l auf 3.000-4.000 mg/I verringert
werden. [47]

Das behandelte Abwasser wird dann in die Biologie 2 befordert, wo der CSB weiter auf 2.000
— 3.000 mg/l biologisch abgebaut werden kann. [47]
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Der Belebtschlamm der Biologie 1 wird in den Absetzzyklon beférdert, wo eine Abtrennung
des Abwassers vom Schlamm erfolgt. Der Schlamm wird danach wieder in die Biologie 1
eingebracht. [47]

Biologie 2

In der Biologie 2 erfolgt, wie schon erwahnt, eine nochmalige biologische Reinigung des
Abwassers. Der Belebtschlamm der zweiten biologischen Reinigungsstufe wird ebenfalls in
den Absetzzyklon eingebracht, um das Abwasser vom Schlamm zu trennen. Der Schlamm
gelangt danach wieder in die Biologie 2. [47]

6.10 Durchlaufoxidation

Am STO Trofaiach ist zusatzlich eine Durchlaufoxidation installiert, wobei Wasserstoffperoxid
mit Eisen(ll)-Salzen vermischt wird, was zur Bildung eines stark wirkenden Oxidationsmittels,
dem ,Fenton-Reagens®, fihrt. [47]

Als Endprodukt der Abwasserbehandlung mit dem ,Fenton-Reagens® entsteht ein Gemisch
organischer Verbindungen, bei dem die biologische Abbaubarkeit im Vergleich zum
unbehandelten Abwasser enorm erleichtert ist. [47]

Es kann hierbei der CSB ganz oder zum groéften Teil in biologisch abbaubaren BSB
umgewandelt werden. Das Produkt wird mittels Pumpen Gber den Pumpensumpf in die
Biologie 2 gefordert. [47]

6.11 Abluftbehandlung

Die Abluft samtlicher Behalter der CPB-Anlage wird mit Abluftwaschern vorgereinigt und in
weiterer Folge zwei Biofiltern zugefuhrt. Die Biofilteranlage arbeitet mit zwei parallel
arbeitenden Filtern und wird aufgrund des speziellen Filtermaterials zur Geruchs- und
Schadstoffbeseitigung eingesetzt. [47]

Die zu reinigende Abluft wird vor der Aufgabe auf die Biofilter mit einer relativen Feuchtigkeit
von 95-100 % gesattigt, wobei dies mit Sprihbefeuchtern durchgefihrt wird. Die
Abluftreinigung findet bei Temperaturen von 10-40 °C statt. [47]

Die Luft wird Uber den Filter verteilt, welcher vorab bei der Produktion mit Mikroorganismen
geimpft wurde. Das Filtermaterial besteht aus Komposterde-Pellets und Kokosfasern.
Nachdem der Abluftstrom von geruchsintensiven Komponenten und Belastungen befreit
wurde, verlasst er gereinigt den Filter. [47]
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6.12 Gewasserschutz

Bei jedem wassergefahrdenden Behalter sind Auffangwannen installiert, um das Eindringen
gefahrlicher Substanzen in den Boden und dann in weiterer Folge in das Grundwasser zu
verhindern. [47]

Des Weiteren sollen Fillstandmessungen an Behéltern ein Uberlaufen der Inhaltsstoffe
verhindern und die Chemikalienbefullleitungen sind als Doppelmantelleitungen
ausgefuhrt. [47]

Es gibt am STO Trofaiach noch eine Oberflachenentwasserung (Entwasserung des
Grundstiickes und des Containerabstellplatzes), wobei darauf im Zuge dieser Arbeit nicht
eingegangen wird. [47]

In Abbildung 7 und Abbildung 8 sind die FlieRbilder der drei unterschiedlichen
Abfallfraktionen ersichtlich. Ein paar Schritte wurden zwecks der Darstellungsvereinfachung
weggelassen. So ist die Oxidation des Abwassers beispielsweise nicht graphisch
dargestellt. [47]
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Eingangskontrolle Eingangskontrolle
Grobes Mat. Angen. Abfille Angen. Abfille
Externe . .
(—I Siebe Ubernahmebehiélter
Behandlung
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Kalk Abwasser
Ubernahmebehélter Kalksilo Neutralisation
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Abbildung 7: FlieRbild CPB-Anlage 1
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Abbildung 8: FlieRbild CPB-Anlage 2
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7 Probenahme

In diesem Kapitel wird sowohl auf die Probenahmevorbereitung, als auch auf dessen
Durchflhrung, ndher eingegangen.

7.1 Probenahmevorbereitung

Im Zuge dieser Arbeit sollen die Qualitdten (Zusammensetzungen) der flUissigen
Abfallstrdme, an unterschiedlichen Punkten der CP-Anlage, festgestellt werden. Dies soll
dazu dienen die Effektivitat, als auch die Effizienz der Anlage zu Gberprifen.

Anhand Abbildung 9 kann an den rot markierten Stellen (Qualitat 1-3) erkannt werden, an
welchen Punkten der Anlage eine Qualitatsbestimmung sinnvoll ware.

Qualitat 1 Qualitat 2
[—
Verdampfung [ _: 1

a
A4

Ultrafiltration

L | — 4 — =
1

[
I
I
I
I
i
I
L

>l Chem. Spaltung > Biologie 1 Biologie 2
Chargenbeh. >
~ T —
Schlammbeh. l_ | Qualitit 3
Stadt.
Klaranlage

Abbildung 9: Anlagendarstellung mit Qualitaten

Bei der Qualitat 1 handelt es sich um die eingehenden unbehandelten Abfalle. Die Qualitat 2
dient der Auskunft Uber die Zusammensetzung der in der Verdampfung behandelten Abfalle.
Wie sich die Abfallkomponenten nach der vollstandig durchgefihrten Behandlung durch die
CP-Anlage zusammensetzen, wird durch die Qualitat 3 beschrieben.

Die Tabelle 11 und Tabelle 12 sollen einem Uberblick der zehn wichtigsten Inputstréme, der
CP-Anlage, dienen, wobei diese zurzeit die mengenmafig groten darstellen.
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Tabelle 11: Die groften Inputstrome organisch [48]

Abfallart/ Organisch ASN Menge in To
Olabscheiderinhalte 54702 228,61
Sickerwasser aus Abfalldeponien 95301 357,41
Sickerwasser aus Abfalldeponien 95302 473,46
Sonstige O-Wassergemische, Halogengehalt max. 0,05 % 54408 628,82
Ol-Wassergemische Sonstige 54408 1.287,15
Emulsion (Bohr- und Schleif6l) und Emulsionsgemische 54402 5.583,77

Tabelle 12: Die gréften Inputstrome anorganisch [48]

Abfallart/ Anorganisch ASN Menge in To
Laugen, Laugengemische 52402 911,71
Farbschlamm-Wassergemische 55503 957,467
Sauren und Saurengemische, anorganisch 52102 1.162,85
Sonstige Wassrige Konzentrate 52725 3.385,49

Im Folgenden wird auf die einzelnen Inputstrdome naher eingegangen, wobei hierzu bereits
vorhandene interne Prifberichte einzelner Inputstrome der Fa. SDAG herangezogen
werden, welche im Anhang 2 zu finden sind.

Olabscheiderinhalte

Derzeit werden Olabscheiderinhalte von vielen verschiedenen Kunden am STO Trofaiach,
der Fa. SDAG, angeliefert. [48]

Aufgrund der vielen verschiedenen Herkiinfte der Olabscheiderinhalte, sind die Qualitaten
der Anlieferungen niemals gleichbleibend. [48]

Sickerwasser aus Abfalldeponien

Bei den Sickerwassern aus Abfalldeponien handelt es sich um die Anlieferungen eines
einzigen Kunden. [48]

Die Qualitat ist hierbei mehr oder weniger, bis auf kleine jahreszeitliche Schwankungen,
gleichbleibend. [48]

Ol-Wassergemische mit Halogengehalt max 0,05 %

Diese Abfallart wird von vielen Kunden der Fa. SDAG angeliefert, wobei anzumerken ist,
dass kaum eine Anlieferung der anderen gleicht. Dies ist auf die stark schwankenden
Qualitaten der Gemische zurtickzufiihren. [48]

Die Qualitaten unterscheiden sich in diesem Bereich sehr stark. [48]
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Laugen, Laugengemische

Im Bereich der Laugen gibt es sehr viele verschiedene Kunden und auch sehr viele
Kleinstmengen-Anlieferer. [48]

Die Qualitdten variieren, aufgrund des unterschiedlichen Ursprunges, sehr stark
voneinander. [48]

Farbschlamm-Wassergemische

Ein Kunde beliefert den STO Trofaiach mit groRen Mengen an Farbschlamm-
Wassergemischen. Bei den restlichen Anlieferungen handelt es sich um eher kleinere
Mengen diverser Kunden. [48]

Uber die Zusammensetzungen gibt es bei dieser Abfallart keine Informationen. [48]

Sduren u. Sauregemische, anorganisch

Die Sauren werden von vielen unterschiedlichen Kunden geliefert, wobei hierbei die Mengen
sehr stark variieren kénnen. [48]

Aufgrund der vielen Anlieferer, gleicht keine Qualitat der anderen. [48]

Sonstige Ol- Wassergemische

Im Bereich der Ol- Wassergemische gibt es viele Kunden. [48]
Aus diesem Grund unterscheiden sich auch die Qualitaten sehr stark voneinander. [48]

Emulsion (Bohr- und Schleifol)

Bei den Emulsionen gibt es ebenfalls viele unterschiedliche Anlieferer. [48]
Auf Grund dessen unterscheiden sich auch die Qualitaten, je nach Kunden, sehr stark. [48]

Wassrige Konzentrate sonstige

Bei dem letzten grof3en Inputstrom ist es ebenfalls so, dass es viele unterschiedliche Kunden
gibt. [48]

Bei den Anlieferungen sind sehr grof3e Unterschiede zu vermerken, was naturlich auch die
Unterschiede in Bezug auf die Qualitaten verursacht. [48]
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7.1.1 Erkenntnisse durch die Probenahmevorbereitung

In den Aufzahlungen der Abfallinputstrome ist ersichtlich, dass die Qualitdten bzw. die
Zusammensetzungen unter anderem aufgrund der vielen verschiedenen Anlieferungen sehr
unterschiedlich sind. Es ist daher nicht moglich eine reprasentative Probenahme, jeder
einzelnen Anlieferung, vorzunehmen.

Stattdessen werden Proben der gesamt angelieferten, bereits untereinander vermischten,
Inputstréme aus den verschiedensten Behaltnissen (Lagerbehalter) etc. enthommen. Diese
Proben werden, in weiterer Folge, auf ihre Inhaltsstoffe analysiert, um die Qualitat 1 (siehe
Abbildung 9) ermitteln zu kdnnen. Bei diesen gemischten Abfallinputstrdomen handelt es sich
zum groften Teil um die, zuvor beschriebenen, zehn haufigsten und wichtigsten
Abfallstréme.

Es werden die Ergebnisse bereits durchgefihrter Inputanalysen durch die Fa. SDAG zur
Verfligung gestellt, welche in den darauffolgenden Auswertungen zusatzlich herangezogen
werden kdnnen.

Daher werden an jeweils zwei Tagen Proben der entsprechenden Probenahmepunkte
gezogen, da dies, zusammen mit den bereits vorliegenden Analyseergebnissen fur eine
Bewertung ausreichend ist.

Fir die Bestimmung der Qualitdten 2 und 3 werden Proben an den daflir vorgesehenen
Punkten der Anlage entnommen. Es gibt auch bereits bei diesen Qualitaten interne
Analyseberichte, die flr eine Auswertung, zusatzlich zu den Ergebnissen der Proben,
Verwendung finden werden.
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7.2 Durchfiihrung der Probenahme

Wie bereits erwahnt, kénnen die Inputstrdome nicht einzeln beprobt werden, da diese von
Anlieferung zu Anlieferung unterschiedliche Zusammensetzungen haben und eine einzelne
Probenahme somit nicht reprasentativ ware.

Aus diesem Grund werden an vier verschiedenen Stellen der Anlage Proben der gesamt
angelieferten Inputstrdome entnommen. Diese sind so ausgewahlt, dass die Abfallinputstréme
durch verschiedene Vorgange, wie Durchmischungen in den Anlieferbehaltnissen,
weitestgehend homogenisiert wurden.

Anhand Abbildung 10 sind vier, rot gekennzeichnete Probenahmestellen (Ziffern von 1-4) zu
erkennen, die entsprechend den Qualitaten 1-3 (siehe Abbildung 9) ausgewahlt wurden.

Abwdsser/Emulsionen Abfallsduren/laugen
Eingangskontrolle Eingangskontrolle
Grobes Mat. Angen. Abfélle Angen. Abfélle

Ext ) .
xerne Siebe Ubernahmebehalter
Behandlung

Feines Mat.
Kalk Abwasser
Ubernahmebehilter Kalksilo Neutralisation

A \r V Abwasser Schlammsammel
Lagerbehalter Lagerbehélter Lagerbehalter behilter Dinn
Eindampfanlage Emulsionen olhaltiger Abwasser
—1 schlamm
J, 1 | J, 3 Neutral
Ultrafiltrati Chemische schlamm
trafiltration Behandlung
Konzentrat‘l{ Abwasser Durchlaufneutralisation |1 Absetzzyklon Kammerfilterpressen
Altélaufber. T Abwasser J/Filterkuchen
Abwasser
[2] 7 4 |—>
Konzentrat Pumpensumpf Externe Entsorgung
Abwasser
Destillat
Verdampfung Belebtschlamm
Biologie 1 Absetzzyklon
Klarwasser
E E J, Klarwasser
xterne Entsorgung Belebtschlamm -
) . Klaranlage
Biologie 2 Absetzzyklon .
Trofaiach

Abbildung 10: Fliel3bild mit Probenahmestellen

Die Probenahme wurde an zwei Tagen durchgefiihrt, wobei im Folgenden nur die
Probenahme des ersten Tages naher erlautert wird, da die Ablaufe der Probenahme am
zweiten Tag identisch waren.
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7.2.1 Probenahme-Tag 1

Die erste Probenahme fand am Donnerstag, den 14.6.2012, am STO Trofaiach statt. Hierbei
wurden an vier unterschiedlichen Stellen, wie in Abbildung 10 ersichtlich, Proben
entnommen. Im Folgenden wird auf die Probenahme der einzelnen vier Probenahmestellen
eingegangen.

Probenahmestelle 1

Die erste Probenahmestelle war der Lagerbehalter der angelieferten Emulsionen, wie er in
Abbildung 11 ersichtlich ist.

Abbildung 11: Probe 1-Probenahmestelle

Die darin befindlichen Flissigkeiten wurden mittels einer Pumpe gemischt und dadurch
weitestgehend homogenisiert.

Mit Hilfe einer Schoépfvorrichtung wurde die Flissigkeit aus dem Behalter enthommen und in
vier Flaschen mit einem Fassungsvolumen von je einem halben Liter gefillt. Die Flaschen
wurden mit der Beschriftung ,Emu fl. UF* (Ultrafiltration) gekennzeichnet. Dieser Vorgang ist
in Abbildung 12 und Abbildung 13 ersichtlich.
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Abbildung 12: Probe 1-Gefalbeflllung

Abbildung 13: Probe 1-beflillte Probenahmegefalie 1-4
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Probenahmestelle 2

Die Proben der Probenahmestelle 2 wurden, wie in Abbildung 10 erkennbar, aus dem
Lagerbehalter der Eindampfanlage entnommen.

Das flissige Abfallgemisch wurde hierbei mit dem Schépfer, vor der Entnahme, durch
Ruhrbewegungen weitestgehend homogenisiert. Danach wurden wiederum vier Flaschen mit
einem Fassungsvolumen von je einem halben Liter beflllt. (Siehe Abbildung 14 und
Abbildung 15). Die Flaschen wurden mit der Bezeichnung ,EDA® (Eindampfanlage)
beschriftet.

Abbildung 14: Probe 2—Gefalibeflillung

Abbildung 15: Probe 2-beflillte Probenahmegefalie 1-4

Institut fur nachhaltige
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Probenahmestelle 3

Bei der Probenahmestelle 3 handelt es sich um ein Rohr, das die Abfdlle von dem
Lagerbehalter 6lhaltiger Abfalle in die chemische Behandlung fordert. (Siehe Abbildung 10
und Abbildung 11)

Nachdem die flissigen Abfalle mittels Pumpen durch das Rohr geférdert werden, kann von
homogen vorliegenden Abfallen ausgegangen werden.

Abbildung 16: Probe 3-Probenahmestelle

Das Rohr wurde mit Hilfe eines Ventils gedffnet und die flissigen Abfélle mit einem Gefal in
die daflir vorgesehenen vier Flaschen, mit einem Volumen von je einem halben Liter, gefillt
(Siehe Abbildung 17 und Abbildung 18). Die Gefalke wurden dann in weiterer Folge mit
~Emusplit“ beschriftet.
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Abbildung 17: Probe 3-Probenahme

Abbildung 18: Probe 3-Gefalbefillung 1-4
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Probenahmestelle 4

Bei der Probenahmestelle 4 handelt es sich um einen Behalter, indem das Destillat nach der
Verdampfung gelagert wird.

Es wurden keine zusatzlichen Vorkehrungen flir eine Homogenisierung getroffen, da nach
einem Verdampfungsschritt von einer homogen vorliegenden Flissigkeit ausgegangen
werden kann.

Das Destillat wurde, wiederum mit Hilfe eines Ventils, in die vier Flaschen zu je einem halben
Liter geflllt (Siehe Abbildung 19). Die Flaschen wurden spater mit der Bezeichnung
,Destillat“ versehen (Siehe Abbildung 20).

Abbildung 19: Probe 4-Probenahmestelle, Probenahme
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Abbildung 20: Probe 4-Gefalke 1-4

Die Probenahme an den vier Probenahmestellen wurde nicht nach, der in Kapitel 2.8
beschriebenen, ONORM S 2123 — 4 durchgefiihrt, da es aufgrund anlagenbedingter
Gegebenheiten leider nicht méglich war.

Die Probenahmen wurden jedoch, soweit als mdglich, mit Hilfe des Probenahmeprotokolls
der ONORM S 2123 — 4 dokumentiert, welches im Anhang 1 zu finden ist.

7.2.2 Probenahme Tag 2

Die zweite Probenahme wurde am Donnerstag, den 21.6.2012, am STO Trofaiach
durchgeflihrt.

Wie bereits erwahnt, wurde diese Probenahme ebenso wie die erste durchgefihrt und wird
daher nicht mehr naher beschrieben. Die Probenahmeprotokolle sind denen des ersten
Probenahmetages ident, daher wird auch hier auf die Protokolle des ersten
Probenahmetages im Anhang 1 verwiesen.
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7.3

Fehlerquellen bei der Probenahme

In diesem Teil des Kapitels wird auf mogliche Fehlerquellen bei den Probenahmen

eingegangen, welche sich in weiterer Folge auf die Analyseergebnisse auswirken kénnen.

Die Anlagenkonstruktion der CP-Anlage der Fa. SDAG in Trofaiach ermdglichte es
nicht immer, eine 100% Homogenitdt der zu beprobenden flissigen Abfalle
herzustellen. Dies war zum Beispiel durch verwinkelte Rohre, verbaute Behaltnisse
etc. der Fall. Es wurde jedoch stets versucht die Abfélle so gut es ging, durch diverse
Vorrichtungen, wie Pumpen oder Rihrbewegungen durch einen Schoépfer, zu
homogenisieren.

Die Proben wurden, nach der jeweiligen Entnahme, in Kunststoffgefalie gefillt, wie
es in den Probenahmeprotokollen im Anhang 1 vermerkt ist. Diese wurden wahrend
des Transportes in das Labor nicht geklhlt. Prinzipiell ist eine Veranderung der Probe
in dieser relativ kurzen Transportzeit auszuschlieen. Es soll hier jedoch zwecks der
Vollstandigkeit Erwahnung finden.

Es wurden, wie schon beschrieben, an zwei Tagen Proben gezogen, da zusatzlich
firmeninterne Analyseergebnisse mancher Abfallstrdome fir die Auswertung zur
Verfugung gestellt werden. Die geringe Anzahl an Proben und deren
Analyseergebnisse kann, alleine und ohne Vergleich betrachtet, moglicherweise nicht
ausreichend reprasentativ sein. Daher ist es wichtig, sie stets mit den bereits
vorhandenen Analyseergebnissen in Korrelation zu stellen.

Naturlicherweise kann es auch bei den Analysen aufgrund der Analysegerate zu
Ungenauigkeiten kommen. Hierbei spielen beispielsweise der Geratedrift oder
Verunreinigungen des Gerates oder des Transportgerates eine Rolle.

Insutut fiir nachhaltige

Abfallwirtschaft u. Entsorgungstechnik



Kapitel -8- Analysemethoden 118

8 Analysemethoden

In diesem Kapitel wird auf Analysemethoden flir die Schwermetallbestimmung eingegangen.

8.1 Analysemethoden

Die bei Schwermetallen anzuwendenden Analysemethoden beschranken sich auf die
Atomabsorptionsspektrometrie (AAS) und die Massenspektrometrie (MS). Bei der AAS
handelt es sich um eine Flammen-AAS und bei der MS um eine ICP-MS (ICP-Induktiv
gekoppeltes Plasma). Diese beiden Verfahren werden im Kapitel 8.2 eingehend
beschrieben.

Die F-AAS ist fur folgende, in der IndirekteinleiterVO aufscheinende, Schwermetalle
anzuwenden [49]:

e Barium,

e Blei,

e Chrom,

e Kobalt,

o Kupfer,

¢ Molybdan,
e Nickel,

e Zink und
e Zinn.

Die ICP-MS ist hingegen fiur folgende Schwermetalle anzuwenden, welche in der IEV
aufgelistet und daher im Zuge dieser Arbeit zu analysieren sind [50]:

e Antimon,

e Arsen,

e Barium,

o Blei,

e Cadmium,
e Chrom,

e Kobalt,

o Kupfer,

¢ Molybdan,
o Nickel,

e Quecksilber,
e Selen,

e Silber,

e Tellur,

e Vanadium,
e Bismut,
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e Wolfram,
e Zinkund
e Zinn.

Bei einigen Elementen ist die Analyse mit beiden Messmethoden mdglich. Unter welchen
Umstanden jedoch, welche Methode zur Anwendung kommt, ist immer von dem individuellen
Fall abhangig. Es werden etliche Faktoren, wie der Elementgehalt in der Probe,
bertcksichtigt, um sich fir eines der beiden Verfahren zu entscheiden. [50]

8.1.1 Gerate

Die notwendigen Analysen werden zum einen im Labor des Institutes fir nachhaltige
Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik der Montanuniversitat Leoben und zum anderen in
einem externen Labor durchgefuhrt. Bei einer Analyse durch das Institutslabor werden flr die
zwei, eben erwahnten, Verfahren folgende Gerate zum Einsatz kommen:

e F-AAS -—) GBC Avanta
o ICP-MS - Agilent 7500c¢x

8.1.2 Analysendurchfuhrung

In diesem Kapitel werden die Aufbereitung der Proben, die Durchfiihrung der Analyse und
die Form des Messergebnisses erlautert.

8.1.21  Aufbereitung

Ansiuern

Die vorliegenden Proben aus der chemisch-physikalischen Behandlungsanlage missen
angesauert werden, um die Probe zu konservieren. Hierzu gibt es mehrere Moglichkeiten mit
unterschiedlichen Sauren, wie zum Beispiel [49]:

o Salpetersaure (HNO3),
e Salzsaure (HCI) oder
e Schwefelsaure (H,SO,).

Meist wird die Probe auf einen pH-Wert > 2 angesauert. [49]

Herstellung einer Standardlésung

Je nachdem um welches Schwermetall es sich handelt, gibt es unterschiedliche
Standardlésungen bzw. Stammldsungen, welche eine genau definierte Konzentration in mg/I
eines Schwermetalls aufweisen. [50]

Diese Stammlésung wird dann mit der gleichen Menge an Saure, wie bei der Probe, versetzt
und verschieden stark mit destilliertem Wasser verdinnt. Die verdinnten Proben werden
dann in das Messgerat eingegeben. [50]
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Des Weiteren ist ein Blindwert zu bestimmen. Darunter wird ein Messergebnis verstanden,
bei dem die gesuchte Messgrofie null bzw. nicht vorhanden ist. Meist wird hierzu destilliertes
Wasser verwendet. Es kann aber auch eine FlUssigkeit verwendet werden, bei der
sichergestellt werden kann, dass die MessgréfRe nicht enthalten ist. [50]

Der Blindwert gibt Auskunft tGber Verunreinigungen der Messgerate, Reagenzien etc. Aus
diesem Grund muss die Blindprobe ebenfalls ins Analysegerat eingegeben werden, um dann
bei jedem weiteren Messwert der Standardlésungen, als auch der Proben den Wert der
Verunreinigungen etc. abziehen zu kénnen. [50]

Nach der Aufgabe des Blindwertes und der verdiinnten Stammldsungen in das Analysegerat,
wird eine Kalibriergerade erstellt. Auf dieser werden die einzelnen Konzentrationen der
Stammldsung (vorab bekannt) gegen die ermittelten Zahlimpulse aufgetragen. [50]

In Abbildung 21 ist solch eine Kalibrierkurve abgebildet.

* counts

Kalibrierkurve
mit Wichtung

.

Konzentration

Abbildung 21: Kalibrierkurve [51]

Durchfiihrung der Analyse

Die Durchfiihrung der Analyse wird jeweils, je nach Verfahren, in Kapitel 8.2 beschrieben.

Form des Messergebnisses

Bei der Probenanalyse im Gerat werden jeweils die Zahlimpulse des zu analysierenden
Schwermetalls aufgezeichnet. Diese werden im Diagramm der Kalibrierkurve eingetragen
und mit der Kalibrierkurve geschnitten, um dann auf die Konzentration in mg/l schlief3en zu
kénnen. [50]
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8.2 Methodenbeschreibung

Wie schon im Kapitel zuvor erwahnt, werden nun in diesem Kapitel die wichtigsten Verfahren
zur Analyse von Schwermetallen naher erlautert.

8.2.1 Flammen- Atomabsorptions-Spektromtrie (F-AAS)

Als erste Methode zur Bestimmung von Schwermetallen in einer flissigen Probe wird die F-
AAS naher beschrieben.

Hierzu wird zunachst auf allgemeine Informationen und auch Ablaufe der Atomabsorptions-
Spektrometrie (AAS) eingegangen, was einem grundlegenden Verstandnis dienen soll.
Danach wird die F-AAS naher erlautert werden.

Grundlegende Prinzipien der AAS

Die Grundlage fur die AAS beruht auf einer Resonanzabsorption in Gasen, worunter
Folgendes verstanden wird:

Wird ein polychromatischer Lichtstrahl durch ein Gas in atomarem Zustand geschickt, so
wird dabei eine Strahlung mit bestimmter Wellenlange absorbiert. Darunter wird ein, durch
ein angeregtes Atom, emittiertes Lichtquant verstanden, welches von einem nicht
angeregten Atom gleichen Elementes absorbiert werden kann. [52]

Das zu emittierende Spektrum, des zu analysierenden Elementes, wird von einer
Hohlkathodenlampe erzeugt. [52]

In dem Strahlengang befindet sich ein Atomizer, worunter die Atomisierungseinheit
verstanden wird. In diesem Teil des Gerates befindet sich die zu analysierende Probe,
welche im Gaszustand vorliegt. Die Atome absorbieren das Lichtquant nur im Bereich der
Resonanzlinie. Die Intensitat des eintreffenden Lichtes, durch die Hohlkathodenlampe, wird
beim Durchgang durch den Atomizer geschwacht. [52]

Mit einem anschlieBenden Monochromator wird nur der Bereich der Resonanzlinie
betrachtet. Diese im Atomizer entstandene Schwachung der Resonanzlinie wird im Detektor
analysiert. [52]

Das Ergebnis kann in weiterer Folge ausgedruckt werden. Hierbei ist zu erwéhnen, dass die
am Detektor eingetroffene gemessene Intensitdt der Resonanzlinie in unmittelbarem
Zusammenhang mit den absorbierten Teilchen steht. [52]

Der grundlegende Aufbau der AAS ist in Abbildung 22 dargestellt.
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In Abbildung 22 sind die einzelnen Komponenten einer AAS abgebildet.

I .

E=md
[m Emissionsspektrum
l; lea

Hohlkathoden-
lampe IS

" Spektrum nach Absorption A

!
(
[
|
Durchldssigkeitsbereich D ]
|
|

LETNN FResERy o
¢ < ," .: 100%
y g o | emmmae- D eeta.
Mono
chromator !

===~ Resonanzlinie am Empfanger

Detekior |
N = \ ‘H—x)l,,
S| 1

e 2

registriertes Spektrum

Abbildung 22: Ablaufschema einer AAS [52, S. 186]

Strahlungsquellen der AAS

Die AAS hat eine hohe Selektivitat, welche darauf zuriickzufihren ist, dass flir jedes Element
eine eigene, spezielle Hohlkathodenlampe verwendet wird. [52]

Prinzipiell besteht eine Hohlkathodenlampe aus einem Glaszylinder, welcher unter einem
verringerten Druck von wenigen mbar mit einem Edelgas (Argon oder Neon) gefullt ist. Darin
befinden sich eine eingeschmolzene Kathode und die Anode. Des Weiteren verfugt die
Hohlkathodenlampe Uber ein UV-Licht durchlassiges Quarzfenster. [52]

Die Kathode hat die Form eines Halbzylinders und ist zum Schutz mit einem Glaskolben
umgeben. Die Kathode besteht aus dem jeweils zu analysierenden Metall oder ist mit diesem
geflllt. Bei der Anode handelt es sich hingegen um einen starken Draht aus Wolfram oder
Nickel. [52]
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Bei einem Analyseverfahren wird nun bei einigen 100 Volt eine Glimmentladung induziert,
welche zur Entstehung des Emissionsspektrums des zu untersuchenden Elementes fiihrt.
Hierbei trifft ein Strom positiver Gasionen (Argon oder Neon) auf die Kathode, was ein
Herausldsen von Metallatomen aus der Kathode bewirkt. Diese werden dann in weiterer
Folge zur Strahlung angeregt. [52]

Zur besseren Darstellung einer Hohlkathodenlampe soll Abbildung 23 dienen.

Quarz- £

fenster

Anode

Kathode |

Abbildung 23: Hohlkathodenlampe AAS [52, S. 188]

Atomisierungseinheit einer Flammen-AAS

Bei der Anwendung einer F-AAS ist fur die Erreichung einer hohen Empfindlichkeit ein
mdglich langer Lichtweg, durch die absorbierende Flammenzone, von Néten. Dies wird
durch die Anwendung eines Schlitzbrenners mit 10 oder mehr Zentimetern Lange
verwirklicht. Der Lichtweg, welcher von der Hohlkathodenlampe ausgeht, durchquert den
Brenner in der Ladngsachse der Flamme. [52]

Die Probelésung wird zuerst, falls noch notwendig, in den flissigen Zustand Uberfiihrt und
dann pneumatisch (mit Druckluft) in der Mischkammer zerstdubt. Es entstehen dabei
Trépfchen unterschiedlicher GréRe, namlich Feinere und GréfRere. [52]

Diese werden noch im Zerstduber gegen eine Prallkugel geschleudert, um sie in noch
kleinere Tropfchen zu zerlegen. Das entstandene feine Aerosol wird weitergeleitet und die
groRen Trépfchen abgeschieden. [52]
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Das feine Aerosol wird mit dem Brenngas und einem Oxidans durchmischt und in die
gestreckte Flamme des Schlitzbrenners gefiihrt. Ein Acetylen-Luft-Gemisch erweist sich
hierbei als &uBerst ginstig, da es Brenngasgeschwindigkeiten um die 1,6 m/s und
Temperaturen von 2.300 °C erreichen kann. Hohere Temperaturen kénnen mit anderen
Brenngaszusammensetzungen, wie zum Beispiel Acetylen-Sauerstoff, zustande
kommen. [52]

Der ganze Ablauf ist noch einmal in Abbildung 24 dargestellt.
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Abbildung 24: Mischkammerbrenner einer Flammen-AAS [52, S. 194]

In der Flamme selbst erfolgen etliche chemisch-physikalische Prozesse, welche hier nicht
auller Acht gelassen werden sollen. Es erfolgt eine Verdampfung des Lésemittels ,Wasser*
und feste Teilchen bleiben im Gasstrom (Aerosol) zurlick. Diese werden dann in der Flamme
zu flissigen Aerosolen und in weiterer Folge zu angeregten Atomen Ubergefiihrt. [52]

Die genauen Vorgange sind in Abbildung 25 ersichtlich.
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Abbildung 25: Chemisch-physikalische Vorgange wahrend der F-AAS [52]

Die ausgesandte Strahlung, durch die Hohlkathodenlampe, wird durch die Flamme gelenkt.
Hierbei kommt es zu einer Abschwachung der Strahlung, aufgrund der Wechselwirkungen
mit den angeregten Atomen. [52]

Monochromator

Nach dem Atomizer gelangt die Reststrahlung zu dem Monochromator, welcher dazu dient,
die eintretende Strahlung spektral zu zerlegen und nur die Strahlung der Analysenlinie flr
den Empfanger durchzulassen. [53]

Detektor

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgt bei der F-AAS mit einem Photomultiplier. Darunter
wird eine Elektronenrohre verstanden, welche den ankommenden Photonenstrom in ein
elektrisches Signal umwandeln und auch verstarken kann. [53]

Diese Messeinheit besteht aus einer Photokathode und einem nachgeschalteten
Sekundarelektronenvervielfacher. Die Photonen der Strahlung treffen auf die Photokathode
auf und I6sen dadurch Elektronen aus der Oberflache heraus. [53]
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Diese freigesetzten Photoelektronen werden in einem elektrischen Feld beschleunigt und
treffen auf Dynoden, wo sie vervielfacht werden. Die Anzahl der Elektronen nimmt damit
kaskadenartig zu. Am Ende der Dynoden treffen die Elektronen auf einer Anode auf und
flieBen zur Masse ab. Dabei erzeugen sie einen Spannungsabfall ber einen Widerstand,
welcher das Messsignal darstellt. [53]
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8.2.2 Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-MS)

Die zweite Moglichkeit Schwermetalle in flissigen Proben zu messen, ware mit einer ICP-
MS. Im Folgenden wird zuerst der Aufbau einer ICP-Einheit ndher erlautert, um dann im
Detail die ICP-MS naher zu beschreiben. [52]

8.2.2.1 ICP-Gerateaufbau

Solch eine Messeinrichtung besteht prinzipiell aus einem Hochfrequenz-Generator, einem
Zerstaubersystem und einer Plasmafackel. [52]

Kauflich erwerbbare Generatoren arbeiten bei einer Frequenz von bis zu 40 MHz und einer
Leistungsabgabe von 1,5 kW. [52]

Probenzufiihrung

Unter der Probenzufihrung wird das Zuflihren der Probe in den Zerstauber verstanden. [52]
Zerstauber

Wie gerade erwahnt, wird auch bei der ICP-Methode ein Zerstauber bendétigt. Dieser hat die
Aufgabe die flissige Probe anzusaugen und in kleinstmoglichen Trépfchen, mit konstanter
Geschwindigkeit, in die Flamme einzusprihen. Um dies zu ermdglichen, wird ein Gasstrom
unter hohem Druck zu Hilfe genommen. Dieser bewirkt, dass sich die flussige Probe in
kleinste Tropfchen aufteilt. Das dadurch gebildete Aerosol kann auf diesem Wege direkt in
die Flamme zur Atomisierung eingebracht werden. [52]

Es ist aber nicht mdglich immer konstant groRe Trépfchen zu erzeugen, womit die gréReren
Tropfchen in der Sprihkammer verbleiben und nicht in die Brennkammer gelangen. [52]

Das Kondensat, welches aus den groReren Tropfchen besteht, wird mit Hilfe einer Pumpe
kontinuierlich abgezogen. [51]

Plasmafackel

Das Probenaerosol verlasst die Sprihkammer und gelangt dann in weiterer Folge direkt in
das Injektionsrohr der Plasmafackel, dessen Aufbau nun naher erlautert wird. [51]

Wie die Flammen, welche bei der AAS- Methode naher beschrieben wurden, hat das Plasma
die Aufgabe, Atome zur Emission von Strahlung anzuregen. Unter einem Plasma wird ein
elektrisch leitendes gasférmiges System verstanden, welches aus Atomen, Molekilen und
negativ und positiv geladenen lonen, sowie Elektronen besteht. [52]

Die elektrisch geladenen Teilchen stehen mit den Molekilen und Atomen in
Wechselwirkung, aber nicht in einem thermodynamischen Gleichgewicht. Ein Plasma ist
nach auflen hin (quasi) neutral. Die Elektronen in dem Plasma Ubertragen bei
ZusammenstdRen mit Atomen und Molekilen deren Energien. [52]
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Durch diese Zusammenstole entstehen die notwendigen hohen Temperaturen, welche fur
eine Atomisierung bzw. lonisierung von Néten sind. [52]

Fir die Entstehung eines Plasmas ist die Ubertragung elektrischer Energie auf einen
Gasstrom essentiell. Als Gasstrom werden meist leicht ionisierbare Gase, wie Argon,
Stickstoff, aber auch Helium verwendet. [52]

Der Plasmabrenner setzt sich aus drei konzentrischen Quarzrohren zusammen. Im innersten
Rohr wird das Proben-Aerosol mit dem Argon-Strom (Transportgas) transportiert, wobei
dieser im Plasma endet. Im mittleren Rohr wird Argon als Hilfsgas, mit geringer
Stréomungsgeschwindigkeit, verwendet. Dieses Gas wird beim Einsatz von organischen
Lésungsmitteln bendtigt. Im dritten und duReren Rohr wird das Plasma-Argon (Plasmagas)
zugesetzt. [52]

Wie gerade erwahnt zahlt Argon zu den verwendbaren Gasen. Dieses stellt auch in diesem
Fall das Plasma-Gas dar, da es sich leicht ionisieren lasst. [52]

Bei dem induktiv gekoppelten Hochfrequenz-Plasma werden die geladenen Teilchen durch
lonisierung in der Induktionsspule eines Hochfrequenzgenerators gebildet. Das Ende der
Plasmafackel liegt innerhalb von vier Windungen einer Spule, wodurch Strom flie3t. [52]

Durch das mittlere, fast tulpenférmige Rohr wird ein Stau des Gases bewirkt, dahinter jedoch
eine hohe Beschleunigung des Plasma-Argons an der Innenwand des aul3ersten Rohres. Es
bildet sich ein ringférmiges Plasma, wobei das Tragergas und das Proben-Aerosol axial
darin eindringen. Im Zentrum des Plasmas bilden sich Temperaturen zwischen 6.000-
8.000 K. [52]

Das Probenaerosol, das mit dem Transportgas durch das Injektionsrohr in das Plasma
eingebracht wurde, wird dort sofort getrocknet und ionisiert. [51]
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Der Gerateaufbau ist in Abbildung 26 ersichtlich.
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Abbildung 26: ICP [52, S. 201]
Der Argon-Verbrauch betragt in etwa 10-20 Liter pro Minute. [52]
lonenlinsen

Nach der Plasmafackel werden die gebildeten lonen aus der Probe abgezogen und mit Hilfe
von lonenlinsen geblndelt. Die Aufgaben der lonenlinsen sind [51]:

1. das Biindeln des lonenstrahls und
2. das Verhindern, dass Photonen und neutrale Teilchen aus dem Plasma in den
Detektor gelangen.

Nach den lonenlinsen, in denen nur lonen weitergelassen werden und Photonen und
Neutronen zuriickgehalten werden, gelangen die lonen, zum Beispiel in den Quadrupol. [51]

Quadrupol

Es gibt einige verschiedene Massenspektrometer, aber in diesem konkreten Fall wird ein
Quadrupol-Massenspektrometer naher erldutert, da dieser auch im konkreten Fall
Anwendung findet. [51]

Ein Quadrupol-Massenspektrometer besteht aus vier langen, parallel angeordneten
Metallstaben. Es werden unterschiedliche Spannungen in den Metallstaben angelegt, welche
wie ein Massefilter wirken. [51]
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Dadurch wird garantiert, dass nur lonen mit einem bestimmten Masse/Ladungsverhaltnis den
Quadrupol passieren kdnnen. lonen mit anderen Verhaltnissen sind instabil und kollidieren
mit den Staben. [51]

Nach dem Durchgang durch den Quadrupol gelangen die zu analysierenden lonen in den
Detektor. [51]

Detektor

Die lonen werden in einem Elektronenmultiplier-Detektor gemessen, wobei das Prinzip des
Photomultipliers schon in Kapitel 8.2.1 erklart wurde. [51]

Der Photomultiplier ist notwendig, um ein kleines Eingangssignal zu einem hoheren
Impulssignal zu verstarken. Die Elektronen werden hierbei um etwa 10° mal vervielfacht.
Dieser erzeugte Impuls bzw. die ankommenden Elektronen werden dann am Kollektor
gemessen. [51]
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9 Auswertungen

Im Zuge dieses Kapitels werden die, in dieser Arbeit gewonnenen und zusatzlich
herangezogenen (Fa. SDAG), Analyseergebnisse der betreffenden Abfallstréme dargestellt
und naher erlautert.

9.1 Qualitatsbestimmung

Im Zuge der Qualitatsbestimmungt werden die flissigen Abfalle an diversen Punkten der CP-
Anlage analysiert und die resultierenden Analyseergebnisse mit Bezugswerten
(Emissionsbegrenzungen) verglichen. Diese Werte stammen aus der Allgemeinen
Abwasseremissionsverordnung (siehe Kapitel 2.2).

Fur einen genauen Uberblick der drei verschiedenen Punkte der Qualitatsbestimmungen soll
noch einmal Abbildung 27 dienen.

Qualitat 1 Qualitat 2
r— [ _I
Verdampfung . 1

A 4

Ultrafiltration

\ 4

A 4

—A—T—T—F-
L
v

Chem. Spaltung Biologie 1 Biologie 2
> Chargenbeh.
1 —_
Schlammbeh. l_ I Qualitat 3
Stadt.
Klaranlage

Abbildung 27: Anlagendarstellung mit Qualitaten

Anhand dieser Darstellung sind drei rot gekennzeichnete Bereiche ersichtlich (strichlierte
Kastchen), von welchen die Zusammensetzungen der Abfallstrdme analysiert werden sollen.
Die Wahl der Punkte fir die Qualitdtsbestimmung Iasst sich noch einmal detaillierter wie folgt
erklaren:

Es ist wichtig die Qualitaten (Qualitédt 1) bzw. die Zusammensetzungen der angelieferten
Abfalle zu analysieren, um eine Ausgangssituation fir weitere Beurteilungen zu schaffen.
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In weiterer Folge wird die Zusammensetzung der Abfélle nach ihrer entsprechenden
Behandlung in der CP-Anlage analysiert, um die Veranderung der Zusammensetzung und zu
prifender Parameter festzustellen. Diese Analyseergebnisse (Qualitadt 3) dienen dazu, sie
mit den Analysen der eingegangenen Abfélle zu vergleichen, um den Behandlungserfolg
ermitteln zu kdénnen.

Die Qualitat 2, welche die Zusammensetzung des behandelten flissigen Abfalls (Destillats)
beschreibt, wird zusatzlich herangezogen, um im Speziellen die Veranderung der
Abfallstréme vor der Eindampfanlage und nach der Behandlung zu ermitteln.

Im Folgenden werden die Grundlagen fur die Qualitatsdarstellungen naher erlautert.
Qualitéat 1

Die Daten fur die Qualitatsbestimmung stammen zum einen aus den Aufzeichnungen des
STO Trofaiach der Fa. SDAG und zum anderen aus den Analysen der Probenahme, welche
im Zuge dieser Arbeit durchgefihrt wurden.

Bei den Daten der Fa. SDAG handelt es sich um interne Analyseberichte, welche durch das
standortinterne Labor durchgefuhrt wurden. Hierbei sind jedoch nur einzelne Anlieferungen
analysiert worden, welche sich in ihren Qualitaten stark voneinander unterscheiden. Fir eine
reprasentative Auswertung der Daten werden jeweils, wenn vorhanden, mehrere Analysen
einer Abfallart herangezogen und ein Mittelwert der einzelnen Ergebnisse gebildet.

Um die gemittelten standortinternen Ergebnisse zu erganzen, werden zusatzlich die
Analyseergebnisse, der im Zuge dieser Arbeit gewonnenen Proben, herangezogen. Es wird
darauf aber noch genauer in der Darstellung der einzelnen Qualitdten eingegangen.

Qualitat 2

Die Datengrundlagen fur die Bestimmung der Qualitdt 2 stammen zum einen aus den
Aufzeichnungen des STO Trofaiach der Fa. SDAG und zum anderen aus zwei
Probenahmen, welche im Zuge dieser Arbeit durchgefihrt wurden.

Qualitat 3

Die fir die Qualitatsbestimmung notwendigen Daten stammen wiederum zum einen aus
internen Aufzeichnungen des STO Trofaiach der Fa. SDAG und aus den zweimaligen
Probenahmen, welche aufgrund dieser Arbeit durchgeflihrt wurden. Die firmeninternen
Aufzeichnungen sind so detailliert, dass mit zwei zusatzlichen Probenahmen genligend
aussagekraftiges Datenmaterial fir eine Beurteilung vorhanden ist.
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9.2 Auswertung der Qualitidten

In diesem Teil des Kapitels werden die Auswertungen der drei verschiedenen Analysepunkte
dargestellt.

Die Analyseergebnisse werden jeweils den Emissionsbegrenzungen laut AAEV in mg/I
gegenubergestellt. Dies soll einem Vergleich dienen, in wie weit sich die durch Analysen
ermittelten Werte gegenluber den Emissionsbegrenzungen verhalten.

Die rot unterlegten bzw. hervorgehobenen Werte Iliegen stark Uber den
Emissionsbegrenzungen. Es gibt einige Parameter, bei denen es keine
Emissionsbegrenzungen durch die AAEV gibt. Diese und andere nicht vorhandene Werte
sind mit einem ,-“ gekennzeichnet.

Qualitat 1 — Analyseergebnisse der Fa. SDAG

Wie bereits erlautert, handelt es sich bei der Qualitdt 1 um die Zusammensetzungen der
unbehandelten, angelieferten Abfallstréme.

In folgenden Abbildungen werden die Ergebnisse der Qualitdt 1 dargestellt. Bei den
Analyseergebnissen Q1-1 bis Q1-6 handelt es sich um die standortinternen
Aufzeichnungen/Analysen durch die Fa. SDAG. Hierbei wurden, falls genlgend
Analyseergebnisse vorhanden waren, die Mittelwerte der einzelnen Abfallstrébme gebildet,
um ein reprasentatives Ergebnis zu erhalten.

Im Falle derjenigen Abfallstréme, bei welchen nur ein Analysebericht durch die Fa. SDAG
zur Verfugung gestellt werden konnte, wird dieser, aus Mangel an anderen Analysen, als
reprasentatives Analyseergebnis herangezogen.

Die Analyseberichte der einzelnen Abfallstrome sind im Anhang 2 zu finden. Zusatzlich
wurden auch diejenigen Analyseberichte in den Anhang 2 mit aufgenommen, welche
aufgrund mangelnder Auswertungen keine Verwendung fanden. Diese sollen jedoch
trotzdem fir die vollstandige Erfassung ersichtlich sein.

Bei den Auswertungen Q1-6 handelt es sich bei dem Datum der ersten Analyse (22.11.2010)
um keinen Fehler. Es waren nicht mehr Analysen von dem Jahr 2012 vorhanden, sodass
eine von 2010 herangezogen wurde.
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Tabelle 13: Analyseergebnis Q1-1 (Anhang 2)

Abwasserinhaltsstoffe

Analyse Sickerwasserkonzentrat
(SN 95301) 25.4.2012 (mg/l)

Emissionsbegrenzung AAEV

(mg/l)

Antimon (Sb)

Arsen

Barium

Blei

Cadmium

Chrom

Cobalt

Kupfer

Molybdan

Nickel

Quecksilber

Selen

Silber

Thallium

Vanadium

Wismut

Wolfram

Zink

Zinn

Freies Chlor

Gesamtchlor

Ammoniak

Ammonium

Cyanid leicht freisetzbar

Cyanid - Gesamt

Nitrit

Sulfid

Adsorbierbare org. gebundene Halogene
Summe der Kohlenwasserstoffe
Ausblasbare org. gebundene Halogene
Phenolindex

Summe der fllichtigen arom. KWs
Fluorid

Schwer fliichtige lipophile KW's
CSB

Nitrat

196,328

50

0,10
10,00
1,00
0,50
20,00
0,10
10,00
0,10
20,00
100,00
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Tabelle 14: Analyseergebnis Q1-2 (Anhang 2)

Abwasserinhaltsstoffe

Analyse Emulsionen 1
(SN 54402) 03.2.2012 (mg/l)

Analyse Emulsionen 2
(SN 54402) 07.2.2012 (mg/l)

Mittelwert der Analysen 1 + 2

Emissionsbegrenzung AAEV

(mg/1)

Antimon (Sb)

Arsen

Barium

Blei

Cadmium

Chrom

Cobalt

Kupfer

Molybdan

Nickel

Quecksilber

Selen

Silber

Thallium

Vanadium

Wismut

Wolfram

Zink

Zinn

Freies Chlor

Gesamtchlor

Ammoniak

Ammonium

Cyanid leicht freisetzbar

Cyanid - Gesamt

Nitrit

Sulfid

Adsorbierbare org. gebundene Halogene
Summe der Kohlenwasserstoffe
Ausblasbare org. gebundene Halogene
Phenolindex

Summe der flichtigen arom. KWs
Fluorid

Schwer fluchtige lipophile KW's
CSB

Nitrat

20,00
0,40
88,00
1,50
6,50
73,20
6,10
235,80
34,00
5,90
0,90

6,00
0,60
4,70
0,90
354,70
34,30
203,90

11,20
0,40
84,00
2,90
6,20
9,70
3,40
3,90
31,00
8,10
0,80

6,30
0,50
3,10
0,90
18,10
25,70
3170,00

15,60
0,40
86,00
2,20
6,35
41,45
4,75
119,85
32,50
7,00
0,85

6,15
0,55
3,90
0,90
186,40
30,00
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Tabelle 15: Analyseergebnis Q1-3 (Anhang 2)

Abwasserinhaltsstoffe

Analyse Laugen 1

Analyse Laugen 2

Mittelwert der Analysen 1 + 2

Emissionsbegrenzung

CSB
Nitrat

(SN 52402) 04.01.2012 (mg/1)| (SN 52402) 26.04.2012 (mg/I) AAEV (mg/l)
Antimon (Sb) 18,80 16,20 17,5 -
Arsen 0,50 0,50 0,5 0,10
Barium 85,00 79,00 82 5,00
Blei 5,30 2,70 4 0,50
Cadmium 6,30 5,60 5,95 0,10
Chrom 74,80 12,80 43,8 0,50
Cobalt 4,20 5,00 4,6 1,00
Kupfer 210,60 58,90 134,75 0,50
Molybdan 33,00 31,00 32 -
Nickel 14,50 182,30 98,4 0,50
Quecksilber 0,70 1,00 0,85 0,01
Selen - - - -
Silber 6,40 5,40 5,9 0,10
Thallium 0,60 0,80 0,7 -
Vanadium 3,30 3,10 3,2 -
Wismut 1,50 4,40 2,95 -
Wolfram - - - -
Zink 325,40 9,30 167,35 2,00
Zinn 30,40 19,40 24,9 2,00
Freies Chlor - - - 0,20
Gesamtchlor 145,50 1726,00 935,75 0,40
Ammoniak - - - -
Ammonium - - - -
Cyanid leicht freisetzbar - - - 0,10
Cyanid - Gesamt - - - -
Nitrit - - - 10,00
Sulfid - - - 1,00
Adsorbierbare org. gebundene Halogene - - - 0,50
Summe der Kohlenwasserstoffe - - - 20,00
Ausblasbare org. gebundene Halogene - - - 0,10
Phenolindex - - - 10,00
Summe der flichtigen arom. KWs - - - 0,10
Fluorid - - - 20,00
Schwer fluchtige lipophile KW's - - - 100,00
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Tabelle 16: Analyseergebnis Q 1-4 (Anhang 2)

Abwasserinhaltsstoffe

Analyse Farbschlamm-Wassergemische
(SN 55503) 26.4.2012 (mg/)

Emissionsbegrenzung AAEV

(mg/l)

Antimon (Sb)

Arsen

Barium

Blei

Cadmium

Chrom

Cobalt

Kupfer

Molybdan

Nickel

Quecksilber

Selen

Silber

Thallium

Vanadium

Wismut

Wolfram

Zink

Zinn

Freies Chlor

Gesamtchlor

Ammoniak

Ammonium

Cyanid leicht freisetzbar

Cyanid - Gesamt

Nitrit

Sulfid

Adsorbierbare org. gebundene Halogene
Summe der Kohlenwasserstoffe
Ausblasbare org. gebundene Halogene
Phenolindex

Summe der fllichtigen arom. KWs
Fluorid

Schwer fllichtige lipophile KW's
CSB

Nitrat

161,10
0,40
79,00
1,30
6,20
8,80
1,80
8,20
29,00
14,10
0,70
5,90
1,10
8,20
0,70
4,00
15,20
81,50

0,10
5,00
0,50
0,10
0,50
1,00
0,50
0,50
0,01

10,00
1,00
0,50

20,00
0,10

10,00
0,10

20,00

100,00

o Institut fir nachhaltige
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Tabelle 17: Analyseergebnis Q1-5 (Anhang 2)

Abwasserinhaltsstoffe

Analyse Sauren 1 (SN 52102)

Analyse Sauren 2 (SN 52102)

Analyse Sduren 3 (SN 52102)

Analyse Sauren 4 (SN 52102)

Mittelwert1+2+3+4

Emissionsbegrenzung AAEV

CsB
Nitrat

24.1.2012 (mg/1) 14.2.2012 (mg/l) 21.3.2012 (mg/l) 26.4.2012 (mg/l) (mg/l)
Antimon (Sb) 18,30 7,20 30,30 9,70 16,38 -
Arsen 1,00 0,40 4,80 0,70 1,73 0,10
Barium 100,00 54,00 160,00 77,00 97,75 5,00
Blei 6,20 1,60 133,20 5,50 36,63 0,50
Cadmium 8,60 6,10 14,90 7,20 9,20 0,10
Chrom 80,50 2.997,00 172,00 65,90 828,85 0,50
Cobalt 11,00 628,30 96,00 4,30 184,90 1,00
Kupfer 67,30 93,70 265,00 3.188,00 903,50 0,50
Molybdan 60,00 - 120,00 41,00 - -
Nickel 43.940,00 4.174,00 67,30 4.793,00 13.243,58 0,50
Quecksilber 1,40 0,70 4,20 2,20 2,13 0,01
Selen - 0,40 - - - -
Silber 8,60 4,20 16,00 7,20 9,00 0,10
Thallium 1,50 0,70 7,30 2,30 2,95 -
Vanadium 9,20 2,80 22,00 5,70 9,93 -
Wismut 1,00 0,60 3,70 2,30 1,90 -
Wolfram - - - - - -
Zink 3,40 2,00 6.654,00 34,70 1.673,53 2,00
Zinn 55,90 39,10 117,70 14,30 56,75 2,00
Freies Chlor - - - - - 0,20
Gesamtchlor 117.100,00 1,90 360.200,00 783,10 119.521,25 0,40
Ammoniak - - - - - -
Ammonium - - - - - -
Cyanid leicht freisetzbar - - - - - 0,10
Cyanid - Gesamt - - - - - -
Nitrit - - - - - 10,00
Sulfid - - - - - 1,00
Adsorbierbare org. gebundene Halogene - - - - - 0,50
Summe der Kohlenwasserstoffe - - - - - 20,00
Ausblasbare org. gebundene Halogene - - - - - 0,10
Phenolindex - - - - - 10,00
Summe der fllichtigen arom. KWs = - = - = 0,10
Fluorid - - - - - 20,00
Schwer fliichtige lipophile KW's - - - - - 100,00

o Institut fiir nachhaltige

1
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Tabelle 18: Analyseergebnis Q1-6 (Anhang 2)

Abwasserinhaltsstoffe

Analyse Sonstige wassrige Konzentrate 1

Analyse Sonstige wassrige Konzentrate 2

Analyse sonstige wassrige Konzentrate 3

Mittelwert der Analye1+2 +3

Emissionsbegrenzung

(SN 52725) 22.11.2010 (mg/1) (SN 52725) 03.2.2012 (mg/1) (SN 52725) 25.4.2012 (mg/I) AAEV (mg/1)
Antimon (Sb) 15,30 15,30 -
Arsen 0,50 0,50 0,10
Barium 79,00 79,00 5,00
Blei 100,00 2,30 51,15 0,50
Cadmium 6,30 r 6,30 0,10
Chrom 100,00 15,90 57,95 0,50
Cobalt 2,90 2,90 1,00
Kupfer 100,00 23,60 0,50
Molybdin 32,00 32,00 -
Nickel 5,50 5,50 0,50
Quecksilber 0,60 0,60 0,01
Selen - - -
Silber 6,30 6,30 0,10
Thallium 1,30 1,30 -
Vanadium 6,70 6,70 -
Wismut 1,30 1,30 -
Wolfram - -
Zink 100,00 268,30 184,15 2,00
Zinn 28,50 28,50 2,00
Freies Chlor - - - 0,20
Gesamtchlor 2.700,00 65,30 1.382,65 0,40
Ammoniak - - -
Ammonium 2.716,00 - - 2.716,00 -
Cyanid leicht freisetzbar - - - 0,10
Cyanid - Gesamt - - - -
Nitrit 5,00 - 1.500,00 752,50 10,00
Sulfid - - - 1,00
Adsorbierbare org. gebundene Halogene - - - 0,50
Summe der Kohlenwasserstoffe - - - 20,00
Ausblasbare org. gebundene Halogene - - - 0,10
Phenolindex - - - 10,00
Summe der fllichtigen arom. KWs - - - 0,10
Fluorid - - - 20,00
Schwer fliichtige lipophile KW's - - - 100,00
CsB - - - -
Nitrat 10,00 - 6.500,00 3.255,00 -

o Institut fiir nachhaltige

1
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Qualitat 1 - Analyseergebnisse Masterarbeit

Zusatzlich zu den bereits vorhandenen Analyseergebnissen der Fa. SDAG wurden im Zuge
dieser Arbeit Proben entnommen und in weiterer Folge auf deren Inhaltsstoffe analysiert.

Es wurde hierbei nicht von jeder einzelnen Fraktion Proben gezogen, sondern von den gesamt
angelieferten flissigen Abfallen aus den Annahmebehéltern. Auf die genaue Vorgehensweise
wurde jedoch schon in Kapitel 7 naher eingegangen.

Im Folgenden sind die Analyseergebnisse der Proben aus den diversen Probenahmestellen
(PNS), durch das akkreditierte Labor des Industriellen Umweltschutzes der Montanuniversitat
Leoben und ein externes Labor, ersichtlich:

o Institut fiir nachhaltige
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Tabelle 19: Analyseergebnis Q1-PNS 1 (Anhang 3)

Analyse PNS 1

Analyse PNS 1

Emissionsbegrenzung

CSB
Nitrat

Abwasserinhaltsstoffe (Emu fl. UF) (Emu fl. UF) Mittelwert der Analysen PNS 1 AAEV (mg/l)
14.06.2012 (mg/l) 21.06.2012 (mg/Il)

Antimon (Sb) 0,02 0,15 0,09 -
Arsen 0,20 0,20 0,20 0,10
Barium 5,50 5,00 5,25 5,00
Blei 10,00 2,90 6,45 0,50
Cadmium 0,08 0,02 0,05 0,10
Chrom 5,60 3,90 4,75 0,50
Cobalt 2,70 0,60 1,65 1,00
Kupfer 55,00 3,60 29,30 0,50
Molybdan 3,90 9,50 6,70 -
Nickel 43,00 4,00 23,50 0,50
Quecksilber 0,03 0,07 0,05 0,01
Selen 0,20 0,20 0,20 -
Silber 29,00 3,70 16,35 0,10
Thallium 0,12 0,02 0,07 -
Vanadium 0,26 0,39 0,33 -
Wismut 0,17 0,03 0,10 -
Wolfram 0,05 6,70 3,38 -
Zink 190,00 25,00 107,50 2,00
Zinn 0,02 0,35 0,19 2,00
Freies Chlor - - - 0,20
Gesamtchlor - - 0,40
Ammoniak - - - -
Ammonium 337,00 259,00 298,00 -
Cyanid leicht freisetzbar 0,018 0,02 0,02 0,10
Cyanid - Gesamt 0,15 0,14 0,15 -
Nitrit 8,14 12,50 10,32 10,00
Sulfid 0,16 0,01 0,09 1,00
Adsorbierbare org. gebundene Halogene 9480,00 3730,00 6605,00 0,50
Summe der Kohlenwasserstoffe - - - 20,00
Ausblasbare org. gebundene Halogene 625,00 2790,00 1707,50 0,10
Phenolindex 322,00 155,00 238,50 10,00
Summe der fluchtigen arom. KWs 8720,00 15740,00 12230,00 0,10
Fluorid - - - 20,00
Schwer flichtige lipophile KW's - - - 100,00

Institut fiir nachhaltige
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Tabelle 20: Analyseergebnis Q1-PNS 2 (Anhang 3)

Analyse PNS 2

Analyse PNS 2

Emissionsbegrenzung

CcsB
Nitrat

Abwasserinhaltsstoffe (EDA) (EDA) Mittelwert der Analysen PNS 2 AAEV (mg/l)
14.06.2012 (mg/l1) | 21.06.2012 (mg/1)
Antimon (Sb) 0,02 0,60 0,31 -
Arsen 0,20 0,20 0,20 0,10
Barium 2,80 8,40 5,60 5,00
Blei 1,10 0,69 0,90 0,50
Cadmium 0,02 0,02 0,02 0,10
Chrom 10,00 1,20 5,60 0,50
Cobalt 0,18 0,21 0,20 1,00
Kupfer 3,40 2,10 2,75 0,50
Molybdan 1,50 4,00 2,75 -
Nickel 6,40 1,50 3,95 0,50
Quecksilber 0,02 0,03 0,03 0,01
Selen 0,20 0,20 0,20 -
Silber 12,00 2,80 7,40 0,10
Thallium 0,02 0,02 0,02 -
Vanadium 7,80 0,17 3,99 -
Wismut 0,02 0,02 0,02 -
Wolfram 0,04 2,90 1,47 -
Zink 12,00 5,90 8,95 2,00
Zinn 0,15 0,13 0,14 2,00
Freies Chlor - - - 0,20
Gesamtchlor - - - 0,40
Ammoniak - - - -
Ammonium 1230,00 651,00 940,50 -
Cyanid leicht freisetzbar 0,01 0,01 0,01 0,10
Cyanid - Gesamt 0,01 0,40 0,21 -
Nitrit 9,87 39,50 24,69 10,00
Sulfid 0,01 0,01 0,01 1,00
Adsorbierbare org. gebundene Halogene 1820,00 2770,00 2295,00 0,50
Summe der Kohlenwasserstoffe - - - 20,00
Ausblasbare org. gebundene Halogene 1506,00 698,00 1102,00 0,10
Phenolindex 200,00 156,00 178,00 10,00
Summe der flichtigen arom. KWs 25000,00 24387,00 24693,50 0,10
Fluorid - - - 20,00
Schwer flichtige lipophile KWs - - - 100,00

Institut fiir nachhaltige
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Tabelle 21: Analyseergebnis Q1-PNS 3 (Anhang 3)

Analyse PNS 3

Analyse PNS 3

Emissionsbegrenzung

CSB
Nitrat

Abwasserinhaltsstoffe (Emusplit) (Emusplit) Mittelwert der Analysen PNS 3 AAEV (mg/l)
14.06.2012 (mg/l) | 21.06.2012 (mg/l)
Antimon (Sb) 0,02 0,03 0,03 -
Arsen 0,20 0,20 0,20 0,10
Barium 2,00 1,50 1,75 5,00
Blei 1,40 0,73 1,07 0,50
Cadmium 0,02 0,02 0,02 0,10
Chrom 1,60 1,40 1,50 0,50
Cobalt 0,35 0,48 0,42 1,00
Kupfer 2,90 1,60 2,25 0,50
Molybdan 7,80 6,50 7,15 -
Nickel 2,00 1,20 1,60 0,50
Quecksilber 0,02 0,03 0,03 0,01
Selen 0,20 0,20 0,20 -
Silber 1,60 0,74 1,17 0,10
Thallium 0,02 0,02 0,02 -
Vanadium 0,20 0,12 0,16 -
Wismut 0,20 0,02 0,11 -
Wolfram 2,20 3,10 2,65 -
Zink 8,00 4,30 6,15 2,00
Zinn 0,17 0,06 0,12 2,00
Freies Chlor - - - 0,20
Gesamtchlor - - 0,40
Ammoniak - - - -
Ammonium 132,00 259,00 195,50 -
Cyanid leicht freisetzbar 0,01 0,01 0,01 0,10
Cyanid - Gesamt 0,04 2,64 1,34 -
Nitrit 594,00 3,67 298,84 10,00
Sulfid 0,01 0,01 0,01 1,00
Adsorbierbare org. gebundene Halogene 340,00 425,00 382,50 0,50
Summe der Kohlenwasserstoffe - - - 20,00
Ausblasbare org. gebundene Halogene 735,00 624,00 679,50 0,10
Phenolindex 50,00 68,00 59,00 10,00
Summe der flichtigen arom. KWs 806,00 2179,00 1492,50 0,10
Fluorid - - - 20,00
Schwer flichtige lipophile KWs - - - 100,00

Institut fiir nachhaltige
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Qualitat 2 — Analyseergebnisse der Fa. SDAG

Die Qualitat 2 beschreibt die Zusammensetzung des Destillates aus der Eindampfanlage. Diese
Ergebnisse sollen dazu dienen, abschatzen zu koénnen, in wie weit eine Eindampfanlage
gewisse Parameter bzw. Stoffgehalte verandert.

Leider sind nur zwei Parameter durch das standortinterne Labor der Fa. SDAG bestimmt
worden, was einen weiteren Vergleich mit den eingehenden Abfallstrdomen deutlich erschwert.
Des Weiteren sind nur solche Parameter ermittelt worden, welche in der AAEV nicht mit einer
Emissionsbegrenzung vermerkt sind. Nichts desto trotz sind in Tabelle 22 die Ergebnisse
abgebildet.

Institut fiir nachhaltige
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Tabelle 22: Analyseergebnis Q2 (Anhang 2)

Abwasserinhaltsstoffe

Analyse Destillat EDA Probe 1

Analyse Destillat EDA Probe 2

Mittelwert Analyse 1 + 2

Emissionsbegrenzung

Nitrat

26.6.2012 (mg/l) 26.6.2012 (mg/l) AAEV (mg/l)
Antimon (Sb) - - - -
Arsen - - - 0,10
Barium - - - 5,00
Blei - - - 0,50
Cadmium - - - 0,10
Chrom - - - 0,50
Cobalt - - - 1,00
Kupfer - - - 0,50
Molybdan - - - -
Nickel - - - 0,50
Quecksilber - - - 0,01
Selen - - - -
Silber - - - 0,10
Thallium - - - -
Vanadium - - - -
Wismut - - - -
Wolfram - - - -
Zink - - - 2,00
Zinn - - - 2,00
Freies Chlor - - - 0,20
Gesamtchlor - - - 0,40
Ammoniak - - - -
Ammonium 1005,696 938,96 972,33 -
Cyanid leicht freisetzbar - - - 0,10
Cyanid - Gesamt - - - -
Nitrit - - - 10,00
Sulfid - - - 1,00
Adsorbierbare org. gebundene Halogene - - - 0,50
Summe der Kohlenwasserstoffe - - - 20,00
Ausblasbare org. gebundene Halogene - - - 0,10
Phenolindex - - - 10,00
Summe der fluchtigen arom. KWs - - - 0,10
Fluorid - - - 20,00
Schwer flichtige lipophile KW's - - - 100,00
CSB 4415,00 2040,00 3227,50 -

Institut fiir nachhaltige
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Qualitiat 2 — Analyseergebnisse Masterarbeit

Nachdem es sich bei den firmeninternen Aufzeichnungen des STO Trofaiach nur um zwei
Analyseergebnisse handelt, wurden im Zuge dieser Masterarbeit zusatzlich zwei Proben
gezogen, deren Auswertungen in Tabelle 23 ersichtlich sind. Des Weiteren ist hier zu erwahnen,
dass in einer weiteren Auswertung im Oktober (02.10.2012) der CSB- und der Sulfatgehalt der
Probe vom 26.06.2012 ausgewertet wurden. Die Ergebnisse sind ebenfalls in Tabelle 23 bei der
Probe vom 26.06.2012 aufgelistet.

Institut fir nachhaltige
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Tabelle 23: Analyseergebnis Q2-PNS 4 (Anhang 3)

Analyse PNS 4

Analyse PNS 4

Emissionsbegrenzung

Abwasserinhaltsstoffe (Destillat) (Destillat) Mittelwert der Analysen PNS 4
AAEV (mg/l)
14.06.2012 (mg/l) 21.06.2012 (mg/l)
Antimon (Sb) 1,00 1,00 1,00 -
Arsen 10,00 10,00 10,00 0,10
Barium 3,60 5,20 4,40 5,00
Blei 13,00 4,10 8,55 0,50
Cadmium 1,00 1,00 1,00 0,10
Chrom 2,40 1,90 2,15 0,50
Cobalt 1,80 1,60 1,70 1,00
Kupfer 10,00 6,90 8,45 0,50
Molybdian 1,30 2,00 1,65 -
Nickel 3,80 2,20 3,00 0,50
Quecksilber 1,00 1,00 1,00 0,01
Selen 10,00 10,00 10,00 =
Silber 9,80 104,00 56,90 0,10
Thallium 1,00 1,00 1,00 -
Vanadium 1,00 1,00 1,00 -
Wismut 1,00 1,00 1,00 -
Wolfram 1,00 1,50 1,25 -
Zink 66,00 25,00 45,50 2,00
Zinn 1,00 1,00 1,00 2,00
Freies Chlor 3,30 2,00 2,65 0,20
Gesamtchlor 6,61 2,00 4,31 0,40
Ammoniak - - - -
Ammonium 0,13 0,64 0,39 -
Cyanid leicht freisetzbar 0,01 0,01 0,01 0,10
Cyanid - Gesamt 0,01 0,01 0,01 -
Nitrit 0,12 0,10 0,11 10,00
Sulfid 0,01 0,01 0,01 1,00
Adsorbierbare org. gebundene Halogene 88,00 437,00 262,50 0,50
Summe der Kohlenwasserstoffe - - - 20,00
Ausblasbare org. gebundene Halogene 50,00 18,00 34,00 0,10
Phenolindex 19,00 - - 10,00
Summe der flichtigen arom. KWs 80,20 1448,60 764,40 0,10
Fluorid - - - 20,00
Schwer flichtige lipophile KW's - - - 100,00
CSB - 5060,00 - -
Nitrat - - - -
| Sulfat - 1,10 - -

1
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Qualitat 3 - Analyseergebnisse der Fa. SDAG

In diesem Teil des Kapitels werden die unterschiedlichen Qualitaten derjenigen Abfallstrome
dargestellt, welche die Anlage verlassen, um in der stadtischen Klaranlage weiter aufbereitet
bzw. gereinigt zu werden.

Bei einem noch folgenden Vergleich mit den Ergebnissen der Qualitdt 1 sind die
Reinigungsleistungen der Anlage ersichtlich. Hierbei sind deutlich geringere Werte in mg/l zu
verzeichnen, als vor der Behandlung in der CP-Anlage Trofaiach.

Zusatzlich zu den Emissionsbegrenzungen durch die AAEV war es durch die Aufzeichnungen der
Fa. SDAG moglich, die Analyseergebnisse auch den Schwellenwerten der IEV
gegenuberzustellen. Diese Schwellenwerte in ,g/d“ geben Auskunft dariber, ab wann ein
Bescheid durch die zustdndige Behorde fur das Betreiben der Anlage notwendig ist. Bei
Uberschreiten der Schwellenwerte ist eine Anlagengenehmigung verpflichtet; so auch im Falle
des STO Trofaiach.

Institut fir nachhaltige
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Tabelle 24: Analyseergebnis Q3 (Unterlagen SDAG)

CSB
Nitrat

23,54

Abwasserinhaltsstoffe Mittelwert Aufzeichnungen | Emissionshegrenzung | Mittelwert Aufzeichnungen | Schwellenwert
SDAG KW 1-52 2011 (mg/l) AAEV (mg/) SDAG KW 1-52 2011 (g/d) | IEV (g/d)

Antimon (Sh) - 0,20
Arsen 0,02 0,10 1,4 0,20
Barium - 5,00 10,00
Blei 0,25 0,50 15,11 1,00
Cadmium 0,03 0,10 1,54 0,20
Chrom 0,15 0,50 9,18 1,00
Cobalt 1,00 - 0,20
Kupfer 0,14 0,50 9,07 2,00
Molybdan - 1,00
Nickel 0,67 0,50 41,52 2,00
Quecksilber 0,00 0,01 0,26 2,00
Selen 0,02
Silber 0,10 0,20
Thallium 0,20
Vanadium 0,20
Wismut 1,00
Wolfram - - - 1,00
Zink 0,23 2,00 14,22 4,00
Zinn 2,00 - 2,00
Freies Chlor 0,20 0,40
Gesamtchlor 0,40 0,80
Ammoniak - 40,00
Ammonium 355,68 - 400,00
Cyanid leicht freisetzbar 0,10 0,20
Cyanid - Gesamt - - - 1,00
Nitrit 0,95 10,00 57,80 20,00
Sulfid 1,00 - 2,00
Adsorbierbare org. gebundene Halogene - 0,50 - 1,00
Summe der Kohlenwasserstoffe 1,59 20,00 95,86 20,00
Ausblasbare org. gebundene Halogene - 0,10 - 0,20
Phenolindex 2,55 10,00 158,09 20,00
Summe der fllichtigen arom. KWs - 0,10 - 0,20
Fluorid 3,04 20,00 195,05
Schwer fliichtige lipophile KWs 100,00 1442,20
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9.3 Ergebnis der Auswertungen

Nach der Darstellung der einzelnen Qualitaten wird nun in diesem Unterkapitel versucht einen
Schluss aus den Auswertungen zu ziehen:

Es ist nicht moglich einen direkten Vergleich der Zusammensetzung der Eingangsstrome mit der
Zusammensetzung der Ausgangsstréome anzustellen, um die Effizienz und Effektivitat der
chemisch- physikalischen Behandlungsanlage zu Uberprufen. Ein solcher Vergleich ist aus
folgendem Grund nicht durchfihrbar:

Die Inputstrome wurden zum einen firmenintern nach Schlisselnummern und zum anderen im
Zuge dieser Masterarbeit gesammelt, je nach darauf folgendem Behandlungsschritt, analysiert.
Eine Analyse der gesamten angelieferten Inputstrdme ware nicht reprasentativ, da die
Zusammensetzungen je nach Anlieferung variieren.

Bei dem Outputstrom handelt es sich hingegen nur um einen Strom, der sich aus allen
gereinigten bzw. behandelten Inputstrdomen zusammensetzt. Die Qualitdtsbestimmung stellte
hierbei keine Hirde dar.

Aus dieser Erklarung ist die Schwierigkeit erkennbar, die Stréme direkt miteinander vergleichen
zu wollen.

Bei solch einem Vergleich wiirde ein einzelner Inputstrom oder auch eine einzelne Abfallart mit
dem Outputstrom der gesamten Anlage, also allen behandelten Inputstrdmen gegenubergestellt
werden. Es ist daher nicht zu erkennen, inwiefern sich ein ausgewahlter Inputstrom nach dem
gesamten Durchlauf in der CP-Anlage verandert hat.

In der Tabelle 25 werden trotzdem alle Mittelwerte der Inputstréme, sowohl aus den
firmeninternen Aufzeichnungen der Fa. SDAG, als auch aus den Probenahmen im Zuge dieser
Masterarbeit dem Outputstrom und in weiterer Folge den Emissionsbegrenzungen der AAEV
gegenubergestellt. Es gilt jedoch zu beachten, dass es sich nicht um einen direkten Vergleich der
Inputstréme mit dem Outputstrom handelt. Hierbei soll nur der Reinigungserfolg verdeutlicht
werden.

Institut fir nachhaltige
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Tabelle 25: Vergleich Analyseergebnisse Input-Output
INPUT OUTPUT |VORGABE
. ) Analyse Farbschlamm-{ " Mittelwert sonstige Mittelwert KW | Emissionshe
" Analyse Swkonzentrat | Mittelwert Emulsionen | Mittelwert Laugen . Mittelwert Sauren s Mittelwert PNS 1 | Mittelwert PNS 2 | Mittelwert PNS 3
Abwasserinhaltsstoffe (mg/l) (mg/l) (mg/l) Wassergemische (mg/l) wassrige (mg/) (mgll) (mgll) 1-52 2011 grenzung

(mg/l) Konzentrate (mg/) (mg/l) AAEV (mg/l)
Antimon (Sb) - 15,6 17,5 161,10 16,38 15,30 0,09 0,31 0,20 - -
Arsen - 0,40 0,5 0,40 1,73 0,50 0,20 0,20 0,20 0,02 0,10
Barium - 86 82 79,00 97,75 79,00 5,25 5,60 5,43 - 5,00
Blei - 2,2 4 1,30 36,63 51,15 6,45 0,90 3,67 0,25 0,50
Cadmium - 6,35 5,95 6,20 9,20 6,30 0,05 0,02 0,04 0,03 0,10
Chrom - 41,45 43,8 8,80 828,85 57,95 4,75 5,60 5,18 0,15 0,50
Cobalt - 4,75 4,6 1,80 184,90 2,90 1,65 0,20 0,92 - 1,00
Kupfer - 119,85 134,75 8,20 903,50 - 29,30 2,75 16,03 0,14 0,50
Molybdén - 32,5 32 29,00 - 32,00 6,70 2,75 4,73 - -
Nickel - 7 98,4 14,10 13.243,58 5,50 23,50 3,95 13,73 0,67 0,50
Quecksilber - 0,85 0,85 0,70 2,13 0,60 0,05 0,03 0,04 0,00 0,01
Selen - - - - - - 0,20 0,20 0,20 - -
Silber - 6,15 59 5,90 9,00 6,30 16,35 7,40 11,88 - 0,10
Thallium - 0,55 0,7 1,10 2,95 1,30 0,07 0,02 0,05 - -
Vanadium - 3,9 32 8,20 9,93 6,70 0,33 3,99 2,16 - -
Wismut - 09 2,95 0,70 1,90 1,30 0,10 0,02 0,06 - -
Wolfram - - - - - - 3,38 1,47 2,42 - -
Zink - 186,4 167,35 4,00 1.673,53 184,15 107,50 8,95 58,23 0,23 2,00
Zinn - 30 249 15,20 56,75 28,50 0,19 0,14 0,16 - 2,00
Freies Chlor - - - - - - - - - - 0,20
Gesamtchlor - 1686,95 935,75 81,50 119.521,25 1.382,65 - - - - 0,40
Ammoniak - - - - - - - - - -
Ammonium 196,328 - - - - 2.716,00 298,00 940,50 619,25 355,68 -
Cyanid leicht freisetzbar - - - - - - 0,02 0,01 0,01 = 0,10
Cyanid - Gesamt - - - - - - 0,15 0,21 0,18 - -
Nitrit 50 - - - - 752,50 10,32 24,69 17,50 0,95 10,00
Sulfid - - - - - - 0,09 0,01 0,05 - 1,00
Adsorbierbare org. gebundene Halogene - = - = ° = 6605,00 2295,00 4450,00 = 0,50
Summe der Kohlenwasserstoffe - - - - - - - - - 1,59 20,00
Ausblasbare org. gebundene Halogene - o - = ° = 1707,50 1102,00 1404,75 - 0,10
Phenolindex - - - - - - 238,50 178,00 208,25 2,55 10,00
Summe der fliichtigen arom. KWs - - - - - - 12230,00 24693,50 18461,75 - 0,10
Fluorid - - - - - - - - - 3,04 20,00
Schwer fllichtige lipophile KW's - - - - - - - - - 23,54 100,00
CSB 1440,00 - - - - - - - - - -
Nitrat 200 - - - - 3.255,00 - - - - -
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Es ist, wie schon besprochen, kein direkter Vergleich der einzelnen Inputstrome mit dem
Outputstrom mdglich. Trotzdem ist in Tabelle 25 deutlich ersichtlich, dass sich die Gehalte der
Inhaltsstoffe (mg/l) nach der Behandlung in der CP-Anlage deutlich verringert haben. Dies ist bei
der Gegenuberstellung der Inputstrome mit dem Outputstrom (wenn Daten vorhanden) leicht zu
erkennen.

Dieses Ergebnis spricht daher fir eine effiziente und effektive Behandlung der flissigen
gefahrlichen Abfalle in der CP-Anlage, da alle Gehalte der Inhaltsstoffe laut AAEV bis auf Nickel
im Jahr 2011 deutlich unterschritten wurden. Im Jahr 2011 wurde der zulassige Nickelgehalt
dreimal Uberschritten (aus den internen Aufzeichnungen — hier nicht ersichtlich).

Ein Grund hierfir kénnten Anlieferungen mit grollem Nickelgehalt gewesen sein, auf die die
Neutralisationsstufe der Anlage nicht eingestellt war.

Wie zu sehen ist, sind auch bei weitem nicht alle Outputgehalte der Abwasserinhaltsstoffe
aufgelistet. Es wurden die firmeninternen Aufzeichnungen des STO Trofaiach fur die
Auswertungen herangezogen, wobei nicht jeder Inhaltsstoff in gleichem Ausmall dokumentiert
wurde. Dies flhrte dazu, dass bei manchen Inhaltsstoffen keine Daten vorhanden waren und
diese somit mit einem ,-“ gekennzeichnet sind.

Des Weiteren ist in der Auswertung ein hoher Ammoniumgehalt im Outputstrom zu verzeichnen.
Es ist leider nicht moglich, ihn mit einem Bezugswert gegenliberzustellen, da in der AAEV kein
Ammoniumgehalt verzeichnet ist. Die doch relativ hohe Konzentration an Ammonium wird spater
mit Sicherheit in der externen Klaranlage weiter reduziert werden.

Nachdem die einzelnen Inhaltsstoffe des Outputstromes, soweit vorhanden, weit unter den
Emissionsbegrenzungen der AAEV, soweit vorhanden, liegen, herrscht hierbei kein akuter
Handlungsbedarf zur Behandlungsoptimierung in der Anlage Trofaiach.

Einer weiteren Verbesserung der Zusammensetzung des Outputstromes steht aber deshalb
trotzdem nichts im Wege, vor allem da dieses Abwasser in weiterer Folge als Nutzwasser,
beispielsweise fur die Kanalreinigung Einsatz finden soll. Hierbei spielt die Reinheit des
Abwassers eine sehr grof3e Rolle. Die weitere Reduktion des Ammoniumgehaltes ware eine
Moglichkeit zur Anlagenverbesserung.

In Abbildung 28 sind all jene Abwasserinhaltsstoffe ersichtlich, bei denen eine graphische
Darstellung mdglich ist. Dies soll einer Veranschaulichung der Zusammenfassung der
Ergebnisse aus Tabelle 25 dienen. Bei manchen Auswertungen fehlen gewisse Strome, die
aufgrund ihrer GréRe bzw. nicht vorhandener Daten nicht dargestellt werden kdnnen. Dies ist
aber in den dementsprechenden Auswertungen vermerkt.
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Abbildung 28: Zusammenfassung spezieller Analyseergebnisse

In den Graphiken der Abbildung 28 kann die Veranderung der Konzentrationen (vor und nach der
Behandlung) gut erkannt werden. Bei jedem Inhaltsstoff lasst sich nach der Behandlung eine
deutliche Abnahme der Konzentrationen feststellen, soweit der Output erfasst wurde. Zusatzlich
sind die Emissionsbegrenzungen der AAEV in rot markiert, um die Konzentrationen der
jeweiligen Abfallstrdme damit vergleichen zu kénnen.

Da es, wie schon besprochen, aufgrund unterschiedlicher Ausgangslagen nicht wirklich mdglich
war Strome direkt miteinander zu vergleichen, soll hier nun Tabelle 26 als Beispiel eines direkten
Vergleiches eines Input- und Outputstromes dienen.
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Tabelle 26: Vergleich Input-Output Verdampfer

CSB
Nitrat

Emissionsbe
. Mittelwert EDA - PNS 2 | Mittelwert Destillat - PNS 4
Abwasserinhaltsstoffe grenzung
(mg/l)

AAEV (mg/l)
Antimon (Sb) 0,31 1,00 -
Arsen 0,20 10,00 0,10
Barium 5,60 4,40 5,00
Blei 0,90 8,55 0,50
Cadmium 0,02 1,00 0,10
Chrom 5,60 2,15 0,50
Cobalt 0,20 1,70 1,00
Kupfer 2,75 8,45 0,50
Molybdan 2,75 1,65 -
Nickel 3,95 3,00 0,50
Quecksilber 0,03 1,00 0,01
Selen 0,20 10,00 =
Silber 7,40 56,90 0,10
Thallium 0,02 1,00 -
Vanadium 3,99 1,00 -
Wismut 0,02 1,00 -
Wolfram 1,47 1,25 -
Zink 8,95 45,50 2,00
Zinn 0,14 1,00 2,00
Freies Chlor - 2,65 0,20
Gesamtchlor - 4,31 0,40
Ammoniak - - -
Ammonium 940,50 0,39 -
Cyanid leicht freisetzbar 0,01 0,01 0,10
Cyanid - Gesamt 0,21 0,01 -
Nitrit 24,69 0,11 10,00
Sulfid 0,01 0,01 1,00
Adsorbierbare org. gebundene Halogene 2295,00 262,50 0,50
Summe der Kohlenwasserstoffe - - 20,00
Ausblasbare org. gebundene Halogene 1102,00 34,00 0,10
Phenolindex 178,00 - 10,00
Summe der fliichtigen arom. KWs 24693,50 764,40 0,10
Fluorid - - 20,00
Schwer fliichtige lipophile KW's - - 100,00
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Die Tabelle 26 zeigt die deutliche Veranderung der Zusammensetzung des Abfallstromes nach
der Verdampfungseinheit. Hier ist ein direkter Vergleich der beiden Strome maoglich, da jeweils
vor und nach dem Verdampfer Proben gezogen wurden.

Es ist zu erkennen, dass sich manche Gehalte verringert, andere wiederum vergréRert haben.
Dies liegt an dem Verdampfungsprozess, indem einige Inhaltsstoffe, wie Arsen, Kupfer oder Zink
angereichert werden. Andere werden jedoch aufgrund ihrer leicht flichtigen Eigenschaften
verringert. Hier sind beispielsweise die flichtigen aromatischen KW, Ammonium oder Nitrit zu
nennen. Die Entfernung bzw. Verringerung dieser Inhaltsstoffe ist fur die darauf folgenden
Behandlungsschritte erwiinscht und gewollt.

Die Anreicherung mancher Inhaltsstoffe, in diesem Fall meistens Metalle, fihrt zu héheren
Konzentrationen im Abwasserstrom. Dieser wird in der Biologie jedoch mit anderen
Abwasserstromen zusammengefihrt, was zu einer Verdinnung der Konzentration und somit in
weiterer Folge zu einer Verringerung des Gehaltes flhrt. Zu guter Letzt entspricht die
Konzentration wieder den Emissionsbegrenzungen durch die AAEV.

Zusammenfassend ist hier der Erfolg einer Behandlungsstufe der CP-Anlage in Trofaiach
ersichtlich.

Die Reinigungsleistungen in der chemisch-physikalischen Behandlungsanlage sind nach
Gegentberstellung mit den Emissionsgrenzwerten der AAEV nicht zu beanstanden. Es bedarf
jedoch einer Gegenuberstellung mit den nutzungsspezifischen Grenzwerten, um feststellen zu
kénnen, ob die Reinigungsleistung ausreicht das behandelte Abwasser in diversen Prozessen als
Nutzwasser einsetzen zu koénnen. Hierauf wird jedoch im Zuge dieser Arbeit nicht naher
eingegangen.
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10 Zusammenfassung

Ressourcen werden immer weniger und Abfallmengen werden immer gréier. Umso wichtiger ist
es, alle moglichen Potentiale auszuschdpfen und Abfélle soweit als mdglich einer
Wiederverwendung bzw. Wiederverwertung zuzufiihren.

Dies ist auch das Ziel der Fa. SDAG, die in Osterreich ein kompetenter Entsorgungsfachbetrieb
ist und immer nach innovativen Losungen im Bereich der Wiederverwendung bzw. Verwertung
sucht.

So entstand auch die Idee zu dieser Masterarbeit, welche sich mit der Thematik des Einsatzes
von Abwassern aus flissigen gefahrlichen Abfallen als Nutzwasser beschaftigt. Betroffen sind
hierbei zwei Standorte der Fa. SDAG, an denen eine chemisch-physikalische
Behandlungsanlage betrieben wird bzw. betrieben werden soll.

Im Zuge dieser Arbeit sollte ermittelt werden, inwiefern sich die Qualitdten des
Outputabwasserstromes zusammensetzen und ob die derzeit vorhandene Reinigungsleistung
der CP-Anlage am STO Trofaiach ausreichend ist, um das Abwasser direkt als Nutzwasser
einsetzten zu kénnen.

So ergaben sich vier Eckpfeiler der Masterarbeit, die es zu behandeln galt:

e Es sollten alle rechtlichen Grundlagen, welche fur den Umgang mit flissigen gefahrlichen
Abfillen essentiell sind, behandelt werden. Dies diente dazu, einen Uberblick (iber die
derzeitige Gesetzeslage in Osterreich zu erhalten und alle wichtigen Aspekte hierbei
beachten zu kénnen.

e Es war wichtig eine Ubersicht dariiber zu bekommen, mit welchen Abwasserinhaltsstoffen
am Standort zu rechnen ist und Uber welche Eigenschaften sie verfligen. Die Frage, wie
sie am besten aus dem Abwasser zu entfernen sind, stellte ebenfalls einen Teil dieses
zweiten Eckpfeilers dar.

e Bei dem dritten wesentlichen Eckpfeiler handelte es sich um die Durchfiihrung einer
Probenahme. Diese war unumganglich und von wesentlicher Bedeutung flir die weiteren
Schritte der Qualitatsbestimmung. Hierbei wurden am STO Trofaiach an diversen
Punkten der Anlage Proben gezogen.

e Der vierte und somit letzte Eckpfeiler stellte den analytischen und interpretativen Bereich
dar. Es galt die Analyseergebnisse, der gezogenen Proben, einer Qualitatsbestimmung
zu unterziehen. Dies sollte der eigentlichen Fragestellung der Masterarbeit dienen,
namlich zu Uberprifen, ob die Abwasserqualitat fir eine direkte, weitere Verwendung
ausreichend ist.
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Die Auswertung der Analyseergebnisse hat gezeigt, dass sich die Gehalte beinahe aller
Abwasserinhaltsstoffe weit unterhalb der durch die AAEV vorgegebenen
Emissionsbegrenzungen befinden.

Dies bildet eine Basis auf der weiter aufgebaut werden kann, denn ein Verbesserungspotential
und somit Spiel nach oben besteht immer.

Durch eine Optimierung der Anlagenkomponenten bzw. einer Installation mdglicher anderer
Reinigungs- und Neutralisationseinheiten konnten noch deutlich bessere Abwasserqualitaten
erreicht werden. Dies wiederum wiirde mehrere Einsatzmoglichkeiten als Nutzwasser zulassen.

Eine weitere Verbesserung der Abwasserqualitdten, im Sinne der Nachnutzung und
Ressourcenschonung, ware fur die Zukunft winschenswert.
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11.2 Abklirzungsverzeichnis

a Jahr

AAEV Allgemeine Abwasseremissions-Verordnung

BAWP Bundesabfallwirtschaftsplan

BSB Biochemischer Sauerstoffbedarf

bzw. beziehungsweise

ca. cirka

CP Chemisch-physikalisch

CPA Chemisch-physikalische Behandlung von anorganischen

Flissigabfallen

CPB Chemisch-physikalisch-biologisch

CPO Chemisch-physikalische Behandlung von organischen
Flissigabfallen

CSB Chemischer Sauerstoffbedarf

d Tag

DNS Desoxyribonukleinsaure

etc. et cetera

g/d Gramm/Tag

IEV Indirekteinleiter-Verordnung

KW Kalenderwoche

MA Mitarbeiter/in

mg/l Milligramm/Liter

o.a. oben angeflhrt

SDAG Saubermacher Dienstleistungs AG

SN Schlisselnummer

STO Standort

To Tonnen

usw. und so weiter

ZB. zum Beispiel
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Anhang A (normativ): Probenahmeprotokoli

Protokoll zur Probenahme von Abfillen

Prot. Nr.: Projektbezeichnung:

/ DIPLOHARAETT —LAORA BaeSDEL.
Vorerhebungen:
Auftraggeber:

Abfallbesitzer:

Abfallbesitzernummer:

Ansprechpartner:

P

Informationen {iber Art und Herkunft des Abfalls

Abfallart Abfallcode/Schilisselnummer:

b&r@ﬁd&)& Bezeichnung:
Zo amnmf‘léaﬂj Zusatzbemerkung:

Ort der Probenahme SDRKG - STO. TROFRIAcH
(zB Adresse, Fahrzeug)

Geschichte des Abfalls — Herkunft bew. kurze Beschreibung des Produkdionsprozesses, bei dem der Abfall anféilt,
kurze Angaben 2 den verrmuteten VYerunrainiguegees

leeine Hnjabeu,dq helefcsen:, z?coquewscfeanj

Homogenitat Q ja Begrundung gemaR Abschnitt 5.2

B/nein
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Gibt es Hinweise auf das Vorhan-
densein ralevanter Mengen von
Stoffen der Liste gefshilicher In-
haltsstefe (gema Anbwerg I 2ur
Richtlinfe 91/888/EWG, zB auf-
grund von in der Praduktion ver-
wendeten Stoffen) oder das Zu-
treffen von gefahrenrelevanten
Eigenschaften (Anhang Il zur
Richtlinie 91/689/EWG)?

ﬁﬁs welche? 21l H%“@?’Mﬁ?ﬂdb&f

O nein

Abschatzung der Menge

/ inm? Dichte kall O Schatzwert aus Tabelle
/ 0O Messwert

int

qualifizierte Stichproben Anzahl:
gemaR Abschnitt 5 Mindestmenge:
Anfall erfolgt

O in definiertem Prozess in gleichbleibender Qualitat mit nur geringen
Schwankungen

J{in wechselnder Qualitat

Q in unbekannter Qualitat

Lagerungsdauer des Abfalls am .
P?obenra‘a;eo:r ° bI-S . ’~7T‘o.8~\
Probenahme

JonkeE kevn JIBE UM CEDBEN
Probenshmer: EW“? f m”f’ﬁﬁ?g’ﬁ‘m@ﬂ . . %_
Instiution, Tel, Bl .. | Je. jonke @seubermacher-ot / Ke@unifoben.ac.at

Datum der Probenahme:

A4.6. 2ol

Arvvesends Personen:

LRURA BEn

WK KEVIN JoNwe

Wurden Vergleichs-
proben entnommen?

[ ja wenn ja, durch wen?

m./nein

Art der Probenahme:

Q Handschaufel
0 Probenstecher

O Probenbohrer
{1 Baggerschaufel

QO Spatel
M schopfer

Gebindematerial: ‘(0

Probentransport

Art des Probengefites: Gebindevolumean: %‘s{fﬁﬁ
Art des Varschiusses: MRSTSTOFE | DEEH FhOCiAdas
Sonstiges: ....... /”? ...............................................................................................
Angaben zum
 gekihit X ungekuhlt
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Beschireibung und Charakterietik der Birzelproben bzw. qualifizierien Stichproben
{Je qualifizierter Stichprobe oder Einzelprobe ist eine Spalte ausaufillan)

i Seite 11
ONORM S 21234

1. Probenbezsichnung: 2. Probenberelchnungg: . Proberbezsichnung: . Probenbezalchnung:
eMU . OF lzno 4 UF gH0 . OF | zH0 $.OF
réumliche Zuordnung zur raumliche Zuordrung zur réumiiche Zuordnung zur réumiiche Zuordnung zur
Entnahrmestelle oder zu Entnaihmastaile ader zu Ertrishmesstelle oder 2u Entnahmasielle oder 2y
einem Einzelgsbinde gemél | sinem Einzslgebinds geman | sinem Einzelgebinde gemaf | elnem Einzslgebinde geman
Probenahmeskizze: Probenshmeskizze: " | Probenahmeskizze; Probenahmeskizze:
rbeliather :
Emulsionen /- ~= A~
Tiefenstufe: / Tiefenstufe: / Tiefenstufe: / Tiefenstufe:
) | qualifizierte Stichprobe | J& qualiizierts Stichprobs LI qualifizierte Stichprobe qualifizierta Stichprobe
BLS ..., Stichproben aus ..... Stichproben aus ... Stichpreben ausg ..... Stichproben
henge: *"’gg kg | Menge: sf/,? kg | Menge: Al) kg |Menge: ‘ '.»fj,z kg
Farbe: o Farbe:  broaes Farbe:  bwepatit | Farbe: brois
Zeruch: 5 jo Geruch: &F ja Geruch: B Geruch: Wia
O nein O nein Q nein O nein
[] - -
nach: (€ nach; &€ nach; 5.2 nach: ©X%
Kensisterz: @‘m.”t Konsistenz: Konsisters: Konsistenz:
alicliflirmo, - ~f— A
homagen: B ja homogen: &t ja homogen: X ja homogen: ¥ ja
0 nein 3 nein O neln O rein
Komgroe: -~ KomgorsBe: / Korngréie: // ‘ Komgroe: -
von cm  bis cm |von cm bis cm |von cm  bis cm jvon cm bis cm
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Voruntersuchungen und Beobachtungen

Giasentwickiung [ /Gasantwickiung Gasentwickiung 3/ Gasenwickiung
Reaktionen Realtioner )} Reaktionan Reaktionen
A Sonstiges: .o, J T SONBGEE. wovvrnrersnccion | T} SONSHGBE: oovrrreerrcne Tl Sonstigss: ..oovveseoreren

Bemerkungen (2B Feststellung von weemuisten Mortaminationen):

Beschreibung der Herstellung der Sammelprobe bzw. der Feldprobe

Angabe aus welchen qualifizierten Stichproben in welcher Art die Sammelprobe(n) und Feldproben(n) hergestellt wurden;

Probenbezeichnung der Sammelprobe bzw. Feldprobe.

Datum und Unterschrift des Probenehmers:

Ai6.dole  Reneddd Zowrg
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Anhang A (normativ): Probenahmeprotokoll
Protokoll zur Probenahme von Abfillen

Prot. Nr.: Projektbezeichnung:

P DIPLOHARBETT- LAVEA PENEDEK

Vorerhebungen:
Auftraggeber:

Abfallbesitzer:

Abfallbesitzernummer:

Ansprechpartner:

)

Informationen iiber Art und Herkunft des Abfalls

Abfallart Abfallcade/Schiiisselnummer:
Mf osenc_ Bezeichnung: /
chw—uwen ms Zusatzbemerkung:

Ort der Probenahme SDR G- JTO T ACH

(zB Adresse, Fahrzeug)

Geschichbe des Abfalls ~ Hetkurift bzw, kurze Beschreibung des Pmdumgnsmz@sss, bel dem der Abfall snfll,
bosze Angaben zu den vermutsten Yerurreinigungen

leane ﬁnﬁabuuoto. Mmaenz écwauwmamg

Homogenitat Qja Begrtindung gemaf Abschnitt 5.2

y nein
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Gibt es Hinweise auf das Vorhan- ﬁ a welche? 7.1, eu{e - no(.ba/'

densein relevanter Mengen von
Stoffen der Liste gefahrlicher In-
haltsstoffe (gemaR Anhang Il zur
Richtlinie 91/689/EWG, zB auf-
grund von in der Produktion ver-

wendeten Stoffen) oder das Zu- Q nein
treffen von gefahrenrelevanten
Eigenschaften (Anhang Ill zur
Richtlinie 91/689/EWG)?
/ inm® Dichte kg/! O Schatzwert aus Tabelle
Abschétzung der Menge 0 Messwert
int
qualifizierte Stichproben Anzahl:
gem#B Abschnitt 5 Mindestmenge: /
Antalt erfolgt Q0 in definlertem Prozsss in gleichiblelbender Qualitst mit nur geringen
Schwankungen

,éf in wechselnder Qualitat
Q in unbekannter Qualitat

Lagerungsdauer des Abfalls am

Probenahmeort bl'O Q. ?Tase

Probenahme

Probenehmer:;
Institution, Tel., E-Mail, ...

SORG-JTOTROFRIACH | IAE M| LEDPEN

Datum der Probenahme: b ol

Anvmsends Personen: CAVRA BEINEDEK | iEVIN JoNike

Waurden Vergleichs- Qja wenn ja, durch wen?

proben entnommen? ,Q’nein
O Handschaufel O Spatel O Probenbohrer

Art der Probenahme: 0O Probenstecher }h' Schopfer O Baggerschaufel
Ed SONSHGES: ..o vevevemenmsseeseesessseess e ese e eeeees oo eeeeeeeeeseeee o
Gevindeart: .. TR .
Gabindensierial: MNW

it dos Probengefifiss: Gebinctevolumen: .. T LLTEE :
Art des Verschlusses: @Qﬁ&é ﬁﬁﬁfm&@z’émﬁ
SONQES: ...

Angaben zum
O gekiihlt AT ungekahit

Probentransport
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Beschreibung und Charakteristik der Einzeiproben haw, gualifizierten Stichprobean
{je qualifizierter Stichprobe vder Eirzelprobs ist eine Spalte auszuflilon)
1. Probgnbezeichnung: 2. Probenbezesichriung: ... Probenbeseichnung: 1. Frobenbezsichiuing:
EPA EDH EOH EDnR
raumliche Zueordnung zur rdumliche Zuordnung zur réumliche Zuerdriung zur réurmliche Zuordnung =
Entrshmestello oder zu Entnatwnestelle oder zu Entnshmestelle oder zu Entnatmestells oder 2
sinem Einzelgebinde gemaf | sinem Einzetgebinde gemas | sinem Einzelgebinde gemas | ginem Einzalgebinds: gemsn
Probenahmeskizze: Probenahmeshizees: Probenahmeskizze: Probenahmeskizzs:
qot
& nloge | A= - v
Tiefenstufe: Tiefenstufe: Tiefenstufe: Tiefenstufe:
€ & qualifzierte Stchprobe | Ch-Gualifzierts Stichprobe | L qualiizierts Stichprobe || qualfizierts Sichprabe
27 aus ..... Stichproben a8 ..... Stichproben s ... Stichproben g ... Stichproben

Mange: ) kg |wmenge 4;’/,2 kg |Mengs: .ff/’g? kg | Mengs: e{?j’fé kg
Farba: Paun, Farbe: roaun  |Fabe  Arowau Farbe: broweu

Geruch: B Genuch: Ha Ganch: ®ia Geruch: i

3 nain a nein ¥ nein CF riin
peich: ob nach: O£ nach: @4 nach: é}f
Konsistere: gy . Horslstene . Konslatenz: Konsisterz:

; '1 - y # ® 5 . N

fimip |7 ity |Gty | Fiy
homogen: % ja hamoger: A2 Ja homogen: & s homoger: 0P ja

L nen 3 npain 0 nein [ nein
Kamgréfie: e Hormgrote: /M‘“"” Komngrifie: " Harrgréfie: /J
von cm bis cm Jvon cm  bis cm |von cm  bis cm fvon cm  bis cm

)
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\‘ﬂmn:@muchwgan und Eeobmhiﬂngan
K] akﬁumg sentwickiung 0/ Gasentwicklurg U AGasentwickiung
Rmkﬁmm Reaktionen » Reaklionan
/ L — fo 3@;&@3&& ....................... AQ Sonstiges: .............. A0 Sonstiges: ..o

Bemerkungen (zB Feststellung von vermuteten Kontaminationen):

)
Beschreibung der Herstellung der Sammelprobe bzw. der Feldprobe
Angabs aus welchen qualifizierten Stichproben in weicher Art die Sammefpmb@m} urid Feldproban{n) herg@aﬁem wurgden;
Probenbezeichnung der Sammelprobe bzw. Feldprobe.

Datum und Unterschrift des Probenehmers:

A .don Derwolels Louura
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Anhang A (normativ): Probenahmeprotokoll
Protokoll zur Probenahme von Abfillen
Prot. Nr.: Projektbezeichnung:
e PIPLOMAREETT - LAVRA BerneDsic
Vorerhebungen:
Auftraggeber:

Abfallbesitzer:

Abfallbesitzernummer:

Ansprechpartner:

7
Informationen {iber Art und Herkunft des Abfalls

Ablaltart Abfallcode/Schilisselnummer:

ha‘f Osenc Bezeichnung:
Zaaawweme(-éurvf Zusatzbemerkung:
Ort der Probenahme SDH 6" J’TD —I—eo:FFH /“'CH
(zB Adresse, Fahrzeug)

Geschichte des Abfalls — Herkunft bzw. kurze Beschreibung des Produktionsprozesses, bei dem der Abfall anfallt,
kurze Angaben zu den vermuteten Verunreinigungen

Homogenitét a ja Begriindung geméaR Abschnitt 5.2

}Vnein
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Gibt es Hinweise auf das Yarhan-
densein relevarter Mengen von
Stoffent der Liste geféhricher In-
halissioffe (gemait Anhang H aur
Richtlinie 91/689/EWG, zB auf-
grund von in der Produktion ver-
wendeten Stoffen) oder das Zu-
treffen von gefahrenrelevanten
Eigenschaften (Anhang Il zur
Richtlinie 91/689/EWG)?

i e wiche?th HA enddgnalbar

O nein

nm® Dichte kgl Q Schétzwert aus Tabelle
Abschétzung der Menge O Messwert
int
qualifizierte Stichproben Anzahl:
geméR Abschnitt 5 Mindestmengs:
Anfall erfolgt D in definiertem Prazess in gleichblelhendier Quafiat mit nur geringen

Schwankungen
M in wechselnder Qualitat
Q in unbekannter Qualitit

Lagerungsdauer des Abfalls am
Probenahmeort

Ga-FTage

Probenahme

Probenehmer:
Institution, Tel., E-Mail, ...

SDRG sto TROTAIACH | IAE ONILEDEN

Detum der Probenshme: | 4, 6. 201 2.
Anwesende Persanen: CAURA JDENEDEIC |, KBV N JonNkE
Wurden Verglsichs- dis wan ja, durch wen?
proben antrommen’? M nein
0 Handschaufet Q1 Spatel Q Probenbohrer
Art der Probenahme: Q Probenstecher /WSchépfer {1 Baggerschaufel
XD Sonstiges: mc'ﬂchﬂohwenhl .................................................................
Gebindeart, AN
Gehindematerial: R@NJW
Art des Probengefélies:

Angaben zum
Probentransport

0 gekahit

ﬂ ungekihlt

e
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Beschreibung und Charakteristik der Einzelproben hzw. qualifizierten Stichproben
{i& qualifizientar Sﬁchmm oder Eimipmbe it sirie Spalte auszufilien)
1. Probenbezeichnung: 2. Probenbezeichnung: ... Probenbazslehnung: n. Frobenbezaichnung:
¥ | # ) * #
Emuspli't Emuwplit Emuwpll Emasphl
téumiliche Zuordnung z2ur | rdumliche Zuordnurng zur véurmliche Zuordrung zur rdumiiche Zuordnung zur
Ertnahrmestalle oder 2u Entrahmesteils ader zu Enmatimestelle oder zu Ertneshmestells oder 2y
einen Einzelgebinds gemat | sinem Einzelgebinde gomdil | sinam Einzelgabinds gemit | einen Erzelgebinds gema
| Probenahmeskizze: Frobenshmeskizze: Probenshmeskizze: FProbenshmeskizze:
¥ By, -
o lber o€h.
aser «.chek. —{r— —— ~—
"Delowol (g
Tiefenstufe; Tiefenstufe: Tiefenstufe: Tiefenstufe:
(' |4 qusifizierts Stichprobe ;a’ qualiizierte Stichprobs V21 qualifiierte Stichprobe | &1 qualifizierts Stichprobe
C./ aus ..... Stichproben aus ..... Stichprohen U3 ... Sichproben | 5 ... Sfichprobsn
Menge: 'f;&' ko |Menge: ) kg Menge: A4  ky lMenge: A ig
Fabs:  prounlich |Fabe:  braunlich |Fame brauntidd  |Fave hroamntied,
Geruch: & ja Geruch: ﬁ ia Gerudh - Garuch: Wi
i3 nasin 2 nein O nisies O nein
Konsistere: 5, Konsistenz: =~ Konsistenz: Konsistenz:
L 7. 5 *
Feamp T Hamig wig | flamig
homogen: O ja homogsn: B ja homagar: I ja hmmgm s
O nein & nein 0 nein 2 nein
Komgrofe: P KomgriBe: - Komgrohe: Komgrae; =
wor cm  his om | von em bis o | van o bis o fvan cm  bis am
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Voruntersuchungen und Beobachtungesn

0 /Gasentwickiung Gasentwickiung a &W@klung
Raaltionen |2 Reaifionsn Reaitionen

Bemerkungen (zB Feststellung von vermuteten Kontaminationen):

Beschreibung der Herstellung der Sammelprobe bzw. der Feldprobe

Angabe aus walchen qualifiziarten Stichproben in welcher Art die Sammel;::fobe(n) und Feldproben(n) hergestellt wurden;
Probenbezeichnung der Sammelprobe bzw. Feldprobe.

Datum und Unterschrift des Probenehmers:

M bdol)l Lowwca  Rewdled
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Anhang A (normativ): Probenahmeprotokoll

Protokoll zur Probenahme von Abfillen

Prot. Nr.: Projektbezeichnung:

y DIRLOMARLEIT — LAVR Perepstc
Vorerhebungen:
Auftraggeber:

Abfallbesitzer:

Abfallbesitzernummer:

Ansprechpartner:

3 /

Informationen iiber Art und Herkunft des Abfalls

Abfallart Abfallcode/Schitsselnummer:

'&Wt Bezeichnung:

&JQWWMEMS Zusatzbemerkung:

Ort der Probenahme SDAG- - STO W{ﬁ&(

(zB Adresse, Fahrzeug)

Geschichte des Abfalls — Herlunft bew. kurze Beschreibung des Praduldionsprozesses, bei dern der Abfall snfallt,
furze Angaben zu den vermuteten Yerurrelnigmgen

leeine. Anpabed; ola ,M@Swe é’wczumxewg%j

Homogenitat Qja Begriindung gemaf Abschnitt 5.2
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Gibt es Hinweise auf das Vorhan-
densein relevanter Mengen von
Stoffen der Liste gefahrlicher In-
haltsstoffe (gemaf Anhang Il zur
Richtlinie 91/689/EWG, zB auf-
grund von in der Produktion ver-

;tl ja welche? AMWCK/ Ff-ﬁhmca &{O

wendeten Stoffen) oder das Zu- Q nein
treffen van gefahrenrelevanten
Eigenschaften (Anhang Ill zur
Richtlinie 91/689/EWG)?
in m® Dichte kg Q Schatzwert aus Tabelle
Abschétzung der Menge / O Messwert
int
qualifizierte Stichproben Anzahl:
gemaB Abschnitt 5 Mindestmenge: /

Anfalt erfoigt

Q in definiertem Prozess in gleichbleibender Qualitat mit nur geringen
Schwankungen

ﬁ in wechseinder Qualitat

Q in unbekannter Qualitat

Lagerungsdauer des Abfalls am
Prabenahmeort

. ?que (max.)

Probenahme

Probenehmer:
Institution, Tel., E-Mail, ...

SOAG ~Jro TRSTRIACy [ 1AE€ UNICEDRa

proben entnommen?

Datum der Probenahme: /{4' 5 2 olé
Anwesende Personen: mg 7 eEroED, ELC / Leev iAo Jont
Wurden Vergleichs- O ja wenn ja, durch wen?

Ea-/nein

Art der Probenahme:

0O Handschaufe!
O Probenstecher

® Sonstiges: UENT'IL(QOHK ........................................................

0 Probenbohrer
QO Baggerschaufel

O Spatel
Q Schopfer

Art des Probengefiles:

Gebindevolumen: 4/44/7571 .....................................................................
Art des Verschlusses: 660 MAUTOFF -0557""92}5"6(755

Sonstiges: / ....................................................................................................

Angaben zum
Probentransport

O gekiihlt

M ungekahit
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ONORM S 2123-4
Beschreibung und Charakteristik der Einzelproben bzw. qualifizierten Stichproben
(ie qualifizierter Stichprobe oder Einzelprobe ist eine Spalte auszufiillen)
1. Probenbezeichnung: 2. Probenbezeichnung: ... Probenbezeichnung: n. Probenbezeichnung:
DESTILAT DESTILLAT Ot~ | Destreent
réumliche Zuordnung zur rdumliche Zuordnung zur réumfiche Zuordnung zur réumliche Zuordnung zur
Entnahmestelle oder zu Entnahmestelle oder zu Entnahmestelle oder zu Entnahmestelle oder zu
einem Einzelgebinde gemaR | einem Einzelgebinde gemaf | einem Einzelgebinde geméR | einem Einzelgebinde gemaR
Probenahmeskizze: Probenahmeskizze: Probenahmeskizze; Probenahmeskizze:
Nech
Werdiowupfer Au ot -
- ~f—
Belialte
Tiefenstufe: Tiefenstufe: Tiefenstufe: Tiefenstufe:
~
( N )Zj qualifizierte Stichprobe Fa) qualifizierte Stichprobe )ﬂ qualifizierte Stichprobe qualifizierte Stichprobe
) aus ..... Stichproben aus ..... Stichproben aus ..... Stichproben aus..... Stichproben

Menge: ’/,H kg [|Menge: ///J kg |Menge: ///Z kg [Menge: //J kg
| Farbe: %’-‘QM b/ |Fabe: 7~ Farbe: ~gf ~ Farbe:  ~f -
Geruch: Q—]’a Geruch: @’ ja Geruch; h’ja Geruch B ja
Q nein Q nein {Q nein Q nein
nach: AM(M.ONQ[( nach:  ~{f — nach: ~{f - nach: -ty
Konsistenz: ~ Konsistenz: Konsistenz: Konsistenz:
ﬂu/ﬂﬁ o (e —{— - -
homogen: ,W ja homogen: &P ja homogen: /& ja homogen: &'ja
QO nein Q nein Q nein Q nein
Korngroie: / KorngréRe: / Komgréie: — KomngréRe:
von cm  bis cm Jvon cm  bis cm  |von cm bis cm  |von cm bis cm

)
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ONORM S 21234

Voruntersuchungen und Beobachtungen

O /Gasentwicklung (1 /Gasentwicklung 0 fasentwicklung 0 /Gasentwicklung
Reaktionen Reaktionen Reaktionen Reaktionen
0 Sonstiges: ......cccoooone.... ) QO Sonstiges: ....c.....cooveeen.. Sonstiges: ......cooeeereeenens 0 Sonstiges: .....ccoeeruennnen.

Bemerkungen (zB Feststellung von vermuteten Kontaminationen):

Beschreibung der Herstellung der Sammelprobe bzw. der Feldprobe

Angabe aus welchen qualifizierten Stichproben in welcher Art die Sammelprobe(n) und Feldproben(n) hergestellt wurden;

Probenbezeichnung der Sammelprobe bzw. Feldprobe.

Datum und Unterschrift des Probenehmers:

M6 doll  lavra Rereated,

Anhang 2



Anhang XVII

Saupenmacher Denstiesiurgs AG

[ o
Obernahme Labor

B793 Trotaiach, Jakeb Dellacher-Gasse B, Tel 058 BOU-2116; Fax 058 800 2198, e-mait m schwarz@saubermache: al

EM 150 #0017 Quallismanapemend

[ INTERNER PRUFBERICHT A 12/1047

07.05.2012
AUFTRAGGEBER: E ’

EEE

ANALYSENAUFTRAG. Bestimmung diverser Par
PROBEMNAHME: Werner Steffaneth
PROBENEINGANG 25.04 2012
AUFTRAGSNUMMER: A 121047
LABOREINGANGSNUMMER: 123025
PROBENBEZEICHNUNG: laut Befund

PROBENANZAHL: 1
SACHBEARBEITER(IN) Christina Weissenbacher
DATUM DER FERTIGSTELLUNG 30 04 2012

- BEFUND

Tabelle 1: Ergebnis Gesamt Probenbezeichnung: Sickerwasserkonzentrat

Parameter ENr: 123025/01 Prifmethode ). Dimension Ergebnis :]
Chemischer Sauerstoffbedarf (C SB) DIN 38 409 - H 44 1440 |
Merckoguant: Nitrat Keine Zuordnung 200

Merckoguant: Nitrit Keine Zuordnung S0

Photometrisch: Ammonium (als DIN 38406 -E &S 23

NH4)

pH-Wert DIN 38 404-C 5 3 '
Maric Schwarz Kewvin Jonke



Anhang

XVIII

SPECTRO X-LAB

Probenname:
Beschreibung:
Methode:

Auftragsnummer:

Probenzustand:
Probenart:

Status der Probe:

Vorgegebene Probendaten

A 12/0271 121690/02

Emulsior
Tql5606w
Proben 2012
Kivette, 25 mm
Cuvette {liquid)
AAAXXX

Auftragsnummer: Proben 2012

Ergebnisse

Der angegebene Fehler ist der statistische Fehler mit 1 sigma Vertrauensbereich.

Z Symbol

14 Si
15 P
16 S
17 Cl
19 K
20 Ca
22 Ti
23 V
24 Cr
25 Mn
26 Fe
27 Co
28 Ni
29 Cu
30 Zn
33 As
35 Br
42 Mo
47 Ag
48 Cd
50 Sn
51 Sb
52 Te
53 |

56 Ba
80 Hg
81 TI
82 Pb
83 Bi

Datum: 03.02.2012

Element

Silicium
Phosphor
Schwefel
Chlor
Kalium
Calcium
Titan
Vanadium
Chrom
Mangan
Eisen
Kobalt
Nickel
Kupfer
Zink
Arsen
Brom
Molybdan
Silber
Cadmium
Zinn
Antimon
Tellur

lod
Barium
Quecksilber
Thallium
Blei
Bismut

Verdiinnungsmaterial kein
Probenmasse (g): 4,0000
Verdlinnermasse {(g): ©,0000
Yerdinnungsfaktor: 1,0600
Probendretiung: nein
Eingangsdatum: 03.02.2012
Auswertungsdatum: 03.02.2012
Konzentration Abs. Fehler
0,0479 % 0,0017 %
0,0537 % 0,001 %
0,4280 % 0,0014 %
0,02039 % 0,00022 %
0,01288 % 0,00041 %
1,248 % 0,003 %
13,1 ppm 0,8 ppm
7.4 ppm 0,8 ppm
73,2 ppm 3,1 ppm
20,4 ppm 1,8 ppm
4385 ppm 11 ppm
<6,1 ppm (2,3) ppm
5,9 ppm 0,5 ppm
235,8 ppm 1,5 ppm
354,7 mgl/kg 1,5 mg/kg
<04 ppm (0,2) ppm
0,00010 % 0,00001 %
<34 ppm (0,0) ppm
<6,0 ppm (4,1) ppm
<6,5 ppm (2,4) ppm
34,3 ppm 2,8 ppm
20,0 ppm 2,7 ppm
39,4 ppm 3,7 ppm
<27 ppm (20) ppm
<88 ppm (0,0) ppm
0,9 ppm 0,3 ppm
0,6 ppm 0,3 ppm
1,5 ppm 0,4 ppm
0,9 ppm 0,2 ppm

Seite 1



XIX

Anhang
SPECTRO X-LAB Auftragsnummer: Proben 2012
——— Vorgegebene Probandaten
Probennama: A 12/0301 121727/01 Verdlnnungsmaterial:  kein
Beschraibung; Emu M Probenmasse (g): 4,0000
Methode: Tqls606n Verdlnnermasse (g} 0,0000
Auftragsnummer: Praben 2012 Verdlnnungsfakior: 1,0000
Probenzustand: Kivetie, 25 mm Probendrahung: fein
Probanart; Cuvette (liquid) Eingangsdaturm: 0r.02.2012
Siatus der Probe: AR KKK Auswertungsdatum: o7.02.2m2
— Ergebnisse —— o —— = —— =
Der angegebene Fehler st der statistische Fehler mit 1 sigma Verlrauensbersich,
Z SBymbol Elemant Konzantration Abe. Fehler
14 Si Silicium 0,0884 % 0,0028 %
15 P Phosphor 00737 % 00014 %
16 § Schweafel 01602 % 00011 %
17 O Chior 03170 % 00010 %
18 K Kalium 001403 % 000056 %
20 Ca Caleium 0,06858 % 0,00084 %
22 Ti Titan 48,6 ppm 1.3 ppm
23V Vanadium =31 ppm (0,0) ppm
24 Cr Chrom 8.7 ppm 16 ppm
25 Mn Mangan 87 ppm 12 ppm
26 Fe Eisen 1573 ppm 22 ppm
27 Co Kobalt 3.4 ppm 0.7 ppm
28 Ni Nickel 8.1 ppm 0.5 ppm
28 Cu Kupfer 3.9 ppm 0.4 ppm
30 Zn Zink 18,1 mgikg 0.4 mglkg
33 As Arsen <04 ppm (10.0) ppm
35 Br Bram 0,00083 % 0,00002 %
42 Mo Malybdan <31 ppm (0.0) ppm
47 Ag Silber <63 ppm (0,00 ppm
48 Cd Cadmium <52 ppm (4.8) ppm
30 Sn Zinn 25,7 ppm 26 ppm
51 Sb Artimaon 11,2 ppm 24 ppm
52 Te Telur 21,8 ppm 33 ppm
53 1 leael <25  ppm (23)  ppm
56 Ba Barium <84 ppm {0,0) ppm
B0 Hg Quecksilber 0.8 ppm 0,3 ppm
BT Thallium 0.5 ppm 0,3 ppm
B2 Pb Blei 29 ppm 0.3 ppm
83 Bi Bismut 0.8 ppm 0.2 ppm
Datum: 04.05,2012 Seite 1



Anhang XX
SPECTRO X-LAB Ausftragsnummer: Praben 2012
—— Vorgegebens Probendaten
Probenname: 121346/01 A12/0045 Verdinnungsmaterial:  kein
Baschraibung: : Lauge Probenmasse (g): 4,0000
Mt hode: - B06n Verdinnarmassea (g): 0, 00N
Auftraganummer: Proben 2012 Werdlinnungsfakior: 10000
Probanzustand: Kivette, 25 mm Prabendrehung: nein
Probenart: Cuvatte (liquid) Elngangsdaturm: 04,01.2012
Status der Probe: BB K XX Auswertungsdatum: 04.01.2012

— Ergebnisse

Der angegebane Fehler ist der statistischa Fehler mit 1 sigma Vertrauensbersich,

Z Symbal
14 Si
15
16
17
19

Elemant

Silicium
Phosphar
Schwefel
Chior
Kalium
Calaium
Titan
‘Vanadium
Chrom
Mangan
Eizen
Koball
Mickel
Kupfer
Zink
Arsan
Brom
Malytdan
Silber
Cadmium
Zinn
Antimon
Tellur

lod
Barium
Quecksilbear
Thallium
Blei
Blsrmut

Datum: 04.05.2012

Konzantration Abs. Fahler
0,3330 % 00042 %
01771 % 00018 %
0,02275 % 000045 %%
0,01455 % 0,00021 %
001282 % 0,00040 %
08123 % 00027 %

69.4 ppm 1.7 ppm
< 3.3 ppm (0.0} ppm
4.8 ppm 3.2 ppm
51,0 ppm 2,2 ppm
1788 ppm T ppm
<47 ppm (3,1) ppm
14,5 ppm 0,6 ppm
2106 ppm 1,4 ppm
3254 mglkg 1.4 mgfkg
<05 ppm (0,0 ppm
0,00004 % 0,00001 %
<33 ppm (0.0) ppm
<64 ppm (0,0) ppm
<83 ppm (4,9) ppm
304 ppm 28 ppm
188 ppm 28 ppm
19,7 ppm 34 ppm
<27 ppm (20)  ppm
<85 ppm (21} ppm
<07 ppm (0,3) ppm
0.6 ppm 03 ppm
§3 ppm 04 ppm
1.5 ppm 02 ppm

Selte 1



Anhang XXI

SPECTRO X-LAB Auftragsnummer: Proben 2012

——— Vorgegebene Probendaten

Probernare: A 12/0997 122960/02 Vordinnurgsmateral  keln
Beschralbuhg: Laugen Prohenmasse gk 4, G
fdethode: Tals6Gen Yerdinnarmasse (g 0,0000
Aufiragsnummer: Prabsn 2012 Yerdlinnungsfakior: 1,0000
Probenzustand: Kiveits, 25 mm Probendrehung: nein
Probenart: Cuvetie {liquid} Elngargsdatue: 26.04.2012
Siatue dar Proba: AABXKK Augwertungsdaiurm: 28.04.2012
——— Ergebnisse

Der angegebene Fehler ist der statistische Fehler mit 1 sigma Vertrauensbereich

Z Symbol Element Konzentration Abs. Fehler

14 Si Silicium 0,0857 % 0,0028 %
15 P Phosphor 0,2552 % 0,0023 %
16 S Schwefel 0,06885 % 0,00087 %
17 Cl Chlor 0,1726 % 0,0008 %
19 K Kalium 0,05694 % 0,00096 %
20 Ca Calcium 0,01033 % 0,00042 %
22 Ti Titan <24 ppm (0,0) ppm
23 V Vanadium <3,1 ppm (0,0) ppm
24 Cr Chrom 12,8 ppm 2,0 ppm
25 Mn Mangan <4,8 ppm (1,3) ppm
26 Fe Eisen 76,4 ppm 1,7 ppm
27 Co Kobalt 50 ppm 0,8 ppm
28 Ni Nickel 182,3 ppm 1,6 ppm
29 Cu Kupfer 58,9 ppm 0,8 ppm
30 Zn Zink 9,3 mg/kg 0,4 mg/kg
33 As Arsen <0,5 ppm (0,0) ppm
35 Br Brom 0,00071 % 0,00002 %
42 Mo Molybdan <31 ppm (0,0) ppm
47 Ag Silber <54 ppm (4,4) ppm
48 Cd Cadmium <5,6 ppm (5,0) ppm
50 Sn Zinn 19,4 ppm 2,1 ppm
51 Sb Antimon 16,2 ppm 2,2 ppm
52 Te Tellur 21,4 ppm 2,9 ppm
53 | lod 24,0 ppm 4,9 ppm
56 Ba Barium <79 ppm (0,0) ppm
80 Hg Quecksilber <1,0 ppm (0,0) ppm
81 TI Thallium <0,8 ppm (0,0) ppm
82 Pb Blei 2,7 ppm 1,0 ppm
83 Bi Bismut 4,4 ppm 0,3 ppm

Datum: 26.04.2012 Seite 1



Anhang

XXII

EN 53 6 | D ol armis v par i

e —————

AUFTRAGGEBER:

ANALYSENALUFTRAG:
FPROBENAHME.
PROBENEINGANG
AUFTRAGSNUMMER:
LABOREINGANGSNUMMER:
PROBENBEZEICHNUNG:
PROBENANZAHL:
SACHBEARBEITER(IN):

DATUM DER FERTIGSTELLUNG

Tabelle 1. Ergebnis Gesamt

Ubernahme Labor

| ~ INTERNER PRUFBERICHT A 12/0810

gr.06.2012

*

Bestimmung diverser Farameter
Werner Steffa “‘E‘E”

04.04 2012

A 1210810

122548

laut Befund

1

Kevin Jonke

05.04.2012

Probenbezeichnung: Farbschlamm-\Wassergemisch

Saunemmacher Cienslie

o o N
Sanboinacher

8753 Trofatch, Jakab Dellscher-Casse 8; Tel, 050 B00-2118; Fax 059 800-21049; e.mal: m echwarz feaubemaner al

Parameter ENr 122548/01 | Profmethode | Dimension Frgebnis ]
Merckoguant: Nitrat Keine Zuordnung mg/| =10 ;
Merckoguant: Nitrit Keine Zuordnung mgl 5

pH-Wert DOIN 38 404 -C 5 #

Mario Schwarz Kewin Jonka



Anhang

XXl

SPECTRO X-LAB

Probenname:
Beschreibung:
Methode:

Auftragsnummer:

Proberzustand:
Probenart:

Status der Probe:

Ergebnisse

Vorgegebene Probendaten

A 12/0996 122959/02

Lackwasser
Tgl5806n
Proben 2012
Kiivette, 25 mm
Cuvette {liquid}
ABAXKX

Auftragsnummer: Proben 2012

Der angegebene Fehler ist der statistische Fehler mit 1 sigma Vertrauensbereich.

Z Symbol

14 Si
15 P
16 S

17 Cl
19 K
20 Ca
22 Ti
23 V
24 Cr
25 Mn
26 Fe
27 Co
28 Ni
29 Cu
30 Zn
33 As
35 Br
42 Mo
47 Ag
48 Cd
50 Sn
51 Sb
52 Te
53 1

56 Ba
80 Hg
81 TI
82 Pb
83 Bi

Datum: 26.04.2012

Element

Silicium
Phosphor
Schwefel
Chlor
Kalium
Calcium
Titan
Vanadium
Chrom
Mangan
Eisen
Kobalt
Nickel
Kupfer
Zink
Arsen
Brom
Molybdan
Silber
Cadmium
Zinn
Antimon
Tellur

lod
Barium
Quecksilber
Thallium
Blei
Bismut

Verdlinnungsmaterial: kein
Probenmasse {g): 40000
Verdiinnermasse (g} £,0000
Verdiinnungsfaktor: 1,0000
Probandrehung: feln
Eingangsdatum: 268.04,2012
Auswariurmgsdaturm: 26.04 2012
Konzentration Abs. Fehler
0,331 % 0,0048 %
0,02155 % 0,00075 %
0,07065 % 0,00077 %
0,00815 % 0,00016 %
0,03282 % 0,00075 %
0,00848 % 0,00046 %
<19 ppm (0,0) ppm
<2,8 ppm (0,0) ppm
8,8 ppm 1,6 ppm
<4,3 ppm (0,0) ppm
19,1 ppm 0,8 ppm
<1,8 ppm (1,0) ppm
14,1 ppm 0,6 ppm
8,2 ppm 0,4 ppm
4,0 mg/kg 0,3 mg/kg
<0,4 ppm (0,0) ppm
< 0,00003 % (0,00002) %
<29 ppm (0,0) ppm
<59 ppm (0,0) ppm
<6,2 ppm (2,3) ppm
15,2 ppm 2,1 ppm
161,17 ppm 3,0 ppm
<15 ppm (13)  ppm
<24 ppm (17)  ppm
<79 ppm (0,0) ppm
0,7 ppm 0,3 ppm
1,1 ppm 0,2 ppm
1,3 ppm 0,3 ppm
0,7 ppm 0,2 ppm

Seite 1



Anhang XXIV

SPECTRO X-LAB Aufiragsnummer: Praben 2012

———\orgegebene Probendaten —_— —_—

Probanname; A12/0180 121551/01 Werdinnungsmaterial  kain
Beschraibumng: Séure Probenmasse (g): 40000
MMethode: Tal580w Verdinnermasse (g): 0,0000
Auftragsnuimmer, Proban 2012 Verdinnungsfakior: 1,0000
Probanzustand: Kivette, 256 mm Probendrehung: rein
Probenart: Cuvette (liquid) Eingangsdatum; 24002012
Status der Probe: LT84 Auswertungsdatum: 24.01.2012

~ Ergebnissa — ——— - —_— - — =

Der angegebene Fehler ist der stalistische Fehler mit 1 slgma Vertrauensbereich.

Z Symbol Elermeant Konzentration Abs. Fehler

14 Si Silicium <0,0021 % (0,0} %
15 P Phosphor =008 % (0.0} %
168 S Schwafel 00817 % 00013 %
17 Chior 11.M 8% 0.0 Yo
19 K Kalium =0,0021 % (0,0} Yo
20 Ca Caleium 0,00307 % 000038 %
22 T Titan 13.4 ppm 1,3 ppm
23 v Vanadium <82 ppm (0,0) ppm
24 Cr Chrom 80,5 ppm 6.5 ppm
25 Mn Mangan =15 ppm {6,0) ppm
26 Fe Elsen 3652 ppm 5.8 ppm
27 Co Kabalt =11  ppm (0,0) ppm
28 Ni Mickel 43840 ppm 50 ppm
29 Cu Kupfer G673 ppm 4.2 ppm
30 Zn Zink <34 makg (0,00 ma'kg
33 As Arsen <10 ppm (0,0} ppm
a5 Br Brom 0,00081 % 0.00003 %
42 Ma Mokybdan < @0 pom {0,0) ppm
47 Ag Silbar <87 ppm (4,9} ppm
48 Cd Cadmium <86 ppm {(B,5) ppm
&0 Sn Zinn 559 ppm 3.7 ppm
51 &b Andimon 18,3 ppm 3.0 ppm
52 Te Tallur 284 ppm 41 ppm
83 | lod =31 ppm (18) ppm
56 Ba Barium =100 ppm (0,00 ppm
&0 Hg Quecksilber 14 ppm 0.6 ppm
81 M Thallium 1,5 ppm 0.6 ppm
82 Pb Ble 6,2 ppm 0,8 ppm
83 Bi Bizmut 1.0 ppm 0.5 ppm

Datum: 04.05.2012 Saite 1



XXV

Anhang
SPECTRO X-LAB Auftragsnummer: Proben 2012
Vorgegebene Probendaten
Probenname: A 12-*”34& 121804/01 Verdlnnungsmaterial; kein
Beschrelbung: Sdure 5 Probenmasse (g): 4 0000
Mathode: Tqk5806n Verdinnermasse (g): 0,0000
Aufiragsnummer; Proben 2012 Verdinnungsfakion 1,0000
Probenzustand: Kilvette, 25 mm Prabendrehung: n&in
Probenart: Cuvette (powder) Eingangsdaturm; 14.02.2012
Status der Probe: AAAKKX Auswertungsdatum; 14.02.2012
—— Ergabnissa _— _ —— e ——
Der angegebena Fehler ist der statistische Fehler mit 1 sigma Veriravensbereich.
Z Symbol Elesmant Konzentration Abs, Fehlar
13 Al Aluminium =17 ppm {0,0) ppm
14 5i Siliciurm 00280 % 00018 %%
18 P Phasphor 0,01320 % 0,0007T8 %
i6 8 Schwalal 0,02612 % 0,00037 %
17 CI Chiar = 0,00018 % (0,0) %
19 K Kalium =0,0014 % 0.0y %
20 Ca Calcium 0,258 % 0.01E %
22 Ti Titan 1136 ppm 23 ppm
23 v Vanadium <28 ppm (1,3} ppm
24 Cr Chrom 2987  ppm 13 ppm
25 Mn Mangan 56,2 ppm 4.3 ppm
26 Fe Eisen 116820 ppm 20 ppm
27 Co Kobait 8283 ppm 50 ppm
28 NI Mickel 4174 ppm 8 ppm
29 Cu Kupfer 93.7 ppm 15 ppm
0 En Zink 2.0 ppm 0,3 ppm
33 As Arsen =04 ppm {0,0) ppm
34 Se Selen <04 ppm {0,0) ppm
35 Br Brom =0,3 ppm 10,2) ppm
47 An Bllber =42 ppm (0,00 ppm
48 Cd Cadmium =B,1 ppm {3,6) ppm
50 Sn Zinm 38,1 ppm 1.7 ppm
51 Sb Antimon =72 ppm (6,3) ppm
| lod <23  ppm (2,0} ppm
56 Ba Barium <54 ppm (37} ppm
T4 W Walfram =13 ppm {4,2} ppm
80 Hg Quecksilber 0.4 ppm 0.3 ppm
& T Thaliim =0,7 ppm (0,0} ppm
82 Pb Blei 1,6 ppm 0.3 ppm
83 Bi Blsmut 0,6 ppm 0.2 ppm
Diatum: 04.05.2012 Seite 1




XXVI

Anhang
SPECTRO X-LAB Auftragsnummer: Proben 2012
—— Vorgegebene Probendaten ——— ——
Probenname: A 12/0620 122239/01 Verdinnungsmaterial:  kein
Beschreibung: Sdure = Probenmasse (g): 4,0000
Mathode: Tql56Unn Werdlinnermasse (g): 0, 0000
Aufiragsrummeer: Proben 2012 Verdinnungsfakior 1,0000
Probenzustand: Kiveatte, 25 mm Probandrehung: nein
Probenart: Cuvetis {liquid) Eingangsdaium: 21.03.2012
Status dar Probe; AANN NN Auswertungsdaturn: 21.03.20M2
——Ergebnigse ———— —— —— 0 — —_—
Der angegebene Fehler ist der statistische Fehler mit 4 sigma Vertravensbereich,
Z Symbol Element Konzentration Abs. Fahler
14 5i Silicium < 00041 % {0} %
5 P Phosphar =0,0036 % (0,0} 0
16 5 Schwefal <0,0032 % 10,0 %
17 Cl Chior 36,02 8% 0.04 ¥
19 K Kalium 00071 % 0,0029 %
20 Ca Calbgium 0,1482 % 00038 %
2 Ti Titan =27  ppm (0.0) ppm
23 v Vanadium <Z2 ppm (0,0) ppm
24 Cr Chrom 172 ppm 18 ppm
25 Mn Mangan 1079 ppm 24 ppm
26 Fe Eisen 172000 ppm 200 pom
27 Co Kabalt <95 ppm (0,00 ppm
28 Mi Mickel 67,3 ppm 5.5 ppm
29 Cu Kupfer 265,0 ppm 5.6 ppm
30 Zn Zink 6854  mpkg Z2  mgkg
33 As Arzen <48 ppm (0,0} ppm
is Br Brom 000108 %% 0,00007 %
42 Mo falybdan <120 ppm {0,0) ppm
47 Ag Siber =16 ppm {8,0) ppm
48 Cd Cadmium 14,9 ppm 3.2 ppm
30 En Zinn 1177 ppm 6.9 ppm
5 Sb Antiman 30,3 ppm 5,7 ppm
a2 Te Tellur 36,3 ppm 6,6 ppm
83 1 lod =57 ppm (23) ppm
56 Ba Barium <160 ppm (0,0 ppm
80 Hg Quacksilber =472 ppm (0,0} ppm
8 T Thalllum 7.4 ppm 1.5 pom
82 Ph Blei 133,2 ppm 3.5 ppm
83 Bi Blarmut =37 ppm {1.4) ppm
Datum: 04.05,2012 Seite 1



Anhang

XXVII

SPECTRO X-LAB

Vorgegebene Probendaten

Probenname:
Beschreibung:
Methode:
Auftragsnummer:
Probenzustand:
Probenari:

Status der Probe:

Ergebnisse

A 12/0996 122959/01

Séure
Tql5606n
Proben 2012
Kivetle, 25 mm
Cuvetis (liquid)
ABAXKX

Auftragsnummer: Proben 2012

Verdlnnungsmaterial kein

Probenmasse (g):

4,0000

Verdlinnermasse (g): 0,0000
Verdinnungsfaktor: 1,0000

Probendrehung:
Eingangsdaturn:

Auswartungsdatum:

Der angegebene Fehler ist der statistische Fehler mit 1 sigma Vertrauensbereich.

nein

28.04.2012

28.04.2012

Z Symbol

14 Si
15 P
16 S
17 Ci
19 K
20 Ca
22 Ti
23 V
24 Cr
25 Mn
26 Fe
27 Co
28 Ni
29 Cu
30 Zn
33 As
35 Br
42 Mo
47 Ag
48 Cd
50 Sn
51 Sb
52 Te
53 |

56 Ba
80 Hg
81 TI
82 Pb
83 Bi

Datum: 26.04.2012

Element

Silicium
Phosphor
Schwefel
Chlor
Kalium
Calcium
Titan
Vanadium
Chrom
Mangan
Eisen
Kobalt
Nickel
Kupfer
Zink
Arsen
Brom
Molybdan
Silber
Cadmium
Zinn
Antimon
Tellur

lod
Barium
Quecksilber
Thallium
Blei
Bismut

Konzentration

0,0351
0,01158
1,291
0,07831
0,0124
0,00907
<44
<57
65,9
<9,0
49,6
4,3
4793
3188
34,7
<0,7
0,00006
<41
<6,8
<72
14,3
9,7
<15
21,6
<77
2,2
2,3
5,5
2,3

%

%
%

%

%

%
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
mg/kg
ppm
%
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

Abs. Fehler

0,0021 %
0,00095 %
0,004 %
0,00075 %
0,0010 %
0,00056 %
(0,0) ppm
(0,0) ppm
4,9 ppm
(0,0) ppm
2,2 ppm
1,4 ppm
12  ppm
8 ppm
1,1 mg/kg
(0,0) ppm
0,00002 %
(0,0) ppm
(2,7) ppm
(0,0) ppm
2,0 ppm
2,2 ppm
(12)  ppm
51 ppm
(0,0) ppm
0,5 ppm
0,5 ppm
0,7 ppm
0,4 ppm

Seite 1



Anhang XXVIII

CH IS0 004 CusklBn snagen ey Saubemmacher Dienslesings AG
o P
Ubernahme Labor Saybermacker
B753 Trofetach, Jakob Cellachar-Gasse & Tel 058 B00-2118; Fax 359 B00-2 1% g-mail. m schwars “_J.::!:.'II by e at

~ INTERNER PRUFBERICHT A 12/0873

07.05 2012
AUFTRAGGEBER

AMALYSENALIFTRAG Bestimmung diverser Paramater

PROBEMNAHME: Germuth

PROBEMNEINGANG 11.04.2012

AUFTRAGSNUMMER: A 1200873

LABOREINGANGSNUMMER 122670

PROBENBEZEICHNUNG: laut Befund

PROBEMANZAHL: 1

SACHBEARBEITER(IN) Mario Schwarz

DATUM DER FERTIGSTELLUNG 13.04 2012

BEFUND

Tabelle 1; Ergebnis Gesamt Probenbezeichnung: Sdure

Parameter ENr:122670/01 | Prufmethode | Dimension |  Ergebnis _
Merckoguant Mitrat Keing Zuordnung mg/l 85000 —!
Merckoguant Mitrit Keine Zuordnung mgdl 3800

oH-Wert DIN 28 404 - C 5 - 1 |

Marig Schwarz Kevin Jonke



Anhang

XXIX

15 150 O Ol e gl Y

Ubernahme Labor I 1 e g

BT Trotainch, Jakoh Dellechar-Gassg B, Tel 050 S00-2090; | ax 058 B00-21 08 o-mal: meachweretDsaubormachar al

INTERNER PRUFBERICHT A 10/2728

AUFTRAGGEBER:

AMNALYSENALIFTRAG:
PROBENAHME
PROBEMEINGAMG:
AUFTRAGSNUMMER:
LABOREIMGANGSNUMMER:
PROBENBEZEICHNUNG:
PROBEMANZAHL:
SACHBEARBEITER{IN):

DATUM DER FERTIGSTELLLING:

05,04 2011

Tabelle 1: Ergabnis Gesamit
Faramater ENr:  174538/01

G5B - homogenisiert

EDRFA:

EDRFA: Blei (als Ph)

EDRFA: Chior ()

EDRFA; Chrom {als Cr)
EDRFA: Eisen (als Fe)
EDRFA: Kupfar (a's Cu)
EDRFA: Schwafal (5)

EDRFA: Zink (als Zn)
Merckoguani: Nitret
Merckoguant: Mitri
Photometrisch: Ammaonium (als
NH4)

pH-Wert

Sedimente

Trockensubstanz
‘Wassergehalt (nach Karl Fscher)

Mario Schwarz

'BEIF ATy
Beatimmung diverser Paramee:
Kewvin Jonka
22112070
ANNZTZE
114539
laut Bafund
1
Christina Wessenbacher
3. 11.2010
BEFUND
) IF':thfhEi‘.\ElEhnUﬂg sanst whssr. Konzenirate
Priiffmethode Dimansicn Ergehnis
CNORM M 5265 o moil gsonn
DI 51 418 Tail 2 %
DM 51 418 Tail 2 mgig 05 =110
DM 51 418 Teil 2 M asseh 0.2z
DIM 51 418 Teil 2 mgkyg 05 =100
DM 51 418 Teil 2 mgkg 05 = 100
DIM 51 418 Teil 2 mghg 05 < 100
DIM 51 418 Tedl 2 Masse% =01
DIN 51 418 Tedl 2 mghkg 05 = 100
Keine fuardnung mgd <0
Keine Fuordnung mgd =5
DIM 38406 -E 5 mgi 3500
Dl 38 404 - C & - -]
DM 51 793 % 10
DM EN 12680 . 7.63
DIN 51 777 Teil 1 ] B a5
Kewin Jonke

Hinwais:  [as Prifemgebnis baref) sich ausschilefiich aul das unlzrsechbs Prufgal Onne unser schirfliches Einversbandnis darf ciesar
Analysenbanich] nich ausgugaweize sandern mur solimhallich verde FEEgl oder verdfliendiom wesrden

A ANET2E

Sl | v 1



Anhang

XXX

SPECTRO X-LAB

Probenname:
Beschreibung:
Mathode:
Aufiragsnumimer:
Probenzustand:
Probenart:

Status

der Probe:

Ergebnisse

Symbol

Si
P
S
Cl
K
Ca
Ti
\Y
Cr
Mn
Fe
Co
Ni
Cu
Zn

Vorgegebene Probendaten

Auftragsnummer: Proben 2012

A 12/02£1 121690/03 Verdiinnungsmaterial kein
swK Probenmasse (g): 4,0000
Tql5608n Verdlnnermasse {g): 03,0000
Proben 2012 Verdiinnungsfaktor: 1,0000
Kivette, 25 mm Probendrehung: nein
Cuvetts (liquid) Eingangsdatum: 03.02.2012
AAAXXX Auswertungsdatum: 03.02.2012
Der angegebene Fehler ist der statistische Fehler mit 1 sigma Vertrauensbereich.
Element Konzentration Abs. Fehler
Silicium 0,0791 % 0,0029 %
Phosphor 0,0453 % 0,0011 %
Schwefel 0,02618 % 0,00058 %
Chlor 0,00653 % 0,00013 %
Kalium 0,02868 % 0,00082 %
Calcium 0,05603 % 0,00089 %
Titan <2,6 ppm (0,0) ppm
Vanadium <3,7 ppm (0,0) ppm
Chrom 15,9 ppm .3 ppm
Mangan 5,0 ppm 1,0 ppm
Eisen 196,2 ppm 2,7 ppm
Kobalt 2,9 ppm 0,8 ppm
Nickel 55 ppm 0,5 ppm
Kupfer 23,6 ppm 0,6 ppm
Zink 268,3 mg/kg 1,5 mg/kg
Arsen <0,5 ppm (0,0) ppm
Brom 0,00004 % 0,00001 %
Molybdén <32 ppm (0,0) ppm
Silber <6,3 ppm (0,0) ppm
Cadmium <6,3 ppm (2,5) ppm
Zinn 28,5 ppm 2,5 ppm
Antimon 15,3 ppm 2,3 ppm
Tellur 21,3 ppm 3,1 ppm
lod <24 ppm (20) ppm
Barium <79 ppm (0,0) ppm
Quecksilber 0,6 ppm 0,3 ppm
Thallium 1,3 ppm 0,3 ppm
Blei 2,3 ppm 0,4 ppm
Bismut 1,3 ppm 0,3 ppm
Seite 1

Datum

1 04.05.2012



Anhang XXXI
EM 150 P01 O saitarrmge el Eanbermachss Densdosiurgs Als
1 o
Wl D
Ubernahme Labor Saut otiacher
B753 Trofaiach Jakob Dellacher-Gasse §; Tel. 054 800-2118; Fax 056 BO0-2199; e-mail machwarsfsaubarmacha at
[ INTERNER PRUFBERICHT A 12/1027
07 05 2012
ALUFTRAGGEBER:
AMNALYSENAUFTRAG Bastimmung diverser Farameter
PROBENAHME: Eugen Trolp
PROBENEINGANG 25042012
AUFTRAGSNUMMER A 121027
LABOREINGAMNGSNUMMER 1229493
PROBENBEZEICHNUNG: laut Befund
PROBENAMNZAHL: 1
SACHBEARBEITER{IN): Maric Schwarz
DATUM DER FERTIGSTELLUNG:! 26.04,2012
BEFUND
Tabelle 1: Ergebnis Gesamit Probenbezeichnung sonsl. wassr. Konzentrate
Paramster ENr: 122903/01 Prisfmethode | Dimension Ergebnis |
Merckoquant: Nitrat Keine Zuordnung gl 3500 [
Merckaguant: Mitrit Keing Zuordnung mgl 1500 |
pH-Wert DIN 38 404 - C 5 - 3 |
Mario Schwarz iR

Anhang 3
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XXXII

\nsmm fiir nachmllilz
R ik

Montanuniversitat Leoben
Franz-Josef-Straie 18

INSTITUT FUR NACHl;-I ALTIGE ABFALLWIRTSCHAFT UND ENTSORGUNGSTECHNIK

iae unilechen ac.at
A-8700 Lecben

Prufbericht

Probennummer:
Auftraggeber:

0368-12-00
Montanuniverstitat Leoben

Inst. fiir nachhaltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik

Franz-Josef-Stralle 18

8700 Leoben

Probendatum:

Probenkeonservierung:

14.06.2012

Probenlagerung im Kihlschrank bei 3-5 °C

Kundenbezeichnung: EDA 14.06.12 Probennahme: durch Kunden
Eingegangen von: DI Sarc Probenvorbereitung: keine
Probenzustand: ungekihite, schwarze Abwasserprobe in Kunststoffflasche Probenaufbereitung: keine
Bemerkung: Beurteilung nach: keine
Parameter Kurzbe.  Messwert  Einheit  Datum BG Norm SOP
zeich- der
nung Analyse
Antimon Sb <0,02 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/l ONORM EN 1SO 17294-
2:2005
Arsen As <02 mag/l 09.07.2012 0.2 mgl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Barium Ba 28 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Blei Pb 1.1 mgy/l 09.07.2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294~
Cadmium Ccd <0,02 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Chrom, gesamt cr 10 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294~
2:2005
Cobalt Co 0,18 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
Kupfer Cu 34 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294~
Molybdan Mo 15 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Der Prifbericht darf ohne schriftliche Genshmigung des I1AE nicht auszugsweise venvielfiltigt, weitergegeben oder verdffentlicht werden. Die im Priifbericht
IRGHT210 angefihrten MeRwerte beziehen sich ausschlieBlich auf das tbergebene Prifgut zum Zeitpunkt der Ubergabe an das Labor, die Probenahme ist ausgeschlossen i
27.08.2012 Seite 1 von 3
‘arameter Kurzbe- Messwert Einheit  Datum BG Norm SOP
zeich- der
nung Analyse
Nickel Ni 64 mg/l 09.07.2012 0,02 mgfl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Quecksilber Hg <0,02 mg/l 09.07.2012 0,02 mgl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Selen Se <02 mg/fl 09.07.2012 0,2 mgfl ONORM EN ISO 17294-
Silber Ag 12 mg/l 09.07.2012 0,02 mgll ONORM EN ISO 17294-
Thallium Tl <0,02 mg/l 09.07.2012 0,02 mgll ONORM EN IS0 17294-
Vanadium v 78 mg/l 09.07.2012 0,02 mgl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Bismut Bi 0,02 mg/l 09.07.2012 0,02 mgfl ONORM EN ISO 17294-
Zinn sn 0,15 mg/l 09.07 2012 0,02 mgfl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Zink zn 12 mg/l 09.07 2012 0.2mgll ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Wolfram W 0,04 mg/l 09.07.2012 0,02 mgl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Chrom-V1 Cr-vI nb mag/l 06.07 2012 0,05 mg/l DIN 38405-24:1987
Gesamitchior cl2 nb mg/l 27.08.2012 2mg/l DIN EN IS0 7393-1:2000
gesamt
Freies Chlor CI2 frei nb mg/l 27.08.2012 2mg/l DIN EN IS0 7393-1:2000
Ammonium NH4 1230 mg/l 27.08.2012 - DIN 38406-5-1:1983
Nitrit, photometrisch NO2 9,87 mg/l 17.07.2012 0,01 mg/ DIN EN 26777-10:1993
Phenolindex Phen 200 magfl 27.08.2012 - DIN 38409-16:1984
pH-Wert (Wasser) pH 85 02.07 2012 = DIN 38404-5:2009
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene ADX 1820 pgll 17.07.2012 10 pgl DIN EN IS0 9562:2005
Ausblasbare organisch gebundene Halogene POX 1506 pgl 17.07.2012 10 pgll DIN 38409-25:1989
(Anlehnung)
Sulfid, leicht freisetzbar S02 If <0,01 mg/l 17.07.2012 0,01 mgl DIN 38405-27:1992
Cyanide, gesamt CN ges 0,014 mg/l 17.07.2012 0,005 mg/l DIN 38405-13-1-3:1961
Cyanide, leicht freisetzbar CN If 0,01 mg/l 17.07.2012 0,005 mg/l DIN 38405-13-2-3:1981
Summe der fliichtigen aromatischen Kohlenwasserstoffe Benzol, BTEX 25000 pall 17.07.2012 = DIN 38407-9:1991

Toluol und Xylole

0368-12-00
27.08.2012

Der Prufbericht darf ohne schriftliche Genehmigung des IAE nicht auszugsweise vervielfaltigt, weitergegeben oder verdffentlicht werden. Die im Prufbericht

angefilhrten MeRwerte beziehen sich ausschlieRlich auf das Gbergebene Priifgut zum Zeitpunkt der Ubergabe an das Labor, die Probenahme ist ausgeschlossen

Seite 2 von 3




Anhang XXXIII

Institut fir nachhalti
4 INSTITUT FUR NACHHALTIGE ABFALLWIRTSCHAFT UND ENTSORGUNGSTECHNIK
1 Montanuniversitat Leoben iae.unilechen.ac.at
Franz-Josef-Stralte 18 A-8700 Lecben

e
Abfallwirtschaft u. Entsorgungstechnik

Prufbericht

Probennummer: 0372-12-00 Probendatum: 21.06.2012
Auftraggeber: Montanuniverstitat Leoben . . B ) e
Inst. fir nachhaltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik Rrobenkonsevienmig:, {Frobenlageung i KINSOuANEhersy "G
Franz-Josef-Stralte 18 8700 Leoben
Kundenbezeichnung: EDA 21.06.12 Probennahme: durch Kunden
Eingegangen von: Studentische Hilfskraft Probenvorbereitung: keine
Probenzustand: ungekihlte, schwarze Abwasserprobe in Glasflasche Probenaufbereitung: keine
Bemerkung: Beurteilung nach: keine
[Parameter Kurzbe-  Messwert  Einheit  Datum BG Norm SOP
zeich- der
nung Analyse
Antimen Sbh 0,60 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/! ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Arsen As <02 mg/l 09.07.2012 02 mgh ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Barium Ba 84 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Blei Pb 0,69 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Cadmium cd <0,02 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Chrom, gesamt cr 1.2 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Cobalt Co 0,21 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Kupfer Cu 21 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/! ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Molybdan Mo 40 mgfl 09.07 2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005

Der Prufbericht darf ohne schriftliche Genehmigung des IAE nicht auszugsweise vervielfaltigt, weitergegeben oder veraffentlicht werden. Die im Prufbericht

0221200 angefiihrten Mefwerte beziehen sich ausschlieRlich auf das tibergebene Priifgut zum Zeitpunkt der Ubergabe an das Labor, die Probenahme ist ausgeschlossen s
27.08.2012 Seite 1 von 3
'arameter Kurzbe- Messwert  Einheit Datum BG Norm SOP
zeich- der
nung Analyse
Nickel Ni A5 mg/l 09.07.2012 0,02 mgfl ONORM EN ISO 17294~
2:2005
Quecksilber Hg 0,03 mg/l 09.07.2012 0,02mg/l ONORM EN ISO 17294~
2:2005
Selen Se <02 mg/l 09.07.2012 02mgl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Silber Ag 28 mg/l 09.07.2012 0,02mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Thallium TI <0,02 mg/l 09.07.2012 0,02 mgll ONORM EN ISO 17294-
Wanadium A 017 mgl 09.07.2012 0,02 mgil ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Bismut Bi <0,02 mg/l 09.07.2012 0,02 mgfl ONORM EN ISO 17294-
Zinn sn 0,13 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Zink Zn 59 mg/l 09.07.2012 02 mgll ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Wolfram w 29 mg/l 09.07.2012 0,02mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Chrom-VI Cr-vl nb mg/l 06.07.2012 0,025 mg/l DIN 38405-24:1987
Gesamtchlor cI2 nb. mg/l 27.08.2012 2mg/l DIN EN 150 7393-1:2000
gesamt
Freies Chlor CI2 frei nb. mag/l 27.08.2012 2 mgll DIN EN IS0 7393-1:2000
Ammonium NH4 651 mg/ 27.08.2012 - DIN 38406-5-1:1983
Phenolindex Phen 156 mg/l 27.08.2012 = DIN 38409-16:1984
pH-Wert (Wasser) pH 9.1 02.07.2012 - DIN 38404-5:2009
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene AOX 2770 g/l 17.07.2012 10 pg/l DIN EN IS0 9562:2005
Ausblasbare organisch gebundene Halogens POX 698 pall 17.07.2012 10 pg/l DIN 38409-25:1989
(Anlehnung)
Nitrit, phatometrisch NO2 385 mg/l 17.07.2012 0,01 mgfl DIN EN 26777-10:1993
Sulfid, leicht freisetzbar 502 If < 0,01 mg/l 17.07.2012 0,01 mgl DIN 38405-27:1992
Cyanide, gesaml CN ges 04 mgll 17.07.2012 0,005 mgll DIN 38405-13-1-3-1981
Cyanide, leicht freisetzbar CN If 0,005 mg/l 17.07.2012 0,005 mg/l DIN 38405-13-2-3:1961
Summe der fitichtigen aromatischen Kohlenwasserstoffe Benzol, BTEX 24387 gl 17.07.2012 - DIN 38407-9:1991
Toluol und Xylole
Der Prufbericht darf ohne schriftliche Genehmigung des IAE nicht au: ise vervielfaltigt, wei ben oder veraffentlicht werden. Die im Prifbericht

OF72:12-00 angefiihrien Mefiwerte beziehen sich ausschlieRlich auf das Ubergebene Prifgut zum Zeitpunkt der Ubergabe an das Labor, die Probenahme ist ausgeschlossen. -
27082012 Seite 2 von 3



Anhang XXXIV

INSTITUT FUR NACHHALTIGE ABFALLWIRTSCHAFT UND E NTSORGUNGSTECHNIK
Montanuniversitat Leoben iae.unilecben.ac.at
Franz-Josef-Strale 18 A-8700 Leoben

Inmmt fiur nachmmls

Abfallwirtachafe u. Entsorg

Prufbericht

0370-12-00

Montanuniverstitét Leoben
Inst. fir nachhaltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik
Franz-Josef-Stralle 18 8700 Leoben

Emuf UF 14.06.12

Probennummer: Probendatum: 14.06.2012

Auftraggeber: Probenkonservierung:  Probenlagerung im Kiihischrank bei 3-5 °C

Kundenbezeichnung: Probennahme: durch Kunden

Eingegangen von: DI Sarc Probenvorbereitung: keine

Probenzustand: ungekuhlte, schwarze Abwasserprobe in Kunststofflasche Probenaufbereitung: keine

Bemerkung: Beurteilung nach: keine

[Parameter Kurzbe-  Messwert  Einheit — Datum BG HNorm SOP

zeich- der
nung Analyse

Antimen Sb <002 mg/l 09.07.2012 0,02 mgfl ONORM EN IS0 17294-
2:2005

Arsen As <0,2 mg/l 09.07.2012 0.2 mgfl ONORM EN IS0 17294-
2:2005

Barium Ba 55 mg/l 09.07.2012 0,02 mgfl GNORM EN 1SO 17294-
2:2005

Blei Pb 0 mg/l 09.07 2012 0,02 mgfl ONORM EN ISQ 17294-

Cadmium cd 0,08 mg/l 09.07 2012 0,02 mgfl ONORM EN ISO 17294-
2:2005

Chrom, gesamt Cr 56 mg/l 09.07 2012 0,02 mgfl ONORM EN ISO 17294-

Cobalt Co 27 mg/l 09.07.2012 0,02 mgll ONORM EN ISO 17294-

Kupfer Cu 55 mg/l 09.07.2012 0,02 mgfl ONORM EN ISO 17294-
2:2005

Molybdan Mo 39 mg/l 09.07 2012 0,02 mg/l

ONORM EN ISO 17294-
2:2005

Der Prifbericht darf ohne schriftliche Genehmigung des IAE nicht auszugsweise vervielfaltigt, weitergegeben oder vergffentlicht werden. Die im Prifbericht

0370-12-00 angefithrten Melwerte beziehen sich ausschlielich auf das iibergebene Priifgut zum Zeitpunkt der Ubergabe an das Labor, die Probenahme ist ausgeschlossen =

27.08.2012 Seite 1 von 3

Parameter Kurzbe-  Messwert  Einheit  Datum BG Norm SOP

zeich- der
nung Analyse

Nickel Ni 43 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/l ONORMEN IS0 17294-
2:2005

Quecksilber Hg 0,03 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/l ONORMEN ISO 17294~
2:2005

Selen Se <02 mgll 09.07.2012 0.2 mgll ONORMEN IS0 17294~

Silber Ag 29 mg/l 09.07 2012 0,02 mg/l ONORM EN IS0 17294-

Thallium Tl 0,12 mg/l 09.07 2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005

Vanadium v 0,26 mag/l 09.07 2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-

Bismut Bi 0,17 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/l ONORMEN ISO 17294-

Zinn Sn <0,02 mg/l 09.07 2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005

Zink Zn 150 mg/l 09.07 2012 0.2 mgl ONORM EN ISO 17294-
2:2005

Wolfram w 0,05 mg/l 09.07 2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005

Chrom-V1 cr-vl nb. mg/l 06.07.2012 0,05 mg/l DIN 38405-24:1987

Gesamtchlor ci2 nb mg/l 27082012 2 mg/l DIN EN I1SO 7393-1:2000

gesamt

Freies Chlor CI2 frei nb. mgll 27.08.2012 2 mgll DIN EN ISO 7393-1:2000

Ammonium NH4 331 mg/l 27.08.2012 % DIN 38406-5-1:1983

Phenolindex Phen 322 mg/l 27.08.2012 = DIN 38409-16:1984

pH-Wert (Wasser) pH 70 02.07.2012 - DIN 38404-5:2009

Adsorbierbare organisch gebundene Halogene AOX 9480 g/l 17.07.2012 10 pg/! DIN EN ISO 9562:2005

Ausblasbare organisch gebundene Halogene POX 625 pgl! 17.07.2012 10 pg/l DIN 38409-25:1989

(Anlehnung)

Nitrit, photometrisch NO2 8,14 mg/l 17.07.2012 0,01 mg/l DIN EN 26777-10:1993

Sulfid, leicht freisetzbar S02 If 0,16 mg/l 17.07.2012 0,01 mg/l DIN 38405-27:1992

Cyanide, leicht freisetzbar CN If 0,018 mgll 17.07.2012 0,005 mg/l DIN 38405-13-2-3:1961

Cyanide, gesamt CN ges 0,15 mg/l 17.07 2012 0,005 mg/l DIN 38405-13-1-3:1981

Summe der fliichtigen aromatischen Kohlenwasserstoffe Benzol, BTEX 8720 gl 17.07 2012 = DIN 38407-9:1991

Toluol und Xylole

Der Priifbericht darf ohne schriftliche Genehmigung des IAE nicht auszugsweise vervielfiltigt, weitergegeben oder verdffentlicht werden. Die im Priifbericht
0370-12-00

27.08.2012

angefihrten Mefiwerte beziehen sich ausschlieRlich auf das tbergebene Prifgut zum Zeitpunkt der Ubergabe an das Labor, die Probenahme ist ausgeschlossen. Seite 2 von 3
S
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Insntul i nacm-amls

Montanuniversitat Leoben
Franz-Josef-Strale 18

INSTITUT FUR NACHHALTIGE ABFALLWIRTSCHAFT UND ENTSORGUNGSTECHNIK

iae.unilechen.ac.at
A-8700 Leoben

Abfallwirtschae u. Entsorg

Prufbericht

Probennummer:
Auftraggeber:

0374-12-00

Montanuniverstitat Leoben

Inst. fiir nachhaltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik
Franz-Josef-Stralte 18 8700 Leoben

Probendatum:

Probenkonservierung:

21062012

Probenlagerung im Kihischrank bei 3-5 °C

Kundenbezeichnung: UF 21.06.12 Probennahme: durch Kunden
Eingegangen von: Studentische Hilfskraft Probenvorbereitung: keine
Probenzustand: ungekihlie, schwarze Abwasserprobe in Glasflasche Probenaufbereitung: keine
Bemerkung: Beurteilung nach: keine
[Parameter Kurzbe- Messwert  Einheit  Datum BG Norm sopP
zeich- der
nung Analyse
Antimen Sb 0,15 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/l ONORMEN ISO 17294-
2:2005
Arsen As <02 mg/l 09.07.2012 0.2 mgll ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Barium Ba 50 mg/l 09.07 2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Blei Pb 29 mg/l 09.07 2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Cadmium cd <0,02 mg/l 09.07 2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Chrom, gesamt cr 39 mg/l 09.07 2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Cobalt Co 0,60 mg/l 09.07 2012 0,02 mg/l ONORMEN ISO 17294-
2:2005
Kupfer Cu 36 mg/l 09.07 2012 0,02 mg/l ONORMEN ISO 17294-
2:2005
Molybdzn Mo 95 mg/l 09.07 2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Der Prifbericht darf ohne schriftliche Genehmigung des IAE nicht auszugsweise vervielfaltigt, weitergegeben oder versffentlicht werden. Die im Prifbericht
0374-12-00 angefithrten MeBwerte beziehen sich ausschlieBlich auf das dbergebene Priifgut zum Zeitpunkt der Ubergabe an das Labor, die Probenahme ist ausgeschlossen —
97.08.2012 Seite 1 von 3
[Parameter Kurzbe-  Messwert  Einheit  Datum BG MNorm SOP
zeich- der
nung Analyse
Nickel Ni 40 mg/l 09.07.2012 0,02mgfl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Quecksilber Hg 0,07 mg/l 09.07.2012 0,02mg/l ONORM EN IS0 17294-
2:2005
Selen Se <0,2 mg/l 09.07.2012 02 mg/l ONORM EN IS0 17294-
2:2005
Silber Ag 3T mg/l 09.07.2012 0,02 mgfl ONORM EN IS0 17294-
2:2005
Thallium Tl <0,02 mg/l 09.07.2012 0,02 mgil ONORM EN 1SO 17294-
2:2005
Vanadium v 0,39 mg/l 09.07 2012 0,02 mgfl ONORM EN ISQ 17294~
2:2005
Bismut Bi 0,03 mg/l 09.07 2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Zinn Sn 0,35 mg/l 09.07.2012 0,02mgfl ONORM EN IS0 17294-
2:2005
Zink Zn 25 mg/l 09.07.2012 02mgfl ONORM EN IS0 17294-
2:2005
Wolfram W 6,7 mg/l 09.07.2012 0,02mgfl GNORM EN 1SO 17294-
2:2005
Chrom-V1 Cr-vl nb mg/l 06.07 2012 0,05 mg/l DIN 38405-24:1987
Gesamtchlor ciz nb. mg/l 27.082012 2mgll DIN EN ISO 7393-1:2000
gesamt
Freies Chlor CI2 frei nb. mg/l 27.08.2012 2 mg/l DIN EN ISC 7393-1:2000
Ammonium NH4 458 mg/l 27.08.2012 - DIN 38406-5-1:1983
Phenolindex Phen 155 mg/l 271082012 - DIN 38409-16:1984
pH-Wert (Wasser) pH 6.8 02.07.2012 E DIN 38404-5:2009
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene AOX 3730 g/l 17.07 2012 10 pg/l DIN EN 1SO 9562:2005
Ausblasbare organisch gebundene Halogene POX 2730 pafl 17072012 10 pg/l DIN 38409-25:1989
(Anlehnung)
Nitrit, photometrisch NO2 125 mg/l 17.07.2012 0,01 mgfl DIN EN 26777-10:1993
Sulfid, leicht freisetzbar S02 If <001 mg/l 17.07.2012 0,01 mg/l DIN 38405-27:1992
Cyanide, gesamt CN ges 0,14 mg/l 17.07.2012 0,005 mgl/l DIN 38405-13-1-3:1981
Cyanide, leicht freisetzbar CN If 0,015 mg/l 17.07.2012 0,005 mg/l DIN 38405-13-2-3:1981
Summe der fliichtigen aromatischen Kohlenwasserstoffe Benzol, BTEX 15740 g/l 17.07.2012 - DIN 38407-9:1991

Toluel und Xylole

0374-12-00
27.08.2012

Der Prifbericht darf ohne schriftliche Genehmigung des IAE nicht auszugsweise vervielfaltigt, weitergegeben oder vergffentlicht werden. Die im Prifbericht

angefithrten Melwerte beziehen sich ausschlielich auf das iibergebene Priifgut zum Zeitpunkt der Ubergabe an das Labor, die Probenahme ist ausgeschlossen

Seite 2 von 3



Anhang XXXVI

o Institut fiir nachhaltige s
INSTITUT FUR NACHHALTIGE ABFALLWIRTSCHAFT UND ENTSORGUNGSTECHNIK
1 Montanuniversitat Leoben iae.unileoben.ac.at
Franz-Josef-Strale 18 A-8700 Lecben
7 ik

haf u

Prufbericht

Probennummer: 0369-12-00 Probendatum: 14.06.2012
Auftraggeber: Montanuniverstitat Leoben . } R S—
Inst. fiir nachhaltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik Rrobankonserdenmg:  Frpbemagemigi KunsEoier S0
Franz-Josef-Strafle 18 8700 Lecben
Kundenbezeichnung: Emusplit 14.06.12 Probennahme: durch Kunden
Eingegangen von: DI Sarc Probenvorbereitung: keine
Probenzustand: ungekuhite, schwarze Abwasserprobe in Kunststofflasche Probenaufbereitung: keine
Bemerkung: Beurteilung nach: keine
Parameter Kurzbe- Messwert  Einheit  Datum BG Norm SOP
zeich- der
nung Analyse
Antimen Sh 002 mg/l 09.07.2012 0,02 mgfl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Arsen As <02 mg/l 09.07.2012 0.2 mg/ ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Barium Ba 20 mg/l 09.07.2012 0,02 mgll ONORM EN IS0 17294~
2:2005
Blei Ph 14 mg/l 09.07.2012 0,02 mgll ONORM EN IS0 17294~
2:2005
Cadmium cd <0,02 mg/l 09.07:2012 0,02 mgl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Chrom, gesamt cr 16 magfl 09.072012 0,02 mgfl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Caobalt Co 035 mg/l 09.072012 0,02 mgfl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Kupfer Ccu 29 mg/l 09.07.2012 0,02 mgfl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Molybdan Mo 78 mgfl 09.072012 0,02 mgfl ONORM EN ISO 17294-

Der Prifbericht darf ohne schriftliche Genehmigung des IAE nicht auszugsweise vervielfaltigt, weitergegeben oder veréffentlicht werden. Die im Prirfbericht

0369-12-00 angefiihrten Meliwerte beziehen sich ausschlieflich auf das abergebene Prufgut zum Zeitpunkt der Ubergabe an das Labor, die Probenahme ist ausgeschlossen. =

27082012 Seite 1 von 3

[Parameter Kurzbe-  Messwert  Einheit  Datum BG MNorm SOP

zeich- der
nung Analyse

Nickel Ni 20 mg/l 09.07.2012 0,02mgfl ONORM EN ISO 17294-
2:2005

Quecksilber Hg 0,02 mg/l 09.07.2012 0,02mg/l ONORM EN IS0 17294-
2:2005

Selen Se <0,2 mg/l 09.07.2012 02 mg/l ONORM EN IS0 17294-
2:2005

Silber Ag 16 mg/l 09.07.2012 0,02 mgfl ONORM EN IS0 17294-
2:2005

Thallium Tl <0,02 mg/l 09.07.2012 0,02 mgil ONORM EN 1SO 17294-
2:2005

Vanadium v 0,20 mg/l 09.07 2012 0,02 mgfl ONORM EN ISQ 17294~
2:2005

Bismut Bi 0,02 mg/l 09.07 2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294-
2:2005

Zinn Sn 0,17 mg/l 09.07.2012 0,02mgfl ONORM EN IS0 17294-
2:2005

Zink Zn 8,0 mg/l 09.07.2012 02mgfl ONORM EN IS0 17294-
2:2005

Wolfram W 22 mg/l 09.07.2012 0,02mgfl GNORM EN 1SO 17294-
2:2005

Chrom-V1 Cr-vl nb mg/l 06.07 2012 0,05 mg/l DIN 38405-24:1987

Gesamtchlor ciz nb. mg/l 27.082012 2mgll DIN EN ISO 7393-1:2000

gesamt

Freies Chlor CI2 frei nb. mg/l 27.08.2012 2 mg/l DIN EN ISC 7393-1:2000

Ammonium NH4 132 mg/l 27.08.2012 - DIN 38406-5-1:1983

Phenolindex Phen 50,0 mg/l 271082012 - DIN 38409-16:1984

pH-Wert (Wasser) pH 63 02.07.2012 E DIN 38404-5:2009

Adsorbierbare organisch gebundene Halogene AOX 340 g/l 17.07 2012 10 pg/l DIN EN 1SO 9562:2005

Ausblasbare organisch gebundene Halogene POX 735 pafl 17072012 10 pg/l DIN 38409-25:1989

(Anlehnung)

Nitrit, photometrisch NO2 594 mg/l 17.07 2012 0,01 mgfl DIN EN 26777-10:1993

Sulfid, leicht freisetzbar S02 If <001 mg/l 17.07.2012 0,01 mg/l DIN 38405-27:1992

Summe der fliichtigen aromatischen Kohlen ffe Benzol, BTEX 806 pafl 17.07.2012 - DIN 38407-9:1991

Toluol und Xylole

Cyanide, gesamt CN ges 0,037 mg/l 17.07.2012 0,005 mgl/l DIN 38405-13-1-3:1981

Cyanide, leicht freisetzbar CNIf 0,009 mg/l 17.07 2012 0,005 mg/l DIN 38405-13-2-3:1981

Der Prifbericht darf ohne schriftliche Genehmigung des IAE nicht auszugsweise vervielfaltigt, weitergegeben oder vergffentlicht werden. Die im Prifbericht
0369-12-00

angefithrten Melwerte beziehen sich ausschlielich auf das iibergebene Priifgut zum Zeitpunkt der Ubergabe an das Labor, die Probenahme ist ausgeschlossen =
27.08.2012 Seite 2 von 3



Anhang XXXVII

o Institut fiir nachhaltige s
INSTITUT FUR NACHHALTIGE ABFALLWIRTSCHAFT UND ENTSORGUNGSTECHNIK
1 Montanuniversitat Leoben iae.unileoben.ac.at
Franz-Josef-Strale 18 A-8700 Lecben
7 ik

haf u

Prufbericht

Probennummer: 0373-12-00 Probendatum: 21.06.2012
Auftraggeber: Montanuniverstitat Leoben . } R S—
Inst. fiir nachhaltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik Rrobankonserdenmg:  Frpbemagemigi KunsEoier S0
Franz-Josef-Strale 18 8700 Leoben
Kundenbezeichnung: Emusplit 21.06.12 Probennahme: durch Kunden
Eingegangen von: Studentische Hilfskraft Probenvorbereitung: keine
Probenzustand: ungekthite, schwarze Abwasserprobe in Glasflasche Probenaufbereitung: keine
Bemerkung: Beurteilung nach: keine
Parameter Kurzbe- Messwert  Einheit  Datum BG Norm SOP
zeich- der
nung Analyse
Antimen Sh 0,03 mg/l 09.07.2012 0,02 mgfl ONORM EN IS0 17294-
2:2005
Arsen As <02 mg/l 09.07.2012 0.2 mg/l ONORM EN IS0 17294~
2:2005
Barium Ba 1.5 mg/l 09.07.2012 0,02 mgll ONORM EN IS0 17294~
2:2005
Blei Pb 073 mg/l 09.07:2012 0,02 mgll ONORM EN 150 17294~
2:2005
Cadmium cd <0,02 magfl 09.072012 0,02 mgfl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Chrom, gesamt cr 14 mg/l 09.072012 0,02 mgfl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Cobalt Co 048 mg/l 09.07.2012 0,02 mgfl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Kupfer cu 16 mg/l 09.07.2012 0,02 mgfl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Molybdan Mo 65 mg/l 09.07.2012 0,02 mgfl ONORM EN ISO 17294-

Der Prisfbericht darf ohne schrifiliche Genehmigung des IAE nicht auszugsweise vervielfaltigt, weitergegeben oder versffentlicht werden. Die im Priifbericht

(721200 angefithrien MeRwerte beziehen sich ausschliefllich auf das tbergebene Prufgut zum Zeitpunkt der Ubergabe an das Labor, die Probenahme ist ausgeschlossen. &
27.08.2012 Seite 1 von 3
[Parameter Kurzbe-  Messwert  Einheit  Datum BG Norm SOP
zeich- der
nung Analyse
Nickel Ni 12 mg/l 09.07.2012 0,02 mgil ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Quecksilber Hg 0,03 mgl 09.07.2012 0,02 mgil ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Selen Se <02 mg/l 09.07.2012 02mgl ONORM EN 1SO 17294-
Silber Ag 0,74 mg/l 09.07.2012 0,02 mgfl ONORM EN 1SO 17294
Thallium Tl <0,02 mg/l 09.07.2012 0,02 mgil ONORM EN ISO 17294~
2:2005
Vanadium v 0,12 mg/l 09.07.2012 0,02 mgil ONORM EN ISO 17294~
Bismut Bi <0,02 mg/l 09.07.2012 0,02 mgil ONORM EN IS0 17294~
Zinn sn 0.06 mg/l 09.07.2012 0,02 mgfl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Zink Zn 43 mg/l 09.07.2012 02 mgl ONORM EN I1SO 17294-
2:2005
Wolfram W 31 mg/l 09.07.2012 0,02 mg/l ONORM EN ISO 17294~
2:2005
Chrom-V1 Cr-vi nb. mg/l 06.07.2012 0,05 mg/l DIN 38405-24:1987
Gesamtchlor cr2 nb. mg/l 27.08.2012 2mg/l DIN EN 1SQ 7393-1:2000
gesamt
Freies Chlor CI2 frei nb mgfl 27.08.2012 2 mg/l DIN EN 1SO 7393-1:2000
Ammonium NH4 259 mg/l 27.08.2012 - DIN 38406-5-1:1983
Phenolindex Phen E8.0 mgll 27.08.2012 = DIN 36409-16- 1964
pH-Wert (Wasser) pH 80 02.07.2012 - DIN 38404-5:2009
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene AOX 425 g/l 17.07.2012 10 pg/! DIN EN IS0 9562:2005
Ausblasbare organisch gebundene Halogene POX 624 g/l 17.07.2012 10 pgh DIN 36409-25:1989
(Anlehnung)
Nitrit, photometrisch NO2 3,67 mg/l 17.07.2012 0,01 mgl DIN EN 26777-10:1993
Sulfid, Ieicht freisetzbar S02 11 < 0,01 mgl  17.07.2012 0,01 mgll DIN 36405271992
Cyanide, gesamt CN ges 2,64 mg/l 17.07.2012 0,005 mg/l DIN 38405-13-1-3:1981
Cyanide, leicht freisetzbar CN If 0,01 mg/l 17.07.2012 0,005 mg/l DIN 38405-13-2-3:1981
Summe der fiichtigen aromatischen Kohlenwasserstoffe Benzol, BTEX 2179 g/l 17.07.2012 = DIN 38407-9:1991
Toluol und Xylole
Der Priifbericht darf ohne schriftliche Genehmigung des IAE nicht au: vervielfaltigt, ben oder verdffentiicht werden. Die im Prifbericht

0373-12-00 angefiihrien Melbwerte beziehen sich ausschlieRlich auf das tbergebene Priafgut zum Zeitpunkt der Ubergabe an das Labor, die Probenahme ist ausgeschlossen. -
27082012 Seite 2 von 3



Anhang XXXVIII

5 Institut fiir nachhaltige
INSTITUT FUR NACHHALTIGE ABFALLWIRTSCHAFT UND ENTSORGUNGSTECHNIK
1 Montanuniversitat Leoben iae.unileoben ac.at
Franz-Josef-Strale 18 A-8700 Leaben

Abfallvirtschalt u. Entsorgy

Prufbericht

Probennummer: 0367-12-00 Probendatum: 14.06.2012
Auftraggeber: Montanuniverstitat Leoben : = e o
Inst. fur nachhaltige Abfallwirischaft und Entsorgungstechnik Probenkonservierung:  Probenlagerung im Kihischrank bei 3-5 °C
Franz-Josef-Strakte 18 8700 Leoben
Kundenbezeichnung: Destillat 14.06.12 Probennahme: durch Kunden
Eingegangen von: DI Sarc Probenvorbereitung: keine
Probenzustand: ungekahlte, farblose Destillatprobe im Kunststofiflasche Probenaufbereitung: keine
Bemerkung: Beurteilung nach: keine
[Parameter Kurzbe- Messwert  Einheit Datum BG Norm SOP
zeich- der
nung Analyse
Antimon Sb <10 pgll 05.07.2012 1pgl ONORM EN IS0 17294-
2:2005
Arsen As <10 pall 05.07.2012 10 pgl ONCRMEN ISO 17294-
2:2005
Barium Ba 36 pall 05.072012 1pgl ONCRM EN ISO 17294-
2:2005
Blei Ph 13 pgll 05.07.2012 1pgl ONORM EN IS0 17294
2:2005
Cadmium cd <10 pal 05.072012 1pgl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Chrom, gesamt cr 24 pgl 065072012 Tpgl GNORM EN 150 17234-
Cobalt Co 18 pgll 05.07.2012 1ugl ONCRMEN ISO 17294-
2:2005
Kupfer Cu 10 ugh 05072012 Tpgl ONORM EN 150 17294-
Molybdan Mo 13 pgll 05.072012 1 pgl ONORM EN ISO 17294~
2:2005

Der Prufbericht darf ohne schriftliche Genehmigung des IAE nicht auszugsweise vervielfaltigt, weitergegeben oder verdffentlicht werden. Die im Prifbericht

0367-12-00 angefiihrien Mefiwerte beziehen sich ausschlielich auf das ibergebene Prifgut zum Zeitpunkt der Ubergabe an das Labor, die Probenahme ist ausgeschlossen. i

27 .08.2012 Seite 1 von 3

Parameter Kurzbe-  Messwert  Einheit  Datum BG Norm SOP

zeich- der
nung Analyse

Nickel Ni 38 g/l 05.07.2012 1ugh ONORM EN ISO 17294-
2:2005

Quecksilber Hg <10 pgfl 05.07.2012 1pgh ONCRM EN ISO 17294-
2:2005

Selen Se <10 ug/l 05.07.2012 10 pghl ONORM EN ISO 17294-
2:2005

Silber Ag 98 pgfl 05.07.2012 1pgh ONORM EN ISO 17294~

Thallium Tl <10 ug/l 05.07.2012 1 gl ONORM EN IS0 17294
2:2005

Vanadium v <10 pgfl 05.07.2012 1pgh ONORM EN ISO 17294~

Bismut Bi <10 g/l 05.07.2012 1pgh GNORM EN IS0 17294~
2:2005

Zinn Sn <10 pgfl 05.07.2012 1pugh ONORM EN ISO 17294-
2:2005

Zink zn 66 g/l 05072012 10 pgh ONCRM EN ISO 17294-
2:2005

Wolfram W 1.0 pgfl 05.07.2012 1pgh ONORM EN ISO 17294
2:2005

Chrom-V1 crvi <0,025 mg/l 06.07.2012 0,025 mg/l DIN 38405-24:1987

Gesamtchlor ci2 661 mg/l 27.08.2012 2mgl DIN EN ISO 7393-1:2000

gesamt

Freies Chlor CI2 frei 330 mg/l 27.08.2012 2mgl DIN EN ISO 7393-1:2000

Ammonium NH4 0,13 mgll 06.07.2012 0,05 mg/l DIN 38406-5-1:1983

Nitrit, photornetrisch NO2 0,12 mg/l 17.07.2012 0,01 mgl DIN EN 26777-10:1993

Adsorbierbare organisch gebundene Halogene AOX ] g/l 17.07.2012 10 pgh DIN EN IS0 9562:2005

Ausblasbare organisch gebundene Halogene POX 50 g/l 17.07.2012 10 pg/! DIN 38409-25:1989

(Anlehnung)

Phenolindex Phen 19,0 mg/l 20.07.2012 0,02mg/l DIN 38409-16:1984

Summe der flichtigen aromatischen Kehlenwasserstoffe Benzol, BTEX 80,2 pgll 17.07.2012 - DIN 38407-9:1991

Toluol und Xylole

pH-Wert (Wasser) pH 10,0 02.07.2012 - DIN 38404-5:2009

Sulfid, leicht freisetzbar S02 If <001 mg/l 17.07.2012 0,01 mgl DIN 38405-27:1992

Cyanide, gesamt CN ges <0,005 mgll 17.07.2012 0,005 mg/l DIN 38405-13-1-3:1981

Cyanide, leicht freisetzbar CN If <0,005 mg/l 17.07.2012 0,005 mg/l DIN 38405-13-2-3:1981

Der Prufbericht darf ohne schriftliche Genehmigung des IAE nicht auszugsweise vervielfaltigt, weitergegeben oder veroffentlicht werden. Die im Prafbericht
0367-12-00

angefihrten Meliwerte beziehen sich ausschlieflich auf das ibergebene Prifgut zum Zeitpunkt der Ubergabe an das Labor, die Probenahme ist ausgeschlossen -
27.08.2012 Seite 2 von 3



Anhang

XXXIX

Inmm( fisr nachmmle

Montanuniversitdt Leoben
Franz-Josef-Strale 18

INSTITUT FUR NACHHALTIGE ABFALLWIRTSCHAFT UND E NTSORGUNGSTECHNIK
by iae.unileoben.ac.at
A-8700 Leoben

Abfallwirtschae u. Entsorg

Prufbericht

Probennummer:
Auftraggeber:

0371-12-00

Montanuniverstitat Leoben

Inst. fiir nachhaltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik
Franz-Josef-Stralte 18 8700 Leoben

Probendatum:

Probenkonservierung:

21062012

Probenlagerung im Kihischrank bei 3-5 °C

Kundenbezeichnung: Destillat 21.06.12 Probennahme: durch Kunden
Eingegangen von: Studentische Hilfskraft Probenvorbereitung:  keine
Probenzustand: ungekihlie, farblose Destillaiprobe in Glasflasche Probenaufbereitung: keine
Bemerkung: Beurteilung nach: keine
'arameter Kurzbe-  Messwert  Einheit  Datum BG Norm sop
zeich- der
nung Analyse
Antimon Sh <10 pgil 05.07.2012 1pgl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Arsen As <10 pgil 05.07.2012 10 pgh ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Barium Ba 52 g/l 05.07.2012 1 ugl ONORMEN ISO 17294-
2:2005
Blei Pb 41 g/l 05.07.2012 1 gl ONORMEN IS0 17294-
Cadmium cd <1,0 g/l 05.07.2012 1pgl ONORMEN IS0 17294-
Chrom, gesamt cr 19 g/l 05.07.2012 1 pgl ONORMEN IS0 17294-
2:2005
Cobalt Co 16 gl 05.07.2012 1 pgll ONORMEN IS0 17294-
Kupfer Cu 6.9 ugll  05.072012 T gl GNORM EN IS0 17258-
Molybdan Mo 20 gl 05.07.2012 1 pgl ONORMEN IS0 17294-
2:2005
Der Prufbericht darf ohne schriftliche Genehmigung des IAE nicht auszugsweise vervielfaltigt, weitergegeben oder vercffentlicht werden. Die im Prafbericht
0371-12-00 angefilhrten MeBwerte beziehen sich ausschlieBlich auf das tbergebene Priifgut zum Zeitpunkt der Ubergabe an das Labor, die Probenahme ist ausgeschlossen o
27.08.2012 Seite 1 von 3
[Parameter Kurzbe-  Messwert  Einheit Datum BG Norm SOP
zeich- der
nung Analyse
Nickel Ni 22 g/l 05.07.2012 1 ugl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Quecksilber Hg <10 g/l 05.07.2012 1 ugl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Selen Se <10 ug/l 05.07.2012 10 pgh ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Silber Ag 104 pgfl 05.072012 1 pgl ONORM EN ISO 17294-
Thallium TI <10 pgfl 05.072012 1pgl ONORM EN 1SO 17294-
Vanadium v <10 pgfl 05.072012 1pgl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Bismut Bi <10 pgfl 05.072012 1pgl ONORM EN ISO 17294-
Zinn sn <10 g/l 05.07.2012 1 pgl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Zink Zn 25 g/l 05.07.2012 10 pgl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Wolfram w 1.5 g/l 05.07.2012 1 ugl ONORM EN ISO 17294-
2:2005
Chrom-VI Cr-vl <0025 mg/l 06.07.2012 0,025 mgl DIN 38405-24:1987
Gesamtchlor ce <2 mg/l 27.06.2012 2mgl DIN EN IS0 7393-1:2000
gesamt
Freies Chlor CI2 frei %2 mg/l 27.06.2012 2mgll DIN EN IS0 7393-1:2000
Ammonium NH4 064 mg/l 06.07.2012 0,05 mg/l DIN 38406-5-1:1983
Phenolindex Phen 320 mg/l 20.07.2012 0,02 mg/l DIN 38409-16:1984
pH-Wert (Wasser) pH 10,1 02.072012 = DIN 38404-5:2009
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene AOX 537 g/l 17.07.2012 10 pgl DIN EN ISO 9562:2005
Ausblasbare crganisch gebundene Halogene POX 18 pgl! 17.07.2012 10 pgl DIN 38409-25:1989
(Anlehnung)
Cyanide, gesamt CN ges <0,005 mg/l 17.07.2012 0,005 mgll DIN 38405-13-1-3:1981
Cyanide, leicht freisetzbar CN If <0,005 mgl/l 17.07.2012 0,005 mg/l DIN 38405-13-2-3:1961
Nitrit, photometrisch NO2 0,1 mg/l 17.07.2012 0,01 mg/l DIN EN 26777-10:1993
Sulfid, leicht freisetzbar S02 If <0,01 mg/l 17.072012 0,01 mg/l DIN 38405-27:1992
Summe der fliichtigen aromatischen Kchlenwasserstoffe Benzol, BTEX 14486 gl 17.072012 - DIN 38407-9:1991

Toluol und Xylole

0371-12-00
27.08.2012

Der Prifbericht darf ohne schriftliche Genehmigung des IAE nicht auszugsweise vervielfaltigt, weitergegeben oder verdffentlicht werden. Die im Prifbericht

angefiihrten Mellwerte beziehen sich ausschlieBlich auf das iibergebene Priifgut zum Zeitpunkt der Ubergabe an das Labor, die Probenahme ist ausgeschlossen
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Anhang XL

R Institut fir nachhaltige )
INSTITU'[ FUR NACHHALTIGE ABFALLWIRTSCHAFT UND ENTSORGUNGSTECHNIK
1 Montanuniversitét Leoben jae.unilecben.ac at
Franz-Josef-Strake 18 A-8700 Leoben

Abfnllwirtschat u. Entsorgungstechnik

Prufbericht

Probennummer: 0337-12-00 Probendatum: 02102012
Auftraggeber: Montanuniverstitdt Leoben - .
Inst. fur nachhaltige Abfallwirtschaft und Entsorgungstechnik PR RONsePOINg: 2%
Franz-Josef-Strake 18 8700 Leoben
Kundenbezeichnung: Kondensat Anlage Trofaiach; 02.10.2012 Probennahme: durch Kundem
Eingegangen von: DI Sarc Probenvorbereitung:  keine
Probenzustand: ungekinite, farblose Kondensatprobe in einer Glasflasche Probenaufbereitung:  keine
Bemerkung: Beurteilung nach: keine
arameter Kurzbe-  Messwert  Einheit  Datum BG Norm SOP
zeich- der
nung Analyse
Chemischer Sauerstoffbedarf CSB 5060 mg021  03.10.2012 15mgl DIN 38409-41:1980
Sulfat S04 1,10 mgl 03102012  01mgl  DINENISO 10304-1:2009
Bemerkungen:
Univ Prof Dr -Ing. Karl E. Lorber Carina Tauterer
Laborfeiter Qualitatslester und Laborletterstellvertreter
Der Prifbericht darf ohne schriftliche Genehmigung des IAE nicht auszugsweise vervieffaltigt, weitergegeben oder verdffentiicht werden. Die im Prifbericht
0337-12-00

angefilhrten MeRwerte beziehen sich ausschiieBlich auf das iibergebene Priifqut zum Zeitpunkt der Ubergabe an das Labor, die Probenahme ist ausgeschlossen s
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