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Die Realisierung der
Reinigung gewerblich-industrieller Abwasser in der Schweiz

Vortrag, gehalten an der Vortragstagung anlisslich der Intern. Fachausstellung iiber Wasser- und Abwasserreinigung vom 25. Januar
bis 2. Februar 1958 in der Mustermesse, Basel, von H.F. Kuisel, EAWAG, Ziirich

Vor rund 30 Jahren hat die schweizerische Indu-
strie begonnen, sich mit dem Problem der Betriebs-
abwasserbeseitigung ernstlich zu befassen. Es entstan-
den in der Folge bis zum Kriege einige wenige von
auslidndischen Fachleuten nach dem damaligen Stand
der Abwasserreinigungstechnik gebaute Klidranlagen.
Die rapide Entwicklung neuer und die Vergrosserung
bestehender Industriewerke hat nach dem Jahre 1945
dazu gefiihrt, dass auch die Abwasserreinigung in das
Stadium der rascheren Verwirklichung trat. Heute
existieren in der Schweiz einige hundert grossere und
kleinere Anlagen zur Behandlung und Beseitigung der
flitssigen industriell-gewerblichen Abginge. Die zum
Bau dieser Anlagen aufgewendeten Kosten kénnen
unverbindlich zu rund 10 bis 20 Millionen geschitzt
werden; dabei sind die oft teuren betriebsinternen Ein-
richtungen, wie z. B. technisch richtige Gestaltung der
Ableitung, nur zum Teil inbegriffen.

Abb.1. Gewerblich-industrielle Abwasserreinigungs-
anlagen Gruppe Nahrungs- und Genussmittel:
T: Totalreinigung
V: Vorreinigung
P: Projekt.

Abb. 2. Gewerblich-industrielle
anlagen Gruppe Textil:
T: Totalreinigung

V: Vorreinigung
P: Projekt.
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Die dichte Besiedlung der Schweiz bringt es mit
sich, dass von wenigen Ausnahmen abgesehen, keine
eigentlichen Vollreinigungsanlagen fiir die industriell-
gewerblichen Abwasser nétig sind. In der Regel gelingt
es, mit der Verwirklichung von einfachen Vorreini-
gungen das Abwasser in den Zustand zu bringen,
welcher die Ableitung in eine nahe gelegene Gemeinde-
abwasseranlage ohne Schidigung erlaubt. Da eine
solche jedoch nur eine begrenzte Menge an Industrie-
abwasser in bestimmter Zusammensetzung aufnehmen
und verarbeiten kann, so hat sich die Vorreinigung auf
die dort giiltigen Verhiltnisse einzustellen. Die von
verschiedenen Kantonen stark geforderte Erstellung
sog. regionaler Abwasseranlagen durch Zusammen-
schluss mehrerer Gemeinden erleichtert diese Be-
dingungen. Solche Werke sind befihigt, recht erheb-
liche Mengen an verschiedensten industriell-gewerb-
lichen Abwasser mitzureinigen, was unter Umstéinden
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Abb. 3. Beispiel einer Abwasserableitung eines Textilbetriebs
mit Anschluss an die 6ffentliche Kanalisation.

—
Ausgleichs- ‘
wenig verunreinigt i T
]
Chemikalienzusatze
2.B.: FeSO., Ca(OH)» =
- @
a
& Ausgleichs- i o
2 erunreinigte und e H
= verunreini i SiatalEaal

8 > enll ||
% Mi ® 2
2 MeBuberfall isch | 2
Abwasser bscken ] ;E:
il
2 s
[
‘ €
S
H >

Schlamm- Absetzbecken ]

Qrube | e cmm omw —=d (Trichterform) H

Schlamm !

|

.

|

.

— Verdinnungsweiher

Abb. 4. Schema einer Abwasserbehandlung fiir einen Textil-
betrieb nach dem Fillungsverfahren und nachgeschal-
tetem Verdiinnungsweiher.

Abb. 5. Industrieabwasserreinigungsanlage.
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bei kleinen Anlagen schwierig wiire. Zudem sind Gross-
anlagen in Bau und Betrieb billiger.

Fiir schweizerische Verhiltnisse haben sich bei der
Planung der Abwasserbeseitigung fiir Fabriken fol-
gende Gesichtspunkte als zweckmiissig erwiesen. Vor-
erst soll im Betrieb eine Trennung der Abwasser in
nicht oder wenig verschmutzte Anteile einerseits und
stark verschmutzte Anteile anderseits durchgefiihrt
werden. Die ersteren bediirfen in der Regel keiner
Behandlung und sind einer Wiederverwendung oder
direkt dem Vorfluter zuzuleiten. Den iibrigen zu
behandelnden Anteilen wird, wo angiingig, vorerst
Wirme entzogen oder es werden Losungsmittel,
Alkalien und Sduren, Salze usw. durch Adsorptions-
und Umtauschprozesse wiedergewonnen.

Hiusliche Abwasser aus Kantine, Douchen und WC
sind gesondert abzuleiten, womit sich fiir eine ratio-
nelle Abwasserbeseitigung in vielen Betrieben minde-
stens drei separate interne Kanalisationsnetze als not-
wendig erweisen. Es sei betont, dass es kein Abwasser-
reinigungsverfahren gibt, das fiir simtliche Abwasser-
arten Verwendung finden kann. Die Zusammensetzung
von Industrieabwasser ist sogar innerhalb der einzel-
nen Branchen stark verschieden und ihre Reinigung
von ortlichen Faktoren (Vorfluter, Besiedelung usw.)
abhingig.

Der Wille zur Realisierung industrieller Abwasser-
reinigungsanlagen ist in der Schweiz in grossem Masse
vorhanden. Aber so vielfach und mannigfaltig, wie
sich Sprache und Mentalitit des Schweizers #dussern,
so schwierig und unterschiedlich sind oft auch die Be-
dingungen zur Loésung der Probleme in der Abwasser-
reinigung fiir unser kleines Land.

Wohl fehlen bei uns die Grossbetriebe der Montan-
Industrie, um so zahlreicher aber miissen die Abwas-
serfragen von Klein- und Kleinstbetrieben der Verede-
lungsindustrie mit angemessenen Verfahren und Metho-
den gelost werden.

Als Mitarbeiter der EAWAG, der vom Bundesrat
zur Beratung von Industrie, Behorden und Ingenieuren
vor mehr als zwanzig Jahren geschaffenen Institution,
konnte ich das Material zu meinem Vortrag sammeln
und verarbeiten. Es diirfte Thnen daher verstindlich
sein, wenn meine Ausfithrungen eine gewisse Reserve
gegeniiber einzelnen Gegebenheiten aufweisen miissen.

Nach den Gruppen I bis XV der schweizerischen
Fabrikstatistik geordnet, ergibt sich der Stand der
Realisierung von Abwasserbehandlungen bei den wich-
tigsten Industrien, unter Weglassung von allem Neben-
sichlichen folgendermassen:

Die Gruppe I als Nahrungs- und Genussmittelindu-
strie umfasst neben andern, abwassermissig weniger
ins Gewicht fallenden Betrieben, die Verarbeitungs-
statten fiir Agrarprodukte, nimlich die Zuckerfabrik
(eine zweite steht gegenwiirtig in der Diskussion),
die zahlreichen Mostereien, Brennereien, Kartoffel-
trocknereien, Erbsendreschereien und Konservenfabri-
ken. Diese produzieren nur wihrend einer Zeitdauer
von 40 bis 100 Tagen pro Jahr in vollem Ausmasse,



Abb. 6. Gewerblich-industrielle Abwasserreinigungs-
anlagen Gruppe Papier, Leder, Kunststoffe:
T: Totalreinigung
V: Vorreinigung
P: Projekt.

Abb. 7. Gewerblich-industrielle Abwasserreinigungs-
anlagen Gruppe Chemie, Erden, Steine:

T: Totalreinigung
V: Vorreinigung

P: Projekt.

Abb. 8. Gewerblich-industrielle Abwasserreinigungs-
anlagen Gruppe Maschinen, Bearbeitung von
Metallen: 5
T: Totalreinigung
V: Vorreinigung
P: Projekt.

sind in der Regel sehr wasserintensiv und liefern grosse
Mengen an mit organischen Stoffen stark angerei-
chertem Abwasser. Diese Umstinde und die von Jahr
zu Jahr je nach der Ernte stark wechselnden Be-
dingungen bringen es mit sich, dass praktische, trag-
bare Losungen der Abwasserbeseitigung nicht leicht
zu finden sind. Im Vordergrund steht bei diesen Ab-
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wasserlieferanten die landwirtschaftliche Verwertung.
Durch Verregnen oder Furchenverrieselung bringt man
die eventuell vorbehandelten, d. h. zum Beispiel mit
Kalkhydrat neutralisierten Abwasser auf Wiesen und
Aecker, wo neben der Ausniitzung der im Abwasser
enthaltenen Pflanzennihrstoffe auch das Bewéssern
an und fiir sich giinstig wirken kann. Verschiedene Be-
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triebe haben die Beseitigung ihrer Abwasser bereits im
genannten Sinne realisiert, andere sind im Begriffe,
auf Grund der gemachten Erfahrungen zu projek-
tieren. ‘

Grosse Aufwendungen technischer und finanzieller
Art erfordert die einwandfreie Losung der Abwasser-
reinigung bei der Zuckerfabrik. Eine grossere Ver-
suchsanlage ist in Aussicht genommen und soll ins-
besondere die technische Seite des Problems abkliren
helfen. In Milchsiedereien und verwandten Betrieben

hat die Realisierung der Abwasserreinigung bis anhin

nur in bescheidenem Umfang stattgefunden, trotzdem
die Verfahren dazu seit langem bekannt und erprobt
sind. :

Abb. 1 zeigt die geographischen Orte, an welchen
die Abwasserbehandlung der Gruppe I realisiert oder
projektiert wurde. In drei Betrieben erfolgt die Reini-
gung der Abwasser ohne oder mit nur teilweiser nach-
heriger Benutzung eines Vorfluters (landwirtschaft-
liche Verwertung), acht Betriebe besitzen eine befrie-
digende Vorreinigung, wihrend iiber 15 Projekte und
Vorschlige der Ausfithrung harren.

Die Gruppe II umfasst die Textilindustrie, worunter
viele hochspezialisierte, kleinere Lohnausriistereien.
Dagegen sind nur relativ wenige Betriebe mit der Aus-
riistung von Wolle und Seide und Herstellung von
Kunstfasern beschiftigt. In iiber 20 Betrieben wurde
bis anhin die Abwasserbehandlung mit zum Teil sehr
gutem Erfolg durchgefiihrt. Die entsprechenden An-

Legende :

(u "= Cyanalkalische

Zn = | Metallsalze -
(d = )und

Rg = | Entfettungs -
Entf.= ) bader

lagen umfassen sowohl einfache Ausgleichs- und Puf-
ferbecken als auch komplizierte Fillungsverfahren mit
Eisen und dessen Salzen und nachgeschaltetem Ver-
diinnungsweiher. Zahlreiche Objekte liegen vor oder
sind in Ausfithrung begriffen, wie Abb. 2 zeigt.

Ausgleichs- und Pufferbecken als Vorreinigungs-
anlagen fiir Textilindustrie-Abwasser wirken sich giin-
stig aus.

Die Abb. 3—5 vermitteln einige Aspekte von ge-
planten und realisierten Anlagen zur Behandlung von
Textilabwasser.

Im Betrieb einer Ausriisterei wurden Ausgleichs-
becken erstellt, die den ihnen zugewiesenen Zweck in
bezug auf Temperatur- und pH-Ausgleich recht zufrie-
denstellend erfiillen.

In den Gruppen IV, VI und VIII der Fabrikstati-
stik sind die Fabriken zur Herstellung von Papier,
Leder und Kunststoffen zusammengefasst. Wie Abb. 6
darstellt, wurde die Abwasserbeseitigung in zahl-
reichen Betrieben in Angriff genommen, in acht ist
sie mit durchschnittlich gutem Erfolg verwirklicht, in
weiteren elf Betrieben stehen Projekte in der Dis-
kussion.

In der Papierindustrie bestehen die Abwasserpro-
bleme zur Hauptsache in der Riicknahme von Fasern
und Wasser. Die grossen Mengen an Abwasser erfor-
dern entsprechend dimensionierte Behilter und son-
stige Einrichtungen. Die meisten Fabriken sind bereits
mit solchen Riickgewinnungsanlagen (z. B. System
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Adka und Sven Pedersen) ausgertistet. Sie gentigen je-
doch den Anforderungen des Gewisserschutzes nicht
ganz und verlangen zusitzliche Massnahmen. Die An-
wendung von Fillungsanlagen mit im gleichen Bau-
werk kcmbinierten Absetzbecken, z.B. Accellatoren
und &dhnliche Systeme beweist anhand auslindischer
Erfahrungen, dass damit namhafte Verbesserungen zu
erzielen sind. In nichster Zeit werden bei Papier- und
Kartonfabriken in der Schweiz Versuchsanlagen nach
diesem Prinzip aufgestellt, um ihre Eignung auch fiir
unsere Verhiltnisse zu iiberpriiffen. Die Beseitigung
der Sulfitablaugen in unserer nur einige Fabriken um-
fassenden Zelluloseindustrie bleibt vorldufig ein Sor-
genkind in der Abwasserreinigung.

In den Herstellungsbetrieben fiir Leder sind Vor-
reinigungsanlagen auf dem Prinzip der Fillung durch
Mischen der alkalisch und sauer reagierenden Anteile
oder durch Zusatz von Eisensalzen erstellt worden.
Die Beseitigung der dabei anfallenden grossen
Schlammengen bereitet noch Schwierigkeiten.

In den Gruppen IX und X, umfassend die Indu-

strie der Steine, Erden und Chemie, haben die Abwas-
serfragen der Gruppe Steine urd Erden in der Schweiz
nur wenig Bedeutung. Um so grésser ist diese in den
Fabriken der chemischen Industrie, deren geogra-
phische Verteilung iiber das Land in Abb. 7 dar-
gestellt ist.

Aus den in stindig wechselnder Menge und Zu-
sammensetzung anfallenden Abwassern dieser Betriebe
kénnen jedoch aus verschiedenen Griinden nicht alle
von den Produktionsprozessen herrithrenden Chemi-
kalien und Stoffe entfernt werden. Die Behandlung
der Abwasser aus Fabriken chemischer und pharma-
zeutischer Produkte besteht iiblicherweise in erster
Linie in einer Neutralisierung. Diese geschieht durch
Zusatz entsprechender Chemikalien unter pH-Steue-
rung in Mischreaktions- und Ausgleichsbecken. In
letzteren konnen sich Aufenthaltszeiten des Abwassers
von nur wenigen Minuten bis zu mehreren Stunden
ergeben. Besonders schidliche Giftstoffe werden be-
reits am Orte des Anfalles im Betriebe selbst durch
geeignete Vorkehrungen entfernt. Im grossen und gan-

Schwefel - od.Salzsdure

Verunreinigle Wasse PG vers
BS 3 dampfer l
o verdiinnungs-|

— Tank —

]

| Saures
I Regeneral

Gereinigte Chromsgure: 250-400 q/L

| .
Beizerei oder Neutralisation

Abb. 10. Reinigung von Chromsiurebadfliissigkeit durch Ent-
basung mit einem Kationenaustauscher im Wasserstoff-
zyklus.

zen haben sich die bisher angewandten Verfahren zur
Reinigung dieser Abwasser bewihrt.

Die Aufwendungen zum Bau dieser Anlagen waren
recht erheblich. Die Baukosten betrugen in einem
Fall iiber 1,2 Mio Franken, die Betriebskosten der Ab-
wasseranlage einer andern Fabrik werden mit iber
Fr. 100 000.— pro Jahr veranschlagt. In einem weitern
Unternehmen liess sich durch apparative Verbesse-
rungen der Fabrikationsverfahren die Menge der an
das Abwasser abgehenden giftigen Abwasserstoffe
stark reduzieren. Die gesteigerten Ausbeuten an ge-
wonnenen Produkten vermochten die Kosten der Neu-
investitionen rasch zu amortisieren. Dieses Vorgehen
wire zweifellos fiir weitere Produktionsstitten der
chemischen Industrie anwendbar.

Abb. 11. Tonenaustauschanlage zur Reinigung von Chrombad-
fliissigkeiten.

Abb. 12. Tonenaustauschanlage zur Entsalzung alkalischer cyanid-
haltiger Spiilwasser.
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Die abwasserliefernden Betriebe der Metallindu-
strie sind in den Fabrikationsgruppen XI bis XV zu-
sammengefasst. In Abb. 8 ist ihre geographische Ver-
teilung wiedergegeben.

Es darf erwihnt werden, dass diese Gruppe mit
iitber 100 erstellten Anlagen zahlenmissig an erster
Linie steht. Dies ist nicht zu verwundern, da die mei-
sten Fischschiddigungen, die auf Industrieabwasser zu-
riickzufithren sind, von diesem Industriezweig her-
rithren.

In den Beizereibetrieben sind unter Zuhilfenahme
auslindischer Regenerier- und Vernichtungsverfahren
(Ruttner, Fakler, Acquapura u.a.) einige der friiher
aufgetretenen groben Schiden der anfallenden Abwas-
ser beseitigt worden. Daneben sind auch nicht konven-
tionelle, den besondern Anforderungen des jeweiligen
Betriebes Rechnung tragende Methoden, u.a. die
mechanische Entzunderung, zur Anwendung gekom-
men.

Die Abwasser aus galvanischen Betrieben, Eloxier-
anstalten und Hirtereien erfordern in der Regel so-
wohl eine Entgiftung als auch eine Neutralisierung.
Das Schema in Abb. 9 zeigt die fiir die Behandlung
solcher Abwasser zweckmissigen Massnahmen, die An-
ordnung der erforderlichen Behilter und Becken so-
wie der Kanalisation.

Die jeweilige Verwirklichung dieser Massnahmen

hidngt besonders stark von ortlichen Verhiltnissen
(Art des Vorfluters, des Betriebes usw.) ab. Die Stape-

lung und chargenweise Behandlung fiir diese Ab-
wasser bietet nach den gemachten Erfahrungen mehr
Sicherheit als die sogenannten Durchflussverfahren.

Neuerdings sind Entgiftungen von Cyaniden und
Chromaten sowie die Entfernung von Metallsalzen auf
der Basis des Jonenumtausches mittels Kunstharzen
erfolgreich angewandt worden. Das . Ionenumtausch-
verfahren verspricht weitere aussichtsreiche Anwen-
dungen, z. B. bei der Riickgewinnung oder Umwand-
lung von Metallsalzen. Die Abb. 10, 11 und 12 zeigen
cin Schema und ausgefiihrte Anlagen des Ionenum-
tauschverfahrens.

Die finanziellen Aufwendungen fiir die Beseitigung
industrieller Abwasser gab seit jeher Anlass zu Dis-
kussionen. Zugegebenermassen erreichen die Bau-
kosten fiir solche Anlagen oft recht erhebliche Be-
trige und es wurden in speziellen Fillen schon
Fr. 20 000.— und mehr pro Sekundenliter Abwasser-
anfall errechnet. Es wird die Aufgabe der Fachleute
bleiben, bei der Projektierung der Kostenfrage grosste
Beachtung zu schenken, um auch von dieser Seite an
die Realisierung der Reinigung gewerblich-industriel-
ler Abwasser beizutragen.

Abschliessend darf gesagt werden, dass unsere In-
dustrie der Aufgabe der Beseitigung und Reinigung
ihrer Abwasser aufgeschlossen gegeniibersteht. Das
bereits Erreichte ermuntert zur Inangriffnahme heute
noch schwieriger Probleme, deren Losung uns er-
lauben wird, die Gefahr der drohenden Verknappung
einwandfreien Trink- und Industriewassers zu bannen.

Kraftwerkbau, Gewiisserschutz und Fischerei in Graubiinden

Von dipl. Ing. E. Schibli, Chef des Meliorations- und Vermessungsamtes Graubiinden, Chur

Nach der Verdunstung auf dem Meer wird das fiir
Menschen, Tiere und Pflanzen unentbehrliche Wasser
durch kontinentale Luftstromungen aufs Festland
transportiert und dort bei sinkender Lufttemperatur
in Form von Niederschligen abgegeben. Im allgemei-
nen steigen die jahrlichen Niederschlagshohen mit zu-
nehmender Hohe iiber Meer, da die Alpenkdmme den
Windstromungen mehr Wasser «abstreifen» als das
ihnen vorgelagerte Flachland. Die mittleren Jahres-
niederschlagshhen von 78 em bei Basel, 107 ¢m in
Ziirich, 166 cm in Weesen und 290 em auf dem Sintis
bestidtigen diese Regel. Darnach wiren im Kanton
Graubiinden mit seiner mittleren Hohe von 2100 Metern
itber Meer auf den ersten Blick sehr grosse mittlere
Niederschldge zu erwarten. Das trifft aber nicht zu. Im
Lande der 150 Tiler sind viele Gebiete von hohen Ge-
birgsketten eingesiumt, welche den feuchten Luft-
stromungen und Wasserlieferanten den Zutritt ver-
hindern. Viele Innentiler des Kantons, wie z. B. das
Engadin, das untere Puschlav, das Albulatal und das
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Domleschg sind ausgesprochen niederschlagsarm. Trotz
der hohen Lage iiber Meer entsprechen die mittleren
Niederschlagshéhen in Graubiinden nur ungefihr dem
schweizerischen Mittel. Dagegen schwanken die &rt-
lichen Niederschlagshshen innerhalb des Bergkantons
Graubiinden mehr als im schweizerischen Mittelland.
Wiihrend sich dort die kleinsten zu den gréssten jihr-
lichen Niederschlagsmengen wie 1:2 verhalten, betrigt
das Verhiltnis zwischen dem niederschlagsirmsten Ge-
biet im Unterengadin zum niederschlagsreichen Piz
Scopi 69:300 em oder rund 1:4.

Die wildschiumenden Biche und Fliisse, in denen
das Wasser wieder dem Meer entgegen rauscht, werden
mit den zahlreichen kristallklaren Bergseen als eigent-
liche Naturschénheiten und Zierden des auf den Frem-
denverkehr angewiesenen Bergkantons Graubiinden
gepriesen. Sie bilden die eigentlichen Anziehungs-
punkte unserer Feriengiste, denen nach der Hast des
Alltags die Erholung in der freien ungestérten Natur
immer mehr zum Bediirfnis wird. Der Kanton Grau-
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