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1. Einleitung
Es braucht kaum erwahnt zu wer-
den, dass jede Papierfabrik Ab-
wasser produziert und deshalb fri-
her oder spater mit den Problemen
der Abwasserreinigung konfron-
tiert wird. In meinen Ausflihrungen
will ich Uber Betriebserfahrungen
mit biologischen Abwasserreini-
gungsanlagen und Uber die dazu-
gehorige Schlammbehandlung be-
richten. Es geht mir in erster Linie
darum, lhnen die Praxis etwas na-
herzubringen.

In der Papierindustrie wird zwi-

schen zwei Arten von «Abwas-

sern» unterschieden:

— Kreislaufwésser, welche entwe-
der direkt oder nach einer Be-
handlung wieder verwendet
werden;

— Restabwaésser, die einer mecha-
nischen, chemischen oder bio-
logischen Behandlung bedurfen
oder einer Kombination der-
selben.

Zum ersteren gibt es Moglichkei-
ten, Kreisldufe mindestens theore-
tisch zu schliessen, was aber
weitgehend vom Fabrikationspro-
gramm der betreffenden Fabrik
und der Qualitdt des herzustellen-
den Papiers abhangig ist. Da die
Reinigung der Restabwasser in je-
dem Falle Investitions- und Be-
triebskosten verursacht, sollte vor-
gangig unbedingt jede Mdglichkeit
der internen Kreislaufschliessung
sehr genau Uberprift und alle
Vor- und Nachteile gut gegen-
einander abgewogen werden. Ich
will nicht weiter auf die komplexe
Frage der internen Kreislauf-
schliessung eingehen, sondern die
Restabwasserbehandlung und ver-
schiedene damit zusammenhén-
gende Probleme aufzeigen. Bei
dieser zweitgenannten Art von Ab-
wassern handelt es sich um «ech-
te» Abwaésser, die aus dem Pro-
zess entfernt werden mussen,
deshalb auch Restabwéasser ge-
nannt.

2. Beispiele aus der Praxis

Ich behandle weitgehend den Fall
der Papierfabrik Biberist, einer
Feinpapierfabrik, ~ die  Druck-,
Schreib- und Diagrammpapiere,
einschichtige und geklebte Kar-
tons, gestrichene Kunstdruck- und
Chromopapiere sowie verschiede-
ne Spezialpapiere herstellt. Die
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Bruttoproduktion betragt zurzeit
ca. 450 Tagestonnen von 35 bis
700 g/m?. Die Rohstoffe, wie Cellu-
lose und Holzschliff, werden nicht
selber hergestellt.

Zur Reinigung der Abwéasser wur-
de bei dieser Fabrik folgender Weg
eingeschlagen (siehe Tab.1).

2.1 Neutralisation

Um den von der Streicherei anfal-
lenden Latex und das Casein aus-
zuféllen, wird das Abwasser aus
diesem Betrieb vorerst getrennt
behandelt und mittels Schwefel-
sdure auf einen pH von 5 einge-
stellt. Damit wird die Emulsion ge-
brochen und eine Ausflockung er-

halten. Wenn diese Vorfallung
nicht ausgeflhrt wird, wie dies in
einer belgischen Feinpapierfabrik
der Fall war, sind unweigerlich
Schwierigkeiten bei der anschlies-
senden Abwasserreinigung zu er-
warten. Latex und Casein bilden
zusammen mit Schlamm eine
klebrige Masse, welche die Pum-
pen verstopft oder aber am Bek-

kenboden absitzt. Dadurch wird
die Schlammraumung behindert,
so dass schliesslich die Becken
geleert werden missen. Dazu
kommt, dass durch die Koagulation
dieser Substanzen eine anaerobe
Zersetzung mit entsprechender
Geruchsentwicklung  stattfinden
kann. Das Streichereiabwasser
wird anschliessend mit Papierma-
schinenabwasser vereinigt. Der pH
wird nochmals Uberprift und noti-
genfalls auf 7,0-7,5 eingestellt.

2.2 Mechanische Vorklarung

Da die Abwésser vieler Papierfabri-
ken im Einlauf einen hohen
Schwebestoffanteil aufweisen -
dies ist auch in Biberist der Fall —,
ware eine direkte Einleitung in die
biologische Stufe, wie es bei Zwei-
stufenverfahren sonst Ublich ist,
wenig sinnvoll, da diese unnétiger-
weise mit inaktivem Schlamm be-
lastet wiirde. So wird nach Zugabe
eines anionischen hochmolekula-
ren Polyelektrolyten auf der Basis
Polyacrylamid der Hauptanteil des
Fasermaterials und des Kaolins
ausgefallt und im Sedimentations-
becken abgetrennt. Das genannte
Flockungsmittel hat sich praktisch
Uberall dort, wo im Betrieb mit
Aluminiumsulfat gefahren wird, als
geeignet erwiesen, da das Zeta-
potential des Abwassers einen an-
ionischen Typ erfordert.

St . B

Noch vor der mechanischen Kla-
rung durchlauft das Abwasser eine
Rohrschleuderbatterie, die den
Zweck hat, grobe Verunreinigun-
gen und Sand zu entfernen. Dies
war notwendig, weil wéahrend meh-
rerer Jahre der Schlamm aus die-
sem Vorklarbecken mittels Tank-
lastwagen in eine benachbarte Zei-
tungsdruckfabrik gefiihrt wurde,
um dort dem Papierstoff beigege-
ben zu werden. Seitdem die
Schlammbehandlung voéllig neue
Wege geht, die ich spater noch
beschreiben werde, ist diese Rei-
nigung ebenfalls notwendig, um
grosseren Problemen aus dem
Weg zu gehen.

2.3 Biologische Reinigung

Das mechanisch vorgeklarte Ab-
wasser mit 50 bis 100 mg Schwe-
bestoffen pro Liter und einem
BSBs von 100 bis 200 mg Sauer-
stoff pro Liter gelangt in eine zwei-
stufige biologische Abwasserreini-
gungsanlage nach dem System At-
tisholz.

In der 1. Stufe wird bei hoher
Belastung namlich 4-6 kg BSBs/
m® d sowie 8 kg Schlammtrocken-
substanz pro Kubikmeter mit nied-
rigem Sauerstoffgehalt gefahren,
wobei eine spezifisch hohe BSBs-
Abbauleistung je Raum- und Ener-
gieeinheit erreicht wird. Im vorlie-

Betriebsgebaude der Klér- und Zimpro-Anlage mit herausragendem 25 m hohem Reaktor.




genden Fall sind es 75% BSBs-
Abbau.
In dieser ersten Reinigungsphase,
die eine reine Bakterientatigkeit
aufweist, da die Sauerstoffverhalt-
Nisse das Leben von Protozoen
Nicht zulasst, werden die Schmutz-
Stoffe durch Ausflockung und Ad-
Sorption sehr rasch aus dem Ab-
Wasser entfernt und an die
Schlammflocke angelagert. Eine
dusserst geringe Empfindlichkeit
gegeniiber Belastungsschwankun-
gen und eventuellen Giftstéssen
ISt die Folge. Als Beispiel dazu
kann ich Ihnen folgenden Fall
Schildern. Als einmal infolge Ver-
Stopfung durch Schmutzteilchen
das Ventil der Schwefelsiuredo-
Sierung in der Neutralisation nicht
Mehr voll schliessen konnte, floss
das Abwasser mit pH 2 in die Klar-
anlage. Da bei solchen Unféllen
Meist noch eine Verkettung un-
Qlicklicher ~ Umstiande  hinzu-
ommt, war auch die Alarmmel-
dung zum Nachtportier ausgefal-
len, so dass der Fehler erst am
friihen Morgen entdeckt wurde,
Nachdem sechs Stunden verstri-
Chen waren. Die Folge war vollige
Sauerstoffsattigung in der ersten
tufe, was einem vollstindigen
Ausfall derselben gleichkommt.
ie zweite Stufe erfuhr den pH-
Stoss nur noch in abgeschwachter
orm, so dass zwar der Belebt-
Schlamm noch etwas in Mitleiden-
Schaft gezogen wurde, wobei er
Aber in seiner Aktivitat nur wenig
€inbiisste. Es konnte sofort
Chlamm aus der zweiten Stufe in
die erste Stufe zurlickgefiihrt wer-
den, und nach nur 48 Stunden
Cntsprach die Abbauleistung der
€samtanlage wieder den Erwar-
Wngen,
9'9 Zweite Stufe arbeitet bei més-
Siger bis kleiner Raumbelastung,
Namlich 0,5-1 kg BSBs/m? d und
Chlammkonzentrationen von ma-

ximal 4 kg/m® mit geniigend Sauer-
stoff, so dass ein aerober Abbau
mit Hilfe von Protozoen stattfinden
kann. Deren BSBs-Abbau betragt
im vorliegenden Fall ebenfalls
75%, was einem Gesamtabbau
von 93 bis 94% entspricht.

Wie schon angedeutet, kénnen
Belastungsschwankungen, wie sie
in der Papierindustrie wegen Sor-
tenwechseln, Abstellungen, Reini-
gungen und Wiederanfahrten von
Papiermaschinen usw. haufig vor-
kommen, sehr gut Uberstanden
werden. Biberist stellt zurzeit noch
den Betrieb am Samstagabend ab,
um erst am Montagvormittag wie-
der anzufahren, ohne dass dabei
Konsequenzen fir die Abwasser-
reinigung entstehen. Um die Be-
lastbarkeit der Anlage, das heisst
die Auslegungsdaten, wie sie im
Projekt festgelegt wurden, zu
Uberprifen, haben wir uns ent-
schlossen, einen Versuch durch-
zufiihren, bei dem die Anlage mit
Hilfe von Zuckerrohrmelasse auf
die volle biologische Raumbela-
stung hochgetrimmt wurde. Dabei
wurde wahrend vier Tagen Melas-
se zugegeben, und am vierten Tag
wurden samtliche Kennzahlen und
der Wirkungsgrad der Gesamtanla-
ge bestimmt. Die Abbauleistung
der Anlage betrug im biologischen
Teil 91,7%. Wenn man die 20%
Elimination in der Vorklarung dazu-
rechnet, werden, wie schon bei
Normallast, wiederum 93% Ge-
samtabbauleistung erreicht. Dies
weist darauf hin, dass in der Anla-
ge noch einige Reserven stecken.
Selbstverstandlich kénnen Sie den
Einwand machen, Melasse sei
nicht das ideale Substrat flir einen
solchen Versuch. Aber bedenken
Sie, dass in Papierfabrikabwassern
ebenfalls sehr viele leicht abbau-
bare Produkte, wie zum Beispiel
Stérke, enthalten sind.

Papierfabrik Biberist, Schweiz
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Die Anwesenheit von Kohlehydra-
ten, zu denen auch die Melasse
gehort, kann zudem auch eine
schlechte Wirkung in biologischem
Abwasser erzielen, namlich die Bil-
dung von sogenannten Fadenbak-
terien, die zwar an sich gute Ab-
bauleistungen erbringen, aber ei-
nen sehr leichten Schlamm abge-
ben. Dieser setzt sich im Nachklar-
becken nicht ab und schwimmt mit
dem Klarwasser davon. Hier weist
eine zweistufige Anlage wiederum
grosse Vorteile auf, da meist nur
die erste Stufe von solchem Bléh-
schlamm, wie man ihn auch nennt,
befallen wird und in der zweiten
Stufe wegen des héheren Sauer-
stoffangebotes schlechte Bedin-
gungen flr diese Bakterienart herr-
schen. Diese Stufe kann also ihre
normale Tatigkeit entfalten. In der
Literatur ist das Problem der Blah-
schlammbildung haufig anzutref-
fen, wobei eine Massnahme zu
deren Bekdmpfung immer wieder
erwahnt wird, namlich die der ver-
mehrten Nahrsalzdosierung. Im
Normalfall sollte diese BSBs:N:P =
100:3:0,5 betragen. Zur Verhinde-
rung der Blahschlammbildung wird
nach Literatur dieses Verhaltnis bis
100:10:1,2 gesteigert. Nach unse-
ren Erfahrungen ist jedoch eine
Erhéhung auf 100:5:1 in den mei-
sten Féllen genligend.

Als weitere Verursacher von Bléh-
schlamm werden die Oberflachen-
bellifter genannt, die gefahrlicher

sein sollen als die Bodenbeluftun-
gen; dies eine Feststellung aus der
Praxis. In der Theorie wird behaup-
tet, die starke uniforme Bewegung
im Belebungsbecken, wie sie von
Oberflachenbellftern hervorgeru-
fen werde, sei fordernd auf die
Bildung von Fadenbakterien, was
angezweifelt werden kann. Ganz
sicher sind sie hingegen schaum-
férdernd.

Die Phosphorelimination durch
Vorfdllung sowie tiefe pH-Werte
werden als weitere Ursachen der
Bléhschlammbildung genannt. In
der Papierindustrie zeigt sich, dass
bei Verwendung von frisch ge-
schlagenem Holz die Abwaéasser
aus der Nassentrindung und der
Schleiferei ebenfalls zur Bléh-
schlammbildung neigen, wogegen
diese Beobachtung bei gut gela-
gertem Holz nicht gemacht wurde.
Die Ursachen sind uns hier noch
unbekannt.

All diese Erfahrungen, die wir in
den vergangenen 20 Jahren auf
dem Sektor Papier- und Zellstoff-
abwasser und auch in vielen ande-
ren Industriezweigen und Kommu-
nen sammeln konnten, zeigen,
dass wir uns auf dem richtigen
Weg befinden. Um Ihnen dies zu
illustrieren, will ich, bevor ich zum
Thema Schlammbehandlung lber-
gehe, einige Tabellen mit den Ab-
bauraten einiger Papierfabriken
zeigen (Tab. 2-5).

Papierfabrik Biberist, Schweiz

Analysenresultate anlasslich einer 24-Stunden-Uberpriifung der Anlage
durch das Wasserwirtschaftsamt des Kantons Solothurn vom 9. August

Einlauf Auslauf nach mechanischer Elimination
Vorklirung & biologischer Reinigung
mg/1 mg/1 #
BSBy 132 9 93,2
COoD 1'200 7 93,6
ss 764 13 98,3
Belastungsversuche
mit Melasse
BSBS 253 16 93,7
CCD 1'576 162 89,7
Tab. 2

Papierfabrik Utzenstorf, Schweiz
Analysenresultate anldsslich einer 24-Stunden-Uberpriifung der Anlage
durch die Cellulose Attisholz vom 28. Juni 1978

Einlauf

Auslauf nach mechanischer

Elimination

:01\3. Vorklirung & biologischer Reinigung
= 1ot
% mg/1 mg/1 d
Mech. Stufe
Schlamn J BSBy 321 14 95,6
Abwasser coD 31824 253 93,4
sand-
‘ 1800 kg BSBfTag schleuder ss 11862 8 99,6
Tap 1
Tab. 3
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Papeteries de Virginal, Belgien
Analysenresultate von 1978

Einlauf Auslauf nach mechanischer Elimination
Vorklirung & biologischer Reinigung
mg/1 mg/1 %
BSB5 150 - 600 2 - 10 98,3 - 98,7
coD 600 - 2000 25 - 50 95,8 - 97,5
8s 400 - 2000 10 - 20 97,5 - 99,0

Tab. 4.

Wisconsin Tissue Mills, USA

Einzelresultaten

Analysenresultate des Jahres 1978 — Zusammenfassung von ca. 350

Einlauf Auslauf nach Elimination
Biologie biologischer Reinigung
ng/1 mg/1 %
BSBg 801 14 98,2
ss 21420 27 98,9

Papierfabrik Biberist, Schweiz
Schema der Zimpro-Anlage
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Im Hintergrund im Bild oben dreistufige Siebs

_/,,

Blick auf die beiden Becken der 1. biologischen Stufe rechts und auf das Becken der 2. biologischen Stufe — Geordnete Deponie, wobei di€

i B
tation, im Vordergrund Sedimentation des zuriickgewonnenen ge in Biberist noch weltweit einm&”

y,

Tab. 6.

Mit einer guten biologischen oder
allenfalls  biologisch-chemischen
Restabwasserreinigung ist meiner
Meinung nach dem Gewasser-
schutz mit Sicherheit Genlige ge-
tan, und zwar auf weite Sicht
hinaus.

3. Schlammbehandlung

3.1 Einfihrung

Schldamme aus Papierfabrikabwas-

sern sind je nach Produktion sehf

verschieden. Je nach Zusammen-
setzung konnen sie fiir den einen
oder anderen Zweck eingesetz!
werden. Ich will hier kurz einigé

Méglichkeiten erwahnen:

— Wiederverwendung in der Pa
pierherstellung fir minderwerti-
ge Qualititen oder als Zwi
schenlage bei der Kartonher”
stellung.

Frage der Grundwasserverhalt”
nisse geklért sein muss, sowié
diejenige der Geruchsemis”
sionen.

— Austragung in die Landwirt”
schaft bei geniigend organi”
schem Anteil.

— Herstellung von Diingemitteln:
wobei der Schlamm als Tragel”
substanz dient.

- Verwendung zur Herstellund
von Isolierplatten, Ziegelsteine"
usw.

— Verbrennung mit oder ohné
Energieriickgewinnung, ~ zu™
Beispiel in Form von Dampf.

— Nassoxidation mit anschliessen”
der Riickgewinnung des Kaolin®
bei Schldmmen mit hohem an”
organischem Anteil.

Letztgenanntes soll nun eingehen”

der behandelt werden, da die Anld”

lig ist. Sie arbeitet nach dem ZiM"




Pro-Verfahren, eine Abkirzung fur
IMmermann-PROzess, der Firma
IMpro Inc. in Rothschild im Staate

Wlsconsin (USA).

3? Funktion des Verfahrens
'€ beiden Schlamme aus der me-
Chanischen und biologischen Stufe
Werden im Verhaltnis 4:1 ge-
Mischt, wobei der CSB im Bereich
Von 40-50 g/I liegt. Der auf
120~150 bar verdichtete Schiamm
Wird mit Luft gleichen Druckes ge-
Mischt, Das Schlamm-Luft-Ge-
Misch mit 7-10% atro Substanz
98langt iiber einen Prozesswarme-
aUstauscher in den Reaktor. Der
€aktor, in dem die Oxidation der
Organischen Stoffe erfolgt, ist ein
YUt isoliertes Rohr von knapp 1 m
Urchmesser und 25 m Hohe, das
Mit einem hochkorrosionsfesten
Materiq) ausgekleidet ist. Aus dem-
Selben Material bestehen auch die
Armeaustauscher und das Rohr-
Sltungssystem.
€Im Start der Anlage wird (iber
€N Anfahrwarmeaustauscher und
'€ zugeschaltete Heissdlanlage
€ Schlamm  erhitzt. Sobald die
Saktionstemperatur von 250 bis
5 °C erreicht ist, lauft der Pro-
SS ohne Zusatzwarme weiter.
ach der Reaktion im Oxidations-
g:fassugibt der Schlamm im Pro-
SSwérmeaustauscher seine
ame an den neu zugefiihrten
Chiamm ab und gelangt iiber den
Uhler zum Druckhalte- bzw. Re-
iuz’erventil. Im Trenngefiss wird
abe Luft 'bzw. werden die Abgase
i QESCh@den und zur Geruchssi-
de‘:mng in ein Bellftungsbecken
i AbWasserreinigungsanlage ge-
Sct?|t' Sowohl der oxidierte
=) amm als auch die abgeschie-
neg Luft verursachen jedoch kei-
% €ruchsprobleme. Der oxidier-
UckChlamm, das heisst das zu-
inegeWOHr}ene Kaolin, erfahrt auf
Vonn; dreistufigen Schwingsieb
e 20,' 80 und 60 Maschen-
o €N eine ausreichende Reini-
9. In zwei hintereinanderge-

|

orn . s
€ Dr uckerhéhungspumpe, hinten Kompressor der Zimpro-Anlage.

schalteten Sedimentationsbehal-
tern von je 20 m® Inhalt wird das
zuriickgewonnene Kaolin von ca. 5
bis 7% Konsistenz auf 10-15%
aufkonzentriert und in dieser Form
als kaolinhaltige Wasservorlage bei
der Kaolinaufbereitung wieder ein-
gesetzt.

3.3 Betriebserfahrungen

Bei den angegebenen Bedingun-
gen, das heisst 120—150 bar Druck
und 250-300 °C Temperatur, wird
ein Oxidationsgrad von 90% er-
reicht. Die verbleibenden nieder-
molekularen organischen Substan-
zen gehen mit dem Klarwasser aus
den nachgeschalteten Sedimenta-
tionsbehdltern in die biologische
Abwasserreinigungsanlage zZu-
rick, wo bisher keine negativen
Auswirkungen festgestellt wurden.
Die Weisse des zurlickgewonne-
nen Kaolins betragt 79-80 Punkte.
Bei zu geringer Reaktionstempera-
tur tritt ein deutlicher Weissever-
lust ein. Die Zimpro-Anlage ist flir
maximal 16,5t atro Schlamm-
durchsatz pro Tag ausgelegt. Der
maximale Durchsatz der Anlage ist
durch die Luftmenge des Kom-
pressors begrenzt. Wegen der an-
gestrebten Warmeautarkie muss
die Anlage moglichst maximal be-
lastet werden; sie ist bezlglich
Schlammdurchsatz nicht sehr ela-
stisch. So muss die Betriebszeit
dem Schlammanfall angepasst
werden, was jedoch keine Schwie-
rigkeiten bereitet.

Wie schon erwéhnt, wird das Ab-
wasser vor der mechanischen Vor-
klarung Uber Rohrschleudern ge-
leitet. Der Schlamm seinerseits
wird vor der Dosierung in die Zim-
pro-Anlage Uber Wuchtschittler
mit 3 mm Lochweite geleitet. Bei-
de Massnahmen dienen dazu, kei-
ne Stérungen in den Druckerho-
hungspumpen und Reduzierventi-
len auftreten zu lassen. Neben an-
fanglichen mechanischen Schwie-
rigkeiten mit den Reduzierventilsit-
zen und den Druckerhdhungs-
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pumpen, die jedoch behoben wer-
den konnten, traten ernstere Pro-
bleme auf, und zwar in Form von
Verkrustungen im Prozesswarme-
austauscher. Der Sulfatanteil des
Alauns und das Calcium des in der
Streicherei verwendeten Calcium-
carbonats flhrten zu Gipsablage-
rungen, so dass sich der Warme-
Ubergang verschlechterte und der
Prozess gestort wurde. Die ohne-
hin vorgesehene periodische Sau-
respllung der Anlage zur Losung
von Ablagerungen musste haufiger
als urspringlich geplant vorge-
nommen werden, um einerseits
den warmeautarken Betrieb zu si-
chern und anderseits die Weisse
des zurlickgewonnenen Kaolins
nicht zu geféhrden. Statt wie an-
fangs vorgesehen nur einmal in
zwei Wochen mit 5prozentiger Sal-
petersdure zu spilen, mussten
drei solcher Spllungen in der glei-
chen Zeit vorgenommen werden.
Inzwischen wurde der Prozess-
wérmeaustauscher  vergrossert,
womit die Schwierigkeiten zwar
nicht aus der Welt geschafft wur-
den, aber die Anlage doch wesent-
lich langere Laufzeiten aufweist.
Da die Anlage nur wahrend flnf
Tagen in der Woche in Betrieb
steht, wird zurzeit prophylaktisch
jede Woche einmal gespilt.

Ein interessantes Detail ist, dass
die Zimpro-Anlage in den zwei
Stillstandstagen  Samstag  und
Sonntag, dank einer sehr guten
Isolation aller Anlagenteile, einen
Temperaturverlust im Reaktor von
nur ca. 20 °C erfahrt.

4. Betriebs- und Kapitalkosten
4.1 Investitionskosten

5. Schlussbetrachtungen

Die Probleme, mit denen die Pa-
pierindustrie auf dem Abwasserge-
biet konfrontiert wird, sind mannig-
faltig. In meinen Ausflihrungen ha-
be ich Ihnen am Beispiel der Pa-
pierfabrik Biberist eine Losungs-
mdoglichkeit aufgezeigt. Die Ab-
wasserreinigungsanlage ist seit 12
Jahren in Betrieb und erflllt die an
sie gestellten Anforderungen. Ich
habe Ihnen einige der mdglichen
Schwierigkeiten, die in einer Ab-
wasserreinigungsanlage auftreten
kénnen, geschildert und Wege ge-
zeigt, wie sie beseitigt oder zumin-
dest bewaltigt werden kdénnen.
Die Ruckfuhrung wertvoller Roh-
stoffe in den Fabrikationsprozess
gehort zu den immer eindringliche-
ren Postulaten nicht nur von Um-
weltschutzorganisationen, sondern
auch von jeder wirtschaftlich den-
kenden Geschéftsleitung, die ihr

"Geld nicht gerne mit dem Abwas-

ser davonfliessen sieht.

Die bisherigen Betriebserfahrun-
gen mit der Zimpro-Anlage in Bi-
berist zeigen, dass das Kaolin ge-
niugend weiss ist und keine ungln-
stigen Auswirkungen auf die Pa-
pierfabrikation und die Papierei-
genschaften auslbt. Biberist ist
daher Uberzeugt, dass seine Auf-
wendungen und das eingegange-
ne, wenn auch kalkulierte, Risiko
richtig war und zu den gewulnsch-
ten Zielen geflhrt hat.

in Millionen Franken

— fiir die mechanisch-biologische Anlage 7

— fir die Zimpro-Anlage
— Total

6
13

Es handelt sich hierbei um die Investitionen der letzten zehn Jahre

4.2 Jahrliche Betriebskosten

Die jahrlichen Betriebskosten betragen:

— flr die Abwasserreinigung
— flr die Schlammbeseitigung
Gesamtbetriebskosten

Flr die Rickgewinnung darf ein Kaolinwert von

eingesetzt werden

ca. 0,750
ca. 0,400
ca. 1,150
ca. 0,400

Somit betragen die jahrlichen Aufwendungen

flr Betriebskosten noch
Ohne Kapitaldienst ergeben sich

ca. 0,750

folgende Belastungen fiir Betriebskosten
Pro Tonne verkaufsfahiges Papier Fr. 7.50

Pro Kubikmeter Abwasser Fr. —.15

4.3 Kapitalkosten

Fur Kapitalkosten sind aufzuwenden:

— flrZinsen
— fur Abschreibungen

— fir die Abwasserreinigungsanlage

— flr die Zimpro-Anlage
Aufwendungen an Kapitalkosten

4.4 Jahrliche Aufwendungen

— flr die Klar- und Schlammbeseitigung betragen effektiv

0,390
0,230

0,600
1,220

1,970

— Die Geamtbelastung (mit Kapitaldienst)
pro Tonne Nettoproduktion betragt rund Fr. 20.—
— oder pro Kubikmeter gereinigtes Abwasser knapp Fr. —.40
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