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Hinweise und Erliuterungen zum Anhang 36 der Allgemeinen Rahmen-
Abwasserverwaltungsvorschrift iiber Mindestanforderungen an das Einleiten von
Abwasser in Gewisser

- Herstellung von Kohlenwasserstoffen -

1 Anwendungsbereich

Dieser Anhang gilt fiir in Gewdsser einzuleitendes Abwasser, dessen Schmutzfracht im
wesentlichen aus dem Bereich der Herstellung von Kohlenwasserstoffen stammt.
Kohlenwasserstoffe in diesem Sinne sind Verbindungen, die ausschlielich aus den Elementen
Kohlenstoff und Wasserstoff bestehen.

Dies sind

- Erzeugung bestimmter Kohlenwasserstoffe - im wesentlichen Olefinkohlenwasserstoffe mit
2 bis 4 Kohlenstoffatomen sowie Benzol, Toluol und Xylol - aus MineralSlprodukten durch
Cracken unter Zuhilfenahme von Dampf (Steamcracking)

- Erzeugung reiner Kohlenwasserstoffe oder bestimmter Mischungen von Kohlenwasser-
stoffen aus Mineraldlprodukten mittels physikalischer Trennmethoden

- Umwandlung von Kohlenwasserstoffen in andere Kohlenwasserstoffe durch die chemischen
Verfahren der Hydrierung, Dehydrierung, Alkylierung, Dealkylierung, Hydrodealkylierung,
[somerisierung oder Disproportionierung.

Das zentrale Verfahren zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen ist das Steamcracking
(Dampfcracken) von mineraldlbiirtigen Kohlenwasserstoffen zu Olefinkohlenwasserstoffen.
Nach diesem Verfahren werden in Westeuropa pro Jahr aus Mineraldlprodukten und Erdgas 14,4
Mio. t Ethen erzeugt (Deutschland 3,4 Mio. t), daneben Propen, Butadien, Benzol, Toluol und
Xylol.

In acht Werken in den alten Bundeslédndern und in zwei Werken der neuen Bundesldander werden
Steamcracker betrieben. In vier Werken wird gleichzeitig Mineraldl verarbeitet, in weiteren vier
Werken finden weitere chemische Produktionen statt. Das Abwasser wird jeweils gemeinsam
behandelt (Stand 1989). Ethylbenzol wird in fiinf Werken und Styrol in drei Werken erzeugt.

Unter den Anwendungsbereich fillt auch die Weiterverarbeitung dieser Produkte zu anderen
Kohlenwasserstoffen durch chemische Methoden (z.B. Synthese von Styrol aus Benzol und
Ethen) und die Gewinnung bestimmter Kohlenwasserstoffgruppen durch physikalische
Trennmethoden (Extraktion, Destillation, Adsorption, Kristallisation).

Die Prozesse der Kohlenwasserstofferzeugung haben gemeinsam, dal sie in nichtwéssriger
Phase ablaufen. Die Produktion von Kohlenwasserstoffen findet im allgemeinen in sehr groflen
Anlagen (Freianlagen) statt. Daher féllt das im ProzeBbereich der Herstellungsanlagen mit
Kohlenwasserstoffen in Kontakt kommende Niederschlagswasser unter den Anwendungsbe-
reich.



Dieser Anhang gilt nicht fiir Abwasser aus

- Kiihlsystem und der Betriebswasserautbereitung (Anhang 31)
- der Erzeugung reiner Paraffine aus Paraffingatschen sowie
- der Erdolverarbeitung (Anhang 45).

2 Abwasseranfall und Abwasserbehandlung
2.1 Herkunft, Menge und Beschaffenheit des Rohabwassers
2.1.1 Herstellungsverfahren

Charakteristische Verfahren sind:

- Steamcracking

- Butadienextraktion

- Aromatengewinnung

- Ethylbenzol- und Cumolherstellung
- Styrolgewinnung

Betriebe zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen sind fiir kontinuierliche Produktionen ausge-
legt. Totalabstellungen sind nur fiir Revisionszwecke vorgesehen. Fiir wichtige und storanféllige
Aggregate werden Reserveaggregate vorgehalten oder die Anlage ist in kritischen Bereichen
zweistralig ausgebildet, so da3 bei Ausfall einer Strae die Produktion mit Teillast weiterlaufen
kann.

Bestimmte Lastbereiche, z.B. 50 - 60 % konnen aus verfahrenstechnischen Griinden nicht
unterschritten werden. Es ist nicht mdglich, in einer Anlage abwechselnd verschiedene Produkte
herzustellen, auch der Ubergang auf ein anderes Produktionsverfahren in der gleichen Anlage ist
auf Ausnahmefille beschriankt.

Steamcracking

In Deutschland wird fast ausschlieBlich fliissiger Rohstoff, {iberwiegend Rohbenzin (Naphtha)
fiir die Erzeugung von Kohlenwasserstoffen eingesetzt. Daneben werden je nach Marktlage hy-
drierte Mittelole verwendet. Der Rohstoff wird in Steamcrack-Anlagen in Ethen, Propen,
Butadien, Buten, aromatenreiche Benzinfraktionen und Schwerdl umgewandelt. Das hochsie-
dende Schwerdl wird zumeist zur Energiegewinnung eingesetzt.

Steamcrack-Anlagen (siche Anlage: ,,Abbildung 1: Steamcracking®) bestehen im wesentlichen
aus den Spaltofen, der Rohgastrennung und der Tieftemperatur-Destillation zur Reingewinnung
der Kohlenwasserstoffgase. In den Spaltdfen werden unter geringem Uberdruck - 1 bis 3 bar -
dampfformige Kohlenwasserstoffe bei Temperaturen zwischen 750° C und 900° C gespalten.
Zur Optimierung der Olefinausbeute sind kurze Verweilzeiten unter Crackbedingungen - 0,1 bis
1 sec. - und niedrige Kohlenwasserstoffpartialdriicke erforderlich, die durch Zugabe von
Wasserdampf ("ProzeBdampf") erreicht werden. Hohe Temperaturen und Kurzverweilzeiten
(high-severity-cracken) begiinstigen die Entstehung von niedermolekularen Olefinen.
Hauptprodukte sind Ethen, Propen, Butadien/Buten und aromatenreiche Benzinfraktionen.
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Dem Crackprozel3 nachgeschaltet ist die Auftrennung der Spaltgase in die Einzelkomponenten
und deren Feinreinigung. Hierbei ist die destillative Trennung bei tiefen Temperaturen und
Driicken bis ca. 40 bar die am hiufigsten angewendete Methode.

Steamcrack-Anlagen werden stets als Freianlagen gebaut und kontinuierlich betrieben.
Extraktion von Butadien

1,3-Butadien wird aus dem C4-Schnitt der Crackprodukte isoliert, in dem es bis zu 50 % aus-
machen kann. Die modernen Verfahren zur Butadienisolierung basieren auf dem physikalischen
Prinzip der Extraktivdestillation. Dabei wird durch die Zugabe eines organischen Losemittels die
Fliichtigkeit des Butadiens in dem sonst destillativ nicht trennbaren Gemisch erniedrigt, so daf3
die Begleitsubstanzen iiber Kopf einer Destillationskolonne abgezogen werden kénnen. Als
Losemittel kommen z.B. N-Methylpyrrolidon, Dimethylformamid zur Anwendung.

Gewinnung von Aromaten

Die Gewinnung von Benzol aus dem Benzinschnitt (Pyrolysebenzin) des Steamcrackers ist die
vom Produktionsvolumen her bedeutendste Art der Benzolherstellung. Sie kann mit der
Toluolisierung in einer Produktionsanlage verkniipft werden. Benzol wird durch Dehydroalky-
lierung von Pyrolysebenzinkomponenten hergestellt. Zur Abtrennung der Aromaten kommen im
wesentlichen die Extraktivdestillation und die Flissig/Fliissig-Extraktion in Betracht. Zur
Entfernung von polymerisierbaren Mono- und Diolefinen mufl das Pyrolysebenzin zuvor hy-
drierend behandelt werden. Als Losemittel bei der Extraktivdestillation werden thermisch
stabile, nichtkorrosive Substanzen wie Polyglykole, N-Methylpyrrolidon, Tetramethylensulfon
(Sulfolan), Dimethylformamid, N-Formylmorpholin eingesetzt.

Herstellung von Ethylbenzol und Cumol

Ethylbenzol wird tiberwiegend durch Alkylierung von Benzol mit Friedel-Crafts-Katalysatoren
in fliissiger Phase hergestellt (siehe Anlage: ,,Abbildung 2: Ethylbenzol-Herstellung®).

Die Gasphasenalkylierung wird bisher nur vereinzelt angewandt.

Als Friedel-Crafts-Katalysator wird iiberwiegend Aluminiumchlorid eingesetzt. Dabei wird ein
Alkylierungsreaktor kontinuierlich mit Benzol und Polyethylbenzol beschickt. In das fliissige
Reaktionsgemisch wird Ethen eingespeist. Der Katalysator, in Polyethylbenzol geldst, wird
ebenfalls kontinuierlich in das Reaktionsgemisch eindosiert. Als Promotor wird Ethylchlorid
oder Chlorwasserstoff eindosiert. Chlorwasserstoff ist als Ko-Katalysator unbedingt erforderlich.
Das Gewichtsverhéltnis der Einsatzstoffe Benzol/Ethen liegt - abhingig von den Reaktionsbe-
dingungen - bei 6,5 - 7,5. Der Benzolumsatz wird auf ca. 52 - 55 % begrenzt, um die
Weiteralkylierung des Ethylbenzols zu di-, tri- und hoher alkylierten Benzolen (Polyethylbenzol)
zu beschrinken. Der Ethenumsatz ist 100%-1g.

Nach Abtrennung in der Destillation wird das Polyethylbenzol in den Reaktor zurtickgefiihrt und
mit Benzol durch Transalkylierung zu Ethylbenzol umgesetzt.

Das Reaktionsgemisch hat aufgrund des Alkylierungsgleichgewichts eine Zusammensetzung von
ca. 45 % Benzol, 37 % Ethylbenzol, 17 % Polyethylbenzol und weniger als 1 % hochsiedenden
Riickstand. Der Reaktorablauf wird gekiihlt und in einem Absetzbehélter das Aromatengemisch
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von der spezifisch schwereren Katalysator-Komplexphase getrennt, die in den
Alkylierungsreaktor zuriickgefiihrt wird.

Der im Aromatengemisch geloste Chlorwasserstoff und der Katalysator-Komplex werden
zundchst mit wélriger Aluminiumchloridlosung und dann mit alkalischem Wasser herausge-
waschen. Nach Abscheidung der alkalischen Wasserphase wird das Aromatengemisch in drei
Destillations-Kolonnen in Benzol, Ethylbenzol, Polyethylbenzol und Hochsieder getrennt.
Benzol und Polyethylbenzol werden in den Reaktor zuriickgefiihrt. Die Hochsieder werden als
Brennstoff verwendet.

Cumol wird in gleicher Weise hergestellt. Anstelle von Ethen wird Propen verwendet.
Styrolherstellung

Styrol wird durch katalytische Dehydrierung aus Ethylbenzol hergestellt (siche Anlage:
,»Abbildung 3: Styrol-Herstellung*).

Dehydriert wird liberwiegend an einem Eisenoxid-Katalysator, bei einer Reaktionstemperatur
von ca. 600 °C und Driicken bis ca. 1 bar in Gegenwart von Wasserdampf. Nach der Art der
Zufiihrung der benotigten Reaktionswarme unterscheidet man zwei Dehydrierverfahren:

1. Das adiabatische (Schacht-) Verfahren, bei dem die Warme durch iiberhitzten Wasserdampf
zugefiihrt wird und die Reaktionstemperatur in der Katalysatorschicht entsprechend dem
Umsatz abfillt.

2. Das quasiisotherme Verfahren, bei dem der Katalysator in den Rohren von Rohrreaktoren
angeordnet ist. Die Reaktionswiarme wird hierbei durch Hei3gase {iber die Rohrwand zu-
gefiihrt.

Beide Verfahren unterscheiden sich aulerdem im Wasserdampf-Ethylbenzolverhédltnis. Wahrend
bei adiabatischen Systemen die Wasserdampfmenge bis zum 2,5-fachen der Ethylbenzol-Menge
betragt, wird das isotherme Verfahren mit einem Gleichgewichtsverhéltnis von 1 gefahren.

Bei beiden Verfahren wird wegen der mit steigender Temperatur zunehmenden Nebenpro-
duktbildung (Benzol, Toluol, Riickstand), der Ethylbenzolumsatz zu Styrol beschrinkt. Beim
adiabatischen System kann bis zu einem Umsatz von 70 % gefahren werden, beim isothermen
Verfahren wird im allgemeinen ein Umsatz von 45 % eingestellt. Die Selektivitdt liegt in beiden
Féllen bei ca. 90 %.

Das Reaktionsgemisch wird nach der Kondensation von der wéfrigen und gasformigen Phase
getrennt. Die Gasphase, die zu 90 % aus Wasserstoff besteht, dient als Brenngas im Dehydrie-
rungssystem. Die Wasserphase wird gestrippt und teilweise in den Prozell zuriickgefiihrt. Der
tibrige Teil mull der Abwasserbehandlungsanlage zugefiihrt werden.

Das Aromatengemisch wird in mehreren Kolonnen im Vakuum destilliert. Wegen der Poly-
merisationsgefahr wird bei der Destillation ein Inhibitor (Phenole mit Nitro- bzw. Nitroso-

gruppen) zugesetzt.

Der Inhibitor verbleibt im Sumpfprodukt und wird mit diesem verbrannt.
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2.1.2 Abwasseranfall und Abwasserbeschaffenheit

Der Abwasservolumenstrom steigt oder sinkt bei den in Stufen vorgenommenen Lastdnderungen
sprunghaft. Reinigungsabwasser ist bei laufender Produktion von untergeordneter Bedeutung, ist
aber bei den regelmdfBigen Wartungen im vierteljdhrlichen bis jahrlichen Abstand zu beachten.
Solche Schwankungen konnen durch ausreichend bemessene Ausgleichsbehélter abgepuffert
werden.

Der Frage der Ableitung des Niederschlagswassers ist besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

Aus sicherheitstechnischen Griinden werden Anlagen zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen
als Freianlagen ausgefiihrt. Der gesamte Proze3bereich ist mit fliissigkeitsdichten Bodenbeldgen
so unterlegt, dal Leckagen gezielt zuriickgehalten werden. Auf den gleichen Flichen sammelt
sich auch das Niederschlagswasser. Die Auffangflichen sind - bei Einzelanlagen - z.B. einem
Steamcracker, bis zu 4 ha groB3.

Steamcracking

Abwasser entsteht beim Steamcracking durch Abschlimmung aus dem ProzeBdampfkreislauf
und aus der Wische der Crackgase. Hauptsdchliche Verunreinigungen sind Kohlenwasserstoffe
und Schwefelverbindungen.

Extraktion von Butadien

ProzeBbedingt fallt nur wenig Abwasser an. Es wird durch Strippen vorgereinigt, bevor es in die
zentrale Abwasserbehandlungsanlage abgeleitet wird (ZABA).

Gewinnung von Aromaten

Produktionsbedingt féllt Abwasser nur

- durch Einsatz wasserhaltiger Einsatzprodukte ("angereicherte Schnitte")

- durch Verwendung von Dampf bei Strippvorgéngen

- beim Betrieb von Sicherheitseinrichtungen (z.B. Fackeltauchungen)

an.

Der produktionsspezifische Abwasseranfall betragt bis zu 400 | je Tonne Produkt. Das Abwasser
kann Kohlenwasserstoffe und Schwefelverbindungen bis zur Sattigung enthalten und muf3 des-
halb in Strippanlagen vorbehandelt werden.

Herstellung von Ethylbenzol und Cumol

Bei der Aufarbeitung des Aromatengemisches féllt saures und alkalisches Abwasser an. Das
saure Abwasser stellt eine ca. 25%-ige Losung von Aluminiumchlorid dar, die entsprechend
threm Losungsverhalten mit aromatischen Kohlenwasserstoffen beladen ist. Das alkalische
Abwasser ist ebenfalls mit Aromaten geséttigt. Der Abwasseranfall ist gering, er liegt bei 50 1 je
Tonne Ethylbenzol, die organische Belastung liegt bei 3 g TOC je Liter. Organische Halo-
genverbindungen konnen durch Friedel-Crafts-Alkylierung entstehen.

Herstellung von Styrol
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Da bei der Styrolherstellung grofle Mengen Wasserdampf eingesetzt werden, konnen bis zu
2 m’ Abwasser je Tonne Styrol anfallen. Das Abwasser ist mit Aromaten gesittigt. Es kann nach
Strippen der Aromaten teilweise in den ProzeR zuriickgefiihrt werden.

2.2 Abwasservermeidungsverfahren und Abwasserbehandlungsverfahren

Der heutige Verfahrensstand ist durch eine Vielzahl an verfahrenstechnischen Maflnahmen er-
reicht worden.

Im allgemeinen werden in Betrieben zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen die Abwasser-
teilstrome aus den Produktionsanlagen innerhalb der Anlage z.T. mehrstufig vorbehandelt, bevor
sie zusammengefa3t und einer zentralen Abwasserbehandlungsanlage zugefiihrt werden. Als
Vorbehandlungsverfahren kommen im wesentlichen die physikalischen Trennverfahren der
Strippung und Schwerkraftabscheidung, Filtration und Extraktion sowie die chemischen Ver-
fahren der Neutralisation, Flockung und Féllung in Betracht. Die zentrale Abwasserbehand-
lungsanlage kann ihrerseits mehrere Behandlungsschritte umfassen, von denen der letzte stets
eine biologische Behandlung nach dem Belebtschlammverfahren ist.

Beim Steamcracking mit ProzeBdampfkreislauffiihrung wird das aus den Crackgasen konden-
sierende Wasser durch Strippen von Kohlenwasserstoffen befreit und dem Prozef3 als Crack-
dampf zugefiihrt. Dabei wird ein Teil des Wassers ausgeschleust. Die ausgeschleuste Wasser-
menge hingt vom Grad der Aufsalzung bzw. der organischen Belastung des Wassers ab.

Das beim Strippen {iibergehende Produkt wird kondensiert und bildet zwei Phasen. Die
Kohlenwasserstoffphase wird in den ProzeB zuriickgegeben, die wilrige Phase des Stripper-
kopfproduktes wird dem Stripper erneut zugefiihrt. UberschuBwasser wird zur zentralen Ab-
wasserbehandlungsanlage weitergeleitet.

Aus der Crackgaswische féllt eine mit Sulfiden und Mercaptanen beladene Natronlauge an, die
wegen ihres extrem starken Geruchs und der toxischen Wirkung der Inhaltsstoffe auf die
biologische Klédranlage vorbehandelt werden mufl. Das kohlenwasserstoff- und schwefel-
wasserstoffhaltige Abwasser wird zunichst neutralisiert und dann mit Schwerbenzin extrahiert.
Beladenes Extraktionsmittel wird ausgeschleust und in den CrackprozeB zuriickgefiihrt. Das in
Losung gegangene Extraktionsmittel wird in einer Kolonne durch Wasserdampfdestillation
ausgetrieben. Uber eine Scheideflasche wird das abdestillierte Extraktionsmittel abgetrennt und
ebenfalls dem CrackprozeB3 zugefiihrt.

Alternativ wird das kohlenwasserstoff- und schwefelwasserstoffhaltige Abwasser mit
Luftsauerstoff oxidiert und dann der ZABA zugefiihrt. Die Abluft wird verbrannt. Auswirkungen
auf die Kliranlage sind bei ordnungsgemiflem Betrieb (Sulfidkonzentrationen am Einlauf zur
Klédranlage < 10 mg/l) nicht gegeben.

Bei der Gewinnung von Aromaten (Benzol, Toluol, Xylol) werden bei der Hydrierung des
Pyrolysebenzins Schwefelwasserstoff und Mercaptane gebildet, die mittels Natronlauge aus der
Gasphase ausgewaschen werden. Diese Natronlauge mul} vorbehandelt werden (Neutralisation,
Strippung), bevor sie der zentralen Abwasserbehandlungsanlage zugeleitet werden kann.

Bei der Herstellung von Ethylbenzol- und Cumol wird die saure Wasserphase in einer
Stripperkolonne von Aromaten befreit. Ubrig bleibt eine 25%-ige Aluminiumchloridldsung.
Diese kann auch als Fillungsmittel oder zur Herstellung von Aluminiumsalzen eingesetzt
werden. Ublich ist der Einsatz dieses Fillungsmittels in der betriebseigenen zentralen Abwas-
serbehandlungsanlage.

Die alkalische Wasserphase wird vor dem Ablauf in die zentrale Abwasserbehandlungsanlage
ebenfalls u.a. zur AOX-Minderung gestrippt.
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Das Gesamtabwasser wird nach Mengen- und Konzentrationsausgleich in biologischen Klar-
anlagen nach dem Belebungsverfahren (meist mehrstufig) behandelt.

3 Auswahl der Parameter, fiir die Anforderungen zu stellen sind

3.1 Hinweise fiir die Auswahl der Parameter

Der chemische Sauerstoffbedarf (CSB) ist ein Mal fiir die chemisch oxidierbaren Inhaltsstoffe
und als Summenparameter geeignet, den Wirkungsgrad der Abwasserbehandlungsanlagen zu
beurteilen. Der CSB erfaf3t auch die refraktiren Substanzen und hat daher besondere Bedeutung
fiir die weitere Nutzung der Gewisser. Er ist ein fiir die Abwasserabgabe malBgebender
Parameter.

Der biochemische Sauerstoffbedarf (BSBs) wurde als Parameter beibehalten, weil er die
grundlegende MeBgrofe fiir die Auslegung einer biologischen Kldranlage und die Beurteilung
ihrer Leistung ist. Der BSBs ist aulerdem ein wichtiges Kriterium fiir die bei der Einleitung
noch vorhandenen leichter abbaubaren Inhaltsstoffe des Abwassers und fiir die im Gewdésser zu
erwartende Sauerstoffzehrung.

Stickstoffverbindungen treten in verschiedenen Abwasserteilstromen von Betrieben zur
Herstellung von Kohlenwasserstoffen auf. Aufgrund ihrer eutrophierenden Wirkung in Ge-
wiéssern miissen Stickstoffverbindungen im Ablauf der zentralen Abwasserbehandlungsanlage
begrenzt werden. Fiir die Elimination des Stickstoffes kommt in erster Linie das biologische
Verfahren der Nitrifikation/Denitrifikation in der zentralen Abwasserbehandlungsanlage in
Frage.

Phosphorverbindungen (Py.) sind im Abwasser von Werken zur Kohlenwasserstoffherstellung
nicht immer in der fiir die biologische Abwasserreinigung erforderlichen Menge enthalten und
miissen zudosiert werden. Da sie gemeinsam mit den Stickstoffverbindungen als essentielle
Pflanzennihrstoffe eine Gewdssereutrophierung mit ihren nachteiligen Folgen verursachen
konnen, soll die Zugabe auf das unbedingt erforderliche Mal3 beschriankt und der Phosphorgehalt
im abzuleitenden Abwasser begrenzt werden.

Kohlenwasserstoffe sind typische Inhaltsstoffe von Abwéssern aus der Herstellung von
Kohlenwasserstoffen. Sie liegen in geloster, emulgierter oder in ungeldster Form vor und kdnnen
die Gewdsserbeschaffenheit in verschiedener Hinsicht beeintrachtigen.

Phenole sind typische Inhaltsstoffe von Abwasser aus der Herstellung von Kohlenwasserstoffen.
Wegen ihrer Toxizitdt gegeniiber Wasserorganismen sind die Anforderungen geméfl dem Stand
der Technik zu stellen.

Sulfide und Mercaptane werden begrenzt, weil sie typische Inhaltsstoffe von Abwasser der
Kohlenwasserstoffherstellung sind. Sie sind stark toxisch und auflerdem geruchsinteniv. Dem
Stand der Technik entspricht eine Kombination aus Vorbehandlung der Sauerstoffteilstréme und
eine chemisch-biologische Abwasserbehandlung.
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Aromaten wurden begrenzt, weil sie typische Inhaltsstoffe von Abwasser aus der Herstellung
von Kohlenwasserstoffen sind. Wegen ihrer Gefahrlichkeit sind Anforderungen nach dem Stand
der Technik zu stellen.

Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX) wurden aufgenommen, da durch diesen
Summenparameter gefdhrliche Stoffe erfalt werden. Ferner ist der AOX ein fiir die
Abwasserabgabe malBlgebender Parameter.

Adsorbierbare halogenorganische Verbindungen (AOX) konnen durch Produktionsprozesse
(Friedel-Crafts-Alkylierungen) ins Abwasser gelangen. Daneben entstehen adsorbierbare
halogenorganische Verbindungen bei der Zerstérung von Cyaniden mit Chlorverbindungen.

4 Anforderungen an die Abwassereinleitungen

4.1 Anforderungen nach § 7a WHG

Siehe Abwasserverordnung und Anhang 36 zur Rahmen-Abwasserverwaltungsvorschrift.

4.2 Weitergehende Anforderungen

Wenn aus Griinden des Gewdsserschutzes weitergehende Anforderungen an die Einleitung zu

stellen sind, konnen durch geeignete Maflnahmen geringere Schadstofffrachten erreicht werden.

Dies konnen sein:

- weitergehende ZufluBregelungen bzw. ZufluBBbeschriankungen

- Pufferung oder Vorbehandlung des Triib- und Filtratwassers aus der Schlammbehandlung

- Erweiterung der biologischen Anlage (z.B. durch Erh6hung des Schlammalters, Intensivie-
rung des Sauerstoffeintrages, Immobilisierung des Belebtschlammes durch Schaffung oder
VergroBerung von Aufwuchsfliachen)

- weitergehende Reinigungsverfahren wie Filtration, Mikrofiltration, Biofiltration,

Flockungsfiltration.
4.3 Alternative anlagenbezogene Anforderungen und Uberwachungsregeln
keine
4.4 Beriicksichtigung internationaler und supranationaler Regelungen
entfallt
5 Ubergangsregelungen und -fristen (§ 7a Abs. 3 WHG)

Soweit die Anforderungen noch nicht eingehalten sind, erscheint fiir die Errichtung oder Er-
weiterung der Abwasserreinigungsanlagen unter Beriicksichtigung der Planungs- und Ausfiih-
rungsfristen ein Zeitraum bis zu flinf Jahren angemessen.
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6 Hinweise zur Fortschreibung

Der Anhang 36 ist fortzuschreiben sobald erkennbar ist, daf3 sich der Stand der Technik gedndert
hat oder die Uberwachungsergebnisse eine Verschirfung rechtfertigen.
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