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bis ldngstens zwei Jahrzehnten muss der derzeitige
Riickstand im wesentlichen aufgeholt sein.

5. Die Forderung nach zentraler Abwasserreinigung
hat die Anschlussmoglichkeit an eine o6ffentliche
Kanalisation zur Voraussetzung, die nach einem gene-
rellen Projekt disponiert und bemessen sein muss.

6. Die Frage, ob eine gemeindeeigene oder eine
interkommunale Abwasserreinigungsanlage zu erstel-
len sei, muss nicht in erster Linie nach finanziellen
Ueberlegungen beantwortet werden, sondern es sind
auch gewisserschiitzerische, hydrologische, wasserwirt-
schaftliche, topographische, baugrundtechnische und
planerische Gesichtspunkte realistisch zu beurteilen.

7. Das generelle Kanalisationsprojekt ist sorgfiltig
zu bearbeiten, insbesondere ist der Kanalisationsrayon
nach der zu erwartenden demographischen Entwick-
lung der Gemeinde so zu bemessen, dass diese in ab-
sehbarer Zeit mit dem Ausbau des Kanalisationsnetzes
der baulichen Entwicklung zu folgen vermag.

8. Bis zur Inbetriebnahme der Sammelreinigungs-
anlage sind innerhalb des Kanalisationsrayons Einzel-
kldranlagen, wie Abwasserfaulriume, Faulgruben,
Kldrgruben und Schlammsammler, je nach den Vor-
flutverhiltnissen und der Dauer bis zu ihrem Hin-
filligwerden einzubauen.

9. Fir die Abwasserreinigung bei Bauten, die orts-
und zweckgebunden weit ausserhalb des Kanalisations-
gebietes bestehen oder erstellt werden, wie Berggast-
stitten, Heime, Anstalten, Militdranlagen, Camping-
plidtze und dergleichen, sind Kleinkldranlagen mit
vollbiologischer Reinigungswirkung zu erstellen, wenn
grosser Distanzen wegen nicht an kommunale An-
lagen angeschlossen werden kann.

10. In den Landesgegenden mit der herkémmlichen
Einzelhaus-Besiedelung, in Ferienkurorten und der-
gleichen ist fiir den Kern der Ortschaften ein ange-
messener Kanalisationsrayon auszuscheiden, der von
der Gemeinde zu erschliessen ist. Unvermeidlicher
Abwasseranfall aus bestehenden Bauten, Wochenend-
und Ferienhiusern usw. unmittelbar ausserhalb des
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Kanalisationsgebietes ist moglichst auf Kosten der
Hauseigentiimer, aber unter der Aufsicht der Ge-
meinde, im Trennsystem an das offentliche Kanalnetz
anzuschliessen.

Die Abwasserableitung ausserhalb des Kanalisa-
tionsrayons in aufnahmefihige Vorfluter und die
landwirtschaftliche Verwertung der Abwiisser aus ab-
flusslosen Gruben muss unbedingt die Ausnahme sein.

IV. Schlussbemerkungen

Die Ausfithrungen sollen die Notwendigkeit einer
sorgfiltigen und realistischen Gewisserschutzplanung
unterstreichen und insbesondere hervorheben, welche
Bedeutung der Bearbeitung des generellen Kanalisa-
sationsprojektes zukommt. Dabei geben wir uns
durchaus Rechenschaft, dass das generelle Kanali-
sationsprojekt wie jede planerische Arbeit von Zeit
zu Zeit neuen Gegebenheiten angepasst werden muss.
Wir sind uns auch bewusst, dass mit den paar Grund-
sitzen manche Einzelfrage in der praktischen Durch-
fithrung offengelassen wurde. Es muss das Bemiihen
der kantonalen Gewisserschutzfachstellen sein, diese
allgemeinen Grundsitze nach den ortlichen Gegeben-
heiten sinngemaiss zu vollziehen. Sinn und Zweck die-
ser Ausfiihrungen ist es, von der Oberaufsichtshehorde
die Notwendigkeit zu unterstreichen, den Gewisser-
schutz streng und konsequent durchzufiithren. Wir
wiederholen, dass es nicht Sache des Gewisserschutz-
ingenieurs sein kann, zu beurteilen, wo gebaut werden
darf und wo nicht. Aber es ist seine Aufgabe, in den
gesetzlichen Schranken zu bestimmen, wo und wie
Abwasser abgeleitet werden darf und wo nicht.

Diese Grundsitze konnen nicht iiberall von einem
Tag auf den anderen voll durchgesetzt werden. Viel-
leicht geben diese Ausfiithrungen Anlass, zu iiber-
legen, in welcher Form dieses Gedankengut in die
Gemeinden getragen werden soll. Die Kantone konnen
im Rahmen der rechtlichen und personellen Méglich-
keiten mit der Unterstiitzung durch unser Amt und

die EAWAG rechnen.

Von Dr. H. E. Vogel, Geschiiftsfithrer der Schweizerischen Vercinigung fiir Gewisserschutz und Lufthygiene, Ziirich

Das Problem der Beseitigung verschmutzter Ge-
wiisser diirfte sich schon in frithesten Epochen mensch-
licher Kulturentwicklung und damit verbundener
Stadtbildung gestellt haben, besassen doch bereits
ums Jahr 3000 v. Chr. Siedlungen wie Mohenjo-Daro
im Industal, etwas spater Ur und Ninive in Mesopo-
tamien sowie Knossos auf Kreta nicht nur Trinkwas-
serzuleitungen und Badeanlagen, sondern auch wohl-
geplante und gut ausgefiihrte Kanalisationen, ganz zu
schweigen von der Cloaca maxima des kaiserlichen
Roms, welche noch heute gewisse Stadtteile der
Ewigen Stadt entwiissert.

* Vortrag vor der Vereinigung Schweiz. Betriebsingenieure vom
18. Januar 1967 an der Eidg. Techn. Hochschule in Zirich.
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Desgleichen war den Vélkern des Altertums der
Gedanke des Gewiisserschutzes nicht fremd, denn das
Wasser galt damals in vielen Lindern, so in Persien
und in Griechenland, als heilig.

Trotzdem diirften sich die in unserer modernen
Gesellschaft auf dem Gewisserschutzsektor zu lésen-
den Fragenkomplexe von antiken Verhiltnissen
grundlegend unterscheiden, vor allem deshalb, weil
die heutige Industrialisierung mit all ihren Folge-
erscheinungen auf unserem Planeten als erstmaliges
Phinomen gewertet werden muss.

Gewisserschutz ist fiir unsere Generation zur
eigentlichen dringlichen Aufgabe des ganzen Volkes
geworden. Vielerorts ist durch die Verderbnis der



Ol)erfliichengewiisser und des Grundwassers die Was-
Serversorgung in zunehmendem Ausmass erschwert.
Konnte noch vor wenigen Jahrzehnten das Wasser aus
Sozusagen simtlichen Seen am Alpenrand gepumpt
und ohne jegliche Aufbereitung an die Beziiger ver-
Feilt werden, so muss man es heute aus denselben Seen
I kostspieliger Weise durch Filtration und Desinfek-
tion mittels Chlor, Ozon oder ultravioletter Bestrah-
lung aufarbeiten; in allerjiingster Zeit erschweren
iberdies widerliche Geruchs- und Geschmackstoffe
aus Abwissern die Wasserbeschaffung fiir Gemeinden,
Gewerbe und Industrie. Bereits ist auch die Rede von
krebserregenden Substanzen, die ins Wasser unserer
Seen gelangen.

Trotz reichlicher Niederschlige befinden sich ein-
zelne Landesgegenden bereits in einer ausgesproche-
hen Trinkwassermangellage und werden gezwungen
se.in, ihr Wasser von weit her zuzuleiten. Aus hygie-
Nischen Griinden miissen da und dort fiir Strandbiider

adeverhote erlassen werden. Fischvergiftungen stehen
Zurzeit auf der Tagesordnung; sie sind ihrer Hiufig-
‘?it nach vor allem durch landwirtschaftliche Ab-
Wasser, der Schwere der einzelnen Fille nach aber
?rch Industrieabwiisser verursacht, in denen unge-
Mgend entgiftete Siuren und Laugen, Cyanide, freies

lor, Schmiermittelverbindungen, Desinfektionsmit-
tel, Schiidlings- und Unkrautvertilgungsmittel, Oele,
enzin und Teer enthalten sind.
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In die Gewisserschutzplanung miissen Industrie
Und  Gewerbe in zweierlei Hinsicht miteinbezogen
Werden, nimlich einerseits als Brauchwasserbeziiger,
anderseits als Lieferanten von Abwiissern und festen
Abfallstoffen.

Die Gewisserverschmutzung kann die Verwen-
dungsmﬁglichkeiten von Wasser fiir industrielle
Wecke fiihlbar einschrinken. In vielen Fillen wer-
9en an industrielles Brauchwasser mindestens so hohe
qualitatijye Anforderungen wie an Trinkwasser ge-
Stellt. Als Kiihlwasser darf es wohl in hygienischer

€ziehung von minderer Qualitit, aber nicht warm

*¢In und keine Korrosion oder Kesselstein bildende
'genschaften besitzen. Fiir Sonderfille bendtigt man

esonders weiches Wasser, in andern Fillen geniigt

dz:}es Wa‘sser. Cellulose- und Papierfabriken z.B.
Jtten kein minderwertiges Wasser verwenden, und

d}eses darf nur wenig Eisen, Mangan oder Kohlen-
iaure enthalten. Zwecks Vermeidung von Korrosion,
.(eSSGIStein und Schlamm biologischer Herkunft soll
n HOChdruckheizungen nur sehr reines Wasser zur
frwendung gelangen. Zuckerfabriken benétigen salz-

armes, dje Ausbeutung erhohendes Wasser ohne Ni-
Irate, da diese die Auskristallisierung des Zuckers
“Mmen, In Molkereien diirfen keine Wisser ver-

Wendet werden, welche reich an Magnesium, Cal-
“lUm und Kalisalzen sind, da sonst die Butter einen
Selfenalrtigen Geschmack annimmt. Von sehr grosser
Sei(:e.utung sind die Eigenschaften des Gebrauchwas-
In Bierbrauereien, weil der Gehalt des Wassers

_ an geldsten Salzen den Geschmack des Bieres be-

stimmt. Auf vielen Gebieten wirken sich die im Was-
ser gelosten Salze als Hirtebildner besonders ungiin-
stig aus. In der Papier-, Textil- und Wischereiindu-
strie, welche fiir ihre Fabrikationsginge eisen- und
manganfreies Wasser benétigen, stellen solche Stoffe
ein besonderes Hindernis dar.

Heute werden fiir Trinkwasserzwecke in grosseren
stadtischen Siedlungen in Spitzenzeiten 650 1 Wasser
pro Kopf der Bevolkerung und pro Tag verbraucht,
und voraussichtlich wird sich mit steigendem Lebens-
standard dieser Konsum entsprechend dem amerika-
nischen Vorbild auf 1200 1 pro Kopf und Tag er-
héhen. Parallel dazu werden die Wasserbeziige der
Industrie progressiv anwachsen, da pro Individuum
mit steigendem Wohlstand auch eine grossere Zahl
von Produkten konsumiert wird. Heute bendtigt man
zum Beispiel fiir die Verarbeitung einer Tonne Stahl
20000 1 Wasser, die Herstellung einer Tonne Kunst-
seide oder Zellwolle erfordert einen Wasserbedarf von
200 m? desgleichen diejenige einer Tonne Flachs
nach dem Kanalrésteverfahren. Fiir die Produktion
einer Tonne Papier sind bei ungebleichtem Zellstoff
200 m?, bei gebleichtem Zellstoff 550 m? bei Weiss-
schliff 300 m® und fiir Feinpapier 1000 m*® Wasser
bereitzustellen. Bei der Extraktion von Zucker aus
einer Tonne Riiben sind 16 bis 20 m® Wasser nétig.
Ein Liter gebrautes Bier erfordert 24 1 Brauchwasser.
In Gerbereien miissen pro behandelte Haut 1,2 bis
3,0 m* Wasser verfiighar sein, desgleichen in Stirke-
fabriken je Kilo verarbeitete Kartoffeln 20 1 Wasser.
Soll in Molkereien 1 1 Milch behandelt werden, be-
deutet dies einen Kiihlwasserverbrauch von 5 bis 6 1.
Anderseits werden in Schlachthéfen pro Stiick ge-
schlachtetes Grossvieh ungefihr 3 bis 4 m® Wasser
benotigt.

Gehen wir nun iiber zur Bedeutung von Industrie
und Gewerbe als Abwasserlieferanten. Im Gegensatz
zu den hiuslichen Abwiissern lassen sich industrielle
und gewerbliche Abwisser nur in beschrinktem Aus-
mass unmittelbar oder nach Vorreinigung in der
kommunalen Kliranlage aufbereiten, so vor allem Ab-
wisser organischer Natur.

Schwieriger gestaltet sich die Aufgabe fiir manche
anderen industriellen Betriebe, bei denen im Ver-
hiltnis zur Menge der teilgereinigten Abwisser der
Vorfluter zu klein, die Verdiinnung des aufbereiteten
Abwassers zu gering, das Substrat zu einseitig zusam-
mengestellt ist; oder aber die Reinigung der Ab-
wasser bietet verfahrenstechnisch noch nicht prak-
tisch geloste Probleme. Liegen iiberdies zahlreiche
Abwasserproduzenten an einem Vorfluter, so kénnen
die nach der Reinigung im Abwasser verbleibenden
Schmutzstoffe Summationswirkungen zeigen, die oft
zu einer Verschiirfung der geltenden Vorschriften
fithren miissen.

Schon bei der Planung einer industriell-gewerb-
lichen Unternehmung ist daher der Standortwahl volle
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Beachtung zu schenken und die Abwasserreinigung —
wie auch die Brauchwasserbeschaffung — von Anfang
an in Planung und Projektierung einzubeziehen, un-
ter anderem durch Aufstellung eines ordnungs-
missigen Bewisserungs- und Entwiisserungsplanes,
aus welchem alle Wasserentnahme- und Wasserver-
brauchsstellen und alle Abwasseranfallorte jederzeit
ersichtlich sind. Ausser den Haupt- und Nebenkaniilen
miissen darauf auch alle Schichte, Pumpwerke, Aus-
gleichs- und Sammelbecken sowie alle Vor- und Nach-
reinigungsanlagen und dazugehérenden Priifstationen
enthalten sein.

Auch fiir die Wahl der Reinigungsverfahren und
die sich ergebenden Kosten sind Menge und Konzen-
tration eines Abwassers entscheidend. Ein Betrieb
hat deshalb ein doppeltes Interesse, unverschmutztes
und wenig verschmutztes Kiihl- und Spiilwasser von
den stirker belasteten Betriebsabwiissern abzutrennen
und wenn moglich im Kreislauf zu fiithren. Durch
Einsparung von Reinwasser und mengenmiissige Ver-
ringerung des Abwassers kann er sogar wesentliche
Vorteile realisieren.

In den letzten Jahren wurden fiir die meisten in-
dustriellen Abwisser geeignete Reinigungsverfahren
entwickelt, daneben stehen aber noch weitere Beseiti-
gungsmittel zur Verfiigung. So sind in vielen Fillen
Abwasserschwierigkeiten durch Aenderung des Fabri-
kationsganges, Riickgewinnung verwertbarer Abwas-
serbestandteile und anderes mehr behoben worden.
In besonders ungiinstigen Fillen muss sogar ein Ab-
wasserproblem durch Verdampfung der verschmutzten
Wisser radikal geldst werden.

Wohl ist es nicht méglich, eine komplette Liste
der unzihligen in Abwissern enthaltenen Giftstoffe
aufzustellen, auch kommen immer neue Produkte
dazu, doch besitzen die interessierten Industrien und
auch die Gewisserschutzkreise iiber viele dieser Stoffe
geniigend Angaben, um daraus die fiir eine Einleitung
zulissigen Konzentrationen festzulegen.

Das Ausmass der durch Industriebetriebe verur-
sachten Gewisserverschmutzung kann mittels der Me-
thode des BSBj; festgehalten werden, welcher zufolge
der durch industrielle Abwiisser bedingte Sauerstoff-
bedarf den in hiuslichen Abwissern herrschenden
Verhiltnissen gegeniibergestellt und damit der Be-
griff von «Einwohnergleichwerten» geschaffen wird.
So verschmutzt eine Molkerei ohne Kiseproduktion
pro 10 hl Mileh die Gewiisser gleichermassen wie 30
bis 80 Einwohner, eine Molkerei mit Kiseproduktion
wie 100 bis 200 Einwohner. In einer Brennerei, in der
Getreide in Schnaps umgewandelt wird, fallen gleich-
viel Abwiisser wie fiir 1500 bis 2000 Einwohner an,
desgleichen in einer Brauerei wie fiir 300 bis 2000
Einwohner. Die Abwisser eines Schlachthofes, wel-
chem noch keine Wursterei angegliedert ist, ver-
schmutzen ein Gewiisser etwa halb so stark wie die
hiuslichen Abwisser der Einwohner, die von der
Metzgerei bedient werden, das heisst mit 70 bis 200
Einwohnergleichwerten. Stiirkefabrikanten weisen fiir
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1000 1 Mais 800 Gleichwerte, fiir 1 Tonne Weizen
mehl 1000 Gleichwerte auf, Zuckerfabriken fiir I
Tonne Riiben 120 bis 400 Gleichwerte. Wird in einer
Firberei mittels Schwefelfarbe 1 Tonne Ware ver
arbeitet, so entsteht dadurch eine Verschmutzung, die
2000 bis 3500 Einwohnergleichwerten entspricht, wiih-
rend die Bleichereiabteilung sich mit 250 bis 350
Gleichwerten pro Tonne Ware begniigt. Durch die
Erzeugung einer Tonne Zellstoff in einem Sulfitzell-
stoffwerk wird eine 4000 bis 6000 Einwohnern ent
sprechende Gewiisserverschmutzung verursacht, durch
Flachsrosten, pro Tonne Flachsstiicke, eine solche von
750 bis 1150, durch Wollwéscherei pro Tonne Wolle
eine solche von 2000 bis 3000 und durch das Gerben
von Hiiuten pro Tonne eine solche von 2500 bis 4500

Einwohnergleichwerten.
*

Betrachten wir die in einzelnen Industriezweigen
produzierten Abwiisser etwas niiher: Die in Kartoffel
und Melassebrennereien und bei der Herstellung von
Obstbranntweinen anfallenden, nach Girprozess und
Destillation verbleibenden Riickstiinde, die sogenannte
Schlempe, sind hoch konzentrierte, vor allem Kohle
hydrate und organische Siuren, Eiweiss und Salze
enthaltende Abwiisser.

Bei der Hefefabrikation entstehen ebenfalls hoch
gradig verunreinigte Abwiisser, zum Beispiel Wiirzen
mit hohen Anteilen an Kohlehydraten, Eiweiss und
Salzen. Bei der Zersetzung der restlichen Eiweiss-
korper des Hefeabwassers gibt bei der anaeroben G
rung die Freisetzung grésserer Mengen an H,S immer
wieder Anlass zu Geruchsbelistigungen.

Alle diese Abwiisser lassen sich wegen der hohen
Konzentration der in ihnen enthaltenen organischen
Stoffe im allgemeinen in einer einstufigen biolo-
gischen Anlage nicht hinreichend reinigen. Sofern
man sie nicht mit héuslichen Abwissern geniigend
verdiinnen und mitverarbeiten kann, wird oft in einer
ersten Stufe ein Faulverfahren angewandt, welchem
in einer zweiten Stufe ein Oxydationsverfahren mit-
tels Belebtschlamm oder Tropfkérper nachzuschalten
ist.

Aus der Lebensmittelindustrie seien nachfolgend
die Probleme der Gemiise- und Obstkonserven- sowie
der Sauerkrautherstellung herausgegriffen.

In der Konservierung von Feldfriichten wie Erb
sen, Bohnen, Riiben, Randen, Schwarzwurzeln, Spinat
usw. fallen Abwisser an, die mit Erde, Sand, Humus
Fruchtschnitzeln und weiteren Pflanzenteilen als
festen und damit absetzbaren Stoffen belastet sind;
die aber auch, in echter oder kolloidaler Losung:
Kohlehydrate und Eiweiss enthalten. Die dabei be
notigte Wassermenge und die Konzentration der Ab-
wasserstoffe sind zum Teil betrichtlich.

Inerte grobdisperse Abgiinge lassen sich in der Re
gel in Absetzbecken weitgehend sedimentieren und
eliminieren. Fiir die Abscheidung von Pflanzenteilen
eignen sich Siebmaschinen; das Abscheidegut kann
bei der Schweinemast Verwendung finden. Schliess”



lich wird das gut vorgereinigte Abwasser in einer zen-
tralen mechanisch-biologischen Reinigungsanlage mit-
Verarbeitet. Erschwerend wirkt sich allerdings dabei
fiir die Bemessung der Reinigungsanlage der Saison-
betrieh aus, indem die Abwisser der pflanzenverar-
beitenden Betriebe ja nur wihrend einiger Monate
anfallen. Die Gemeindeanlage muss deshalb so gross
dimensioniert sein, dass der maximale Anfall des In-
dustrieabwassers wihrend der Erntekampagne in der
Anlage aufgenommen, in geniigendem Ausmass be-
liftet und die Menge des Riicklaufschlammes dem
gesteigerten Bediirfnis angepasst werden kann.

Bei den durch Sauerkrautherstellung entstehenden
Abwissern sind der Gehalt an freier Milchsiure und
Kochsalz und ein sehr tiefer pH-Wert sowie der An-
teil an fiulnisfihigen Stoffen in Betracht zu ziehen.

lese letzteren kénnen zur Bildung von iibelriechen-
den Dimpfen und Gasen fiihren.

Der Behandlung solcher Abwisser muss eine Neu-
tralisation mittels Kalkhydrat vorangehen. Werden
8rossere Mengen von «Fruchtwassers produziert, so
St zu empfehlen, das neutralisierte Abwasser einer
Aquaulung von 10 bis 15 Tagen zu unterwerfen und
€ erst nachher zusammen mit hiuslichem Abwasser
ZU reinigen.

Fiir die Papierfabrikation kommen mancherlei

ohstoffe in Betracht, so ausser Holz zum Beispiel
auch Stroh, Lumpen, Altpapier, Textilabfille, Flachs,
fmf’ Bambus- und Zuckerrohr, schliesslich Seide, so-
Mt Materialien, die aus reiner Cellulose, aus Ligno-
cellulose und Pektocellulose bestehen. Jeder dieser
.Ollstoffe erfordert eine besondere Behandlung, um
e fiir die Produktion nicht benétigten und zum
€il sich schidlich auswirkenden Bestandteile abzu-
trennep,

Holzschleifereien wie auch eigentliche Papier-
A ?riken gehéren zu den abwasserintensiven Indu-
stl:‘en, und ihre Abwisser sind je Tonne Erzeugnis
Mt 200 his 6000 Einwohnergleichwerten zu veran-
SChlagen. Die entsprechenden Abwassermengen be-
tragen 85 his 360 m? pro Tonne produzierten Stoffes.

_ Cellulose, das Grundmaterial fiir hochwertiges Pa-
l)le.r’ wird aus Holz chemisch gewonnen und indu-
S?‘l'le]] hergestellt; sie findet aber auch als Rohstoff
Fiir Kunstseide, Zellwolle, Lacke und anderes mehr

“rwendung. Soll dabei in einem ersten Arbeitsgang
Telne Cellulosefaser produziert werden, so miissen
Vorerst die im Holz miteingelagerten Inkrustationen
erausgelgst werden.

. Die heim Kochen entstehende Sulfitablauge ent-
ilt verschiedene Zuckerarten, die teils in der Sprit-
abrikation zu Alkohol, teils zu Rohhefe umgewan-
Celt werden konnen. So gewinnt zum Beispiel die
Cellulosefabrik Attisholz AG jihrlich ungefihr 50 000
ektoliter Sulfitsprit; sie liefert ihn zu 80 Prozent
Zu Feinsprit rektifiziert der Eidgendssischen Alkohol-
verwaltung ab. Aus den Destillationsriickstiinden, die
och annghernd zwei Drittel der anfinglich vorhan-
“hen vergirbaren Zuckerstoffe enthalten, wird die
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sogenannte Torula-Hefe fiir Nihr- und Futterzwecke
hergestellt. Ein weiterer, kleinerer Teil der Schlempe
wird, zu Kern- und Formsandbindemittel umgewan-
delt, in Giessereien und in der Brikettindustrie einge-
setzt, findet aber auch als Haft-, Netz- und Dispergie-
rungsmittel in der Schidlingsbekdmpfungsindustrie
sowie in Firbereien und Gerbereien guten Absatz.

Natiirlich verschlingen die zur Verminderung der
Abwasserlast eingesetzten Einrichtungen sehr be-
trichtliche Summen; im Falle der Cellulosefabrik
Attisholz werden diese Auslagen indessen durch den
Verkauf der Nebenprodukte mehr als kompensiert.
Auch vom Standpunkt des Gewisserschutzes aus darf
eine solche Entwicklung begriisst werden. Ein ein-
zelner Zellstoffbetrieb verbraucht nicht nur mehr
Rohwasser, sondern liefert auch mehr Abwasser als
eine Stadt in der Grosse von Ziirich.

Bei der Verarbeitung des Rohstoffes Wolle zu
Textilien ergeben sich wihrend verschiedener Arbeits-
prozesse Abwisser unterschiedlicher Art und Menge,
die auch unterschiedlich zu behandeln sind. Bei der
Reinigung und Vorbereitung der Rohwolle gelangen
aus der Wollwischerei feste Schmutzstoffe wie Sand,
Staub, Pflanzenreste und -samen, Wollschweiss und
Wollfett und anderes mehr ins Abwasser. Das Wa-
schen erfolgt kalt und warm unter Zusatz von Soda,
Ammoniak und Tensiden, das heisst unter anderem
nichtionogenen Detergentien, in speziellen Maschinen,
Um Wollfett zuriickzugewinnen, trennt man die
Waschlauge von den Spiilwissern, setzt Schwefelsiure
zu und zentrifugiert. Der verbleibende fettfreie
Schlamm wird hiufig, zum Beispiel in England, zu
Pflanzendiinger aufgearbeitet. Aus dem Wollfett las-
sen sich bei geniigend grossem Anfall wertvolle tech-
nische Produkte wie Schmiermittel, Anstrichfarben,
Lanolin in verschiedenen Qualititen bis zum hoch-
wertigen kosmetischen Produkt, Seife, Lippenstifte
usw. herstellen. Dank solcher Bestrebungen wird der
bisher bei solchen Prozessen anwachsende bioche-
mische Sauerstoffbedarf von bis zu 22 000 mgfl we-
sentlich reduziert.

Aus der Wollfirberei fliessen namhafte Abwisser
an in Form ausgebrachter Farbflotten oder als Spiil-
wisser aus der Nachbehandlung der gefirbten Ware
mit Metallsalzen wie Chrom, Kupfer und weiteren
Zusitzen, zum Beispiel Sulfiten, Nitriten, organischen
Stoffen, Netzmitteln und Abbauprodukten der Woll-
faser, woraus sich ebenfalls erhéhte Forderungen an
die Abwasserreinigung ergeben.

Von den in den sogenannten «Nassabteilungen»
der Textilindustrie Verwendung findenden Chemika-
lien gelangen 95 Prozent der Salze, Alkalien und
Sduren, 90 Prozent der Phosphate, 85 Prozent der
waschaktiven Stoffe, 25 bis 30 Prozent der Farbstoffe,
15 bis 20 Prozent der Appreturmittel ins Abwasser.

Fiir die Entfernung dieser Stoffe lassen sich man-
nigfaltige Behandlungsverfahren einsetzen, zum Bei-
spiel Neutralisierung, Fillung, Flockung mit Hilfe
von Zusiitzen wie Eisen- oder Aluminiumsalzen, Kalk
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usw., sodann klassische biologische Verfahren der
Behandlung in Tropfkérpern und Belebtschlamm-
anlagen.

Die Riickgewinnung von Wiarme aus heissen Farb-
flotten und die Trennung der Abwiisser in wenig ver-
schmutzte Kiihl- und Spiilwisser einerseits und stark
verunreinigte Abwisser anderseits erwiesen sich bei
der Behandlung der Abginge aus der Wollindustrie
als kostensparend.

Mannigfaltige Abwisser stammen aus der Leder-,
Leim- und Gelatineindustrie. Beim Einweichen von
Tierhiduten entstehen salz- und eiweissreiche Abwis-
ser, sodann gehen aus der Behandlung der einge-
weichten Hiute mit Calciumhydroxyd und Natrium-
sulfit stark alkalische Abwiisser hervor, die neben den
verwendeten Chemikalien Haare und Hautstoffe, vor
allem aber Asche und kolloidal gelsstes Eiweiss ent-
halten. Reich an Kohlehydraten, Gerbstoffen und Ei-
weissen sind des weitern die Abwisser der vegeta-
bilischen Gerbung, wiihrend aus der Chromgerberei
iiberdies noch saure Chromsalze anfallen, die jedoch
den Gesamtcharakter dieser Abwiisser nicht wesent-
lich zu veriindern vermégen, so dass diese insgesamt
immer deutlich alkalisch bleiben.

Die organischen, fiulnisfihigen Restprodukte im
Abwasser konnen im Vorfluter zu iibelriechenden
Schlammablagerungen und Sauerstoffschwund sowie
zur Ausbildung von Bakterienflichen, Pilzen und
ihren tierischen Begleitern fiithren. Der Schwefel-
gehalt (Sulfitlauge, Sulfate) vermag in Kanalisa-
tionen Korrosionen an Réhren und Betonanlagen zu
bewirken, und der auf dem Wege iiber die land-
wirtschaftliche Verwertung ausgebrachte Abwasser-
schlamm hat erwiesenermassen in gediingten Béden
schon zu Chromanreicherungen gefiihrt.

Zwecks Einleitung der entsprechenden Reinigungs-
verfahren werden vorerst die wiihrend 24 Stunden un-
regelmissig und in wechselnder Zusammensetzung zu-
stromenden Abwisser quantitativ und qualitativ aus-
geglichen. Die feinst zerteilten und die geldsten
Schmutzstoffe werden sodann unter Verwendung von
Eisen- und Aluminiumsalzen flockuliert, hierauf sedi-
mentiert. Der relativ hohe restliche Gehalt an vergir-
baren Substanzen kann bis zu einem Anteil von 40
Prozent einem leistungsfihigen kommunalen Abwas-
serreinigungswerk zur biologischen Reinigung beige-
mischt werden,

Aehnliche Massnahmen werden angewandt zur
Behandlung von Abwissern aus der Leimindustrie,
anlisslich der Herstellung von Haut- und Lederleim,
von Knochen- sowie Fischleim. Das aus Gerbereien,
Schlachthiusern und Kadaververwertungsanstalten
stammende Rohmaterial wird mit Kalkmilch behan-
delt, wobei man je Tonne nassen Leimleders 30 bis
140 m? je Tonne fertigen Hautleims 300 bis 1200 m®
Wasser benotigt. Das Abwasser enthilt Calcium-
hydroxyd, Kohlehydrate, Eiweiss, Fett, ferner schwef-
lige Siure, Schwefel und Salzsiure, schliesslich Stick-
stoff und Phosphorverbindungen.
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Auch hier sind die Sedimentation der absetzbaren
Stoffe, die Neutralisation, mitunter chemische Fil:
lung mit Aluminium, Eisen-(II)-Salzen mit noch
maliger Sedimentierung, schliesslich die biologische
Reinigung gemeinsam mit hiuslichen Abwissern die
Hauptphasen der Abwasserbehandlung.

Umfassende und vielseitige Vorkehren bedingt die
Reinigung der Abwisser aus den der Metallindustrie
zugehorigen Beizereien, Drahtziehereien, Emaillier
werken und Verzinkereien. Um die aus Walzwerken
ausgestossenen Eisenteile wie Drihte, Binder, Bleche
usw. von einer storenden Oxydschicht zu befreien,
werden ausser mechanischen Mitteln wie zum Bei
spiel Stahlbiirsten, Schleif-, Polier- und Scheuermit
teln sowie Sandstrahl und Stahlkiesbehandlung Rei-
nigungsstoffe verwendet, und zwar einerseits nur die
Verunreinigung, zum Beispiel Schmutz, Staub, Oel,
Fett usw. entfernende organische Lésungsmittel wie
Benzin, Benzol, Petroleum oder Trichlorithylen, an-
derseits alkalische, emulgierend wirkende Mittel, zum
Beispiel Aetznatron, Soda oder andere Natronsalze:
und schliesslich solche, die neben der Auflésung der
Oxydschicht auch den Werkstoff angreifen, namlich
Sduren und Siuresalze, das heisst die eigentlichen
Beizen.

Beizen werden in fast allen Eisenwerken, Grob-
und Feinblechwalzwerken, Verzinkereien und Ver-
zinnereien, Emaillierwerken und Blechwarenfabriken
gebraucht. Das zu behandelnde Blechmaterial wird
in Béddern mit verdiinnter Schwefelsiure oder Salz
saure, Phosphorsiiure allein oder in Gemischen dieser
Sauren gebeizt. Oefters gelangen auch Siuresalze wie
Bisulfate und saure Phosphate zur Anwendung. Bei
diesem Beizprozess gehen meist unter Wasserstoff-
entwicklung Eisensalze in Losung.

Wihrend bei Blechen, besonders Feinblechen, die
verbrauchte Beize als Abfallssung abgestossen wird:
schiarft man beim Beizen von Bindern oder Draht
eisen die verbrauchten Beizbinder durch Zugabe
neuer Siuremengen nochmals an. Dadurch fallen
einerseits Abfallbeizen mit hohen Gehalten an freier
Restsdure und niederem Eisengehalt, anderseits Ab-
wilsser mit geringerem Siuregehalt, dafiir einer viel
héheren Eisensalzmenge an.

Das Bestreben der Beiztechnik geht nun dahin, in
Beizbdadern eine gleichmissigere Siurekonzentration
zu erhalten und die bisher in die Vorfluter abgelas
senen Sidurereste und Eisensalze wiederzugewinnen,
besonders im Hinblick auf allfillig darin enthaltene
Mengen an hochwertigem Nickel, Chrom und anderen
Edelmetallen. Weil fertig gebeizte Gegenstinde in
besonderen Spiilbehiltern gespiilt werden, existieren
in Beizbetrieben neben stark konzentrierten Abfall-
beizen noch stark verdiinnte Spiilwisser.

Ueberwiegen in einer Mischung von Industrie
beizen und hiuslichen Abwiissern letztere sehr starks
so konnen bei giinstigen Verhiltnissen die neutralic
sierten, laufend anfallenden diinnen Spiilwisser in
die stadtische Kanalisation aufgenommen werden, so-



fern die Abwasserkanile nicht aus Zement errichtet
Wurden,

Die eigentlichen Beizereiabwiisser (Abfallbeizen)
Miissen neutralisiert werden, wobei nach ilteren
Reinigungssystemen sich daran Beliiftung und Abset-
Zung des ausgeschiedenen Eisenhydroxydes anschlies-
sen. Zur Neutralisierung kénnen alle Laugen, aber
¢ventuell auch Alkalikarbonate Verwendung finden.
Nach neueren Verfahren gewinnt man bei der Neu-
tralisation Ferrosulfate, Ammonsalze und Eisenrot,
estsdure zur Wiederverwendung als Beize und an-
deres mehr.

Nach den hier kurz skizzierten Beispielen indu-
Strieller  Abwasserreinigung kénnte der Schluss ge-
Zogen werden, dass bei unseren schweizerischen Indu-
Striebetrieben im Hinblick auf den Gewisserschutz
alles in bester Ordnung sei, da ja fiir ein bestimmtes
Abwagser auch das adiquate Reinigungsverfahren zur

erfiigung stehe. Leider sieht es in der Praxis ofters
€twas anders aus. So hat die technische Verwirkli-
chung der Reinigungsverfahren fiir gewerblich-indu-
Strielle Abwiisser mit der grossen, durch die Hoch-
‘Onjunktur bedingten wirtschaftlichen Entwicklung
Mcht Schritt gehalten. Im Gegensatz zu den Brauch-
Wasserversorgungsanlagen, welche Industrie und Ge-
Werbe seit jeher als unbedingt zum Betrieb gehorend
etrachteten, wird noch heute die Schaffung von
])Wasserreinigungsanlagen fir die im Betrieb ent-
Stehenden Abwiisser als listige Auflage zur Erfiillung
gesetzlicher Bestimmungen oder polizeilicher Ver-
rdnungen empfunden. Realisierungen auf diesem
e'ktOr erfolgen meist nur auf besonderen Druck hin.
'ese Denkart diirfte zum mindesten entschuldbar
€I, wenn man bedenkt, dass im Gegensatz zu hius-
Ichen Abwissern bei den Industrieabwissern die Er-
Stellungs. und Betriebskosten sich nicht auf die Ge-
Samtheit eines Kollektivs verteilen, sondern vom ein-
Zt?lnen Unternehmen aufzubringen und dadurch auch
¢ Produktionskosten fiir die in der Firma herge-
Stellten  Artikel einer dauernden finanziellen Bela-
Stung unterworfen sind.

Die Folgeerscheinungen der Einleitung industriel-
_e_r Abwiisser in die Gewisser sind indessen so gra-
Vierend, dass diese Misstinde schnellstens unter-

Unden werden sollten. Tiglich erfihrt man durch
e Presse von solchen Vergehen, welche in Bichen
Und Fliissen Sauerstoffschwund, Fiulnis, Vergiftung
€r  Wasserfauna, insbesondere der Fische, Fisch-
(“fnkheiten, qualitative Verminderung des Fisch-
leischeg infolge Geschmacksveridnderung und anderes
:il::]lr Zu1: Folge haben. Viele Abwisserlieferanten
o der irrigen Auffassung, dass durch Verdiinnung
g}ftlgel‘ Fliissigkeiten deren Toxizitit unter die Ver-
glftungsschwelle sinke, somit der Wasserfauna nicht
mehf’ gefihrlich werden konne. Wie die Erfahrung
??Zelgt hat, spielt nicht nur der mg-Gehalt pro Liter
€ entscheidende Rolle, sondern auch dessen Kumu-
Alvwerte pro Tag.

Wie wir schon vorgingig kurz angedeutet haben,
unterscheiden sich die in Oberflichengewisser ein-
geleiteten Industrieabwiisser nach Konzentration und
Charakter sehr stark voneinander. Abwisser der Nah-
rungs- und Genussmittelindustrie ziehen in der Regel
eine Verpilzung nach sich, konnen aber auch durch
Beigabe von Desinfektionsmitteln, zum Beispiel bei
der Flaschenreinigung in Mineralwasserbetrieben,
durch Nikotin bei der Tabakfabrikation toxisch
wirken. Gleichermassen gefihrlich sind die in der
Textilindustrie Verwendung findenden Laugen, Farb-
stoffe, Kunstharzemulsionen, Paraffine, Metallsalze,
Chlor, Chlorit, Nitrit usw. Die sich bei der che-
mischen Reinigung von Bekleidung und Wische bil-
denden Riickstinde enthalten chlorierten Kohlenwas-
serstoff (Trichlordthylen). Die aus der Papierindu-
strie anfallenden Sulfitlaugen begiinstigen die Ver-
pilzung der Gewisser. Gerberei- und Lederindustrie
geben ammoniak-, chlor- und schwefelhaltige Ab-
wiisser ab, wihrend das graphische Gewerbe, speziell
im Tiefdruck (Verkupfern, Verchromen), sehr gif-
tige Abwiisser erzeugt; ihre Reinigungsmittel konnen
im Dbetrieblichen Benzinabscheider nur bei #dusserst
sorgfiltiger Wartung zuriickbehalten werden. Beim
Vulkanisierprozess in der Kautschukindustrie wird
ebenfalls sehr giftiges Abwasser produziert, des-
gleichen im Chemiesektor, wo Schwefelsiure, Deter-
gentien, Abfallstoffe der Kosmetik- und der Schid-
lingsbekdmpfungsmittelabteilung anfallen. Neben den
Beizen und Sduren, Zyansalzen und Nitritbhiidern des
Metalle herstellenden und bearbeitenden Industrie-
zweiges stellen auch die alkalischen Lésungsmittel,
das Perchlordthylen usw. fiir Vorfluter eine bedeu-
tende Bedrohung dar, desgleichen Teer und Karbol-
siure, welche als Begleitprodukte in der Energie-
produktion, zum Beispiel bei Gaswerken, in Erschei-
nung treten.

Stark organische Abwisser, zum Beispiel aus
Schlachthiusern, Molkereien, Gerbereien, Leder-
fabriken, Leimsiedereien, Margarinefabriken, Braue-
reien, Brennereien, Hefe-, Stirke- und Zucker-
fabriken, mit ihren hohen Gehalten an Eiweissverbin-
dungen, Kohlehydraten und Nihrsalzen, bilden an-
derseits zusammen mit ebenfalls in Oberflichen-
gewisser eingeleiteten hiuslichen Abwissern einen
vorziiglichen Nihrboden fiir pathogene Keime. So
gelangten frither zum Beispiel sehr widerstandsfihige
Milzbrandsporen aus Gerbereien, insbesondere von
Hiuten aus aussereuropiischen, keiner viehseuchen-
hygienischen Gesetzgebung unterstehenden Lindern,
bei Ueberschwemmungen auf uferanliegende Wiesen
und infizierten dort das Vieh.

Desgleichen erwachsen Wasserwerken, die sich
aus Flusswasser alimentieren, infolge der durch in-
dustrielle und gewerbliche Abwiisser verursachten
Geschmacksverinderungen im Trinkwasser grosse
Schwierigkeiten.

Baden in 6ffentlichen Gewissern kann durch in-
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dustrielle Abwisser, insbesondere Oele, Fette und
teerhaltige Stoffe, stark beeintrichtigt werden.

Spektakulire Auswirkungen haben Einleitungen
von Industriegiften auf die Fische. Die tiglich sich
ereignenden Fischsterben sind, wertmissig gesehen,
vor allem durch solche Gifte bedingt. Fischsterben
miissen aber auch als Alarmsignal fiir die mensch-
liche Trinkwasserversorgung gewertet werden. Zu den
gefihrlichsten Giften gehdren Blausiure und deren
Verbindungen, die Cyanide, welche sich bei einer
Dosis von 0,06 bis 0,8 mg pro Kilo Lebendgewicht
auf Fische todlich auswirken. Saure Abwisser der
metallverarbeitenden Industrien fiihren beim Fisch
zur Siurekrankheit, Laugenabwiisser der Textilindu-
strien zur Laugenkrankheit; die Letalititsschwelle
liegt einerseits zwischen pH 5,0 und 4,5, anderseits
bei pH 9,2.

Die geschilderten negativen Auswirkungen der
Einleitung industrieller Abwisser ohne vorherige Rei-
nigung in einen Vorfluter diirften die Notwendigkeit
ihrer anderweitigen Beseitigung aufgezeigt haben.
Grundbedingung fiir die Aufnahme solcher Industrie-
abwisser in die Gemeindekanalisation ist indessen,
dass diese die Behandlung stidtischer und héuslicher
Abwiisser nicht stéren oder gar verunméglichen.

Industrielle, ungeniigend vorgereinigte oder sonst-
wie vorbehandelte Abwisser kénnen schon im stiid-
tischen Rohrnetz kritische Situationen herbeifiithren.
So werden hiufig aus Zement bestehende Kanalisa-
tionsleitungen durch Abwisser aus Gerbereien, Pa-
pier- und Zellstoffabriken, Zuckerfabriken, Molke-
reien, Stirkefabriken, Sauerkrautfabriken, Beizereien
und Pulverfabriken angegriffen und stark zerfressen.

Die Abwisser aus Wischereien oder Zellstoff-
fabriken kénnen freies Chlor, Chlorkalk oder auch
schweflige Sdure enthalten.

Rohrleitungen aus Kunststoffen sind gegen alle
im Abwasser vorkommenden Salze, Siuren und Alka-
lien bestindig, unbestindig jedoch gegeniiber Lo-
sungsmitteln wie Ketonen, Estern, Chlorkohlenwasser-
stoffen, Benzol und andern Aromaten, Treibstoff-
gemischen und Aether.

Um Versickerungen schidlicher Stoffe infolge Un-
dichtigkeit der Abwasserleitungen innerhalb und aus-
serhalb des Industriegelindes zu verhindern, ist eine
gute Abdichtung solcher Réhren durch Kunstharz-
kitte, Asphalt, Asbest, Hartgummi usw., durch Spach-
teln mit Kunstharz oder auch durch Lehmummante-
lung dringend notwendig. Nichtbeachtung dieser Vor-
schriften kann Zerstérungen des Baugrundes und
anderweitige Verseuchung des Untergrundes verur-
sachen.

In manchen stidtischen polizeilichen Vorschriften,
das heisst Kanalisationsreglementen, ist heute das Ab-
lassen von Oelen und Fetten, saurem Abwasser, freien
Sduren, stark alkalisch wirkenden Stoffen in grossen
Mengen, bestimmten Salzen in hohen Konzentra-
tionen, von festen Stoffen, die zur Versandung, Ver-
schlammung oder gar Verstopfung der Leitungen
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fithren konnen, von stark giftigen und zerknallfahigen
Stoffen beziehungsweise Gasen, die in Mischung mit
Kanalluft explosiv sind und die das Leben der Kanal-
arbeiter und den Bestand dieser Kanile selbst oder
andere Betriebe gefihrden oder zu Geruchsbelisti
gungen fiithren kénnen, verboten.

Da eine Erwiirmung der hiuslichen Abwisser in
den Kanalisationen die Rohrdichtungen beeintrich-
tigt, zu einem schnelleren Verlauf der Zersetzungs-
vorginge fithrt und explosive Benzin-Luft-Dampf-
Gemische verursachen kann, soll die Temperatur des
abgestossenen Industrieabwassers nicht iiber 30 Grad
Celsius liegen. Abwiisser mit hohen Gehalten an
Krankheitserregern sollten mit Riicksicht auf die Ka
nalisationsarbeiter vorgiingig sterilisiert werden.

Alle sperrigen Stoffe wie Wolle, Lumpen, Holz
abfille, Drahtresten, Schlacken, Haare und Kalk-
schlimme aus Gerbereien, Cellulosefasern usw. sind
schon in der Fabrik durch Siebvorrichtungen oder
Absetzbecken aus dem Abwasser zu entfernen. Alle
leicht absetzbaren Bestandteile, wie Sand und Kohle;
feiner Schleifsand aus Glasschleifereien, ferner Ka-
olin, verursachen Ablagerungen in den Kanalisa
tionen, die immer mehr anwachsen und dadurch dié
Kanile verstopfen und ausserdem die Kanalwan
dungen durchscheuern; auch sie sind zu eliminieren

Aehnliche Folgen zeitigen fett-, 61- und teerhaltige
Abwisser, deren Abfallstoffe sich ebenfalls an den
Wandungen der Kanile festsetzen, dadurch den
Kanalquerschnitt verringern und so allmihlich z¢
schwer zu beseitigenden Verstopfungen fiihren. Aus
serdem stéren o6l- und fetthaltige Abwiisser sehr stark
die mechanische und biologische Weiterbehandlung
des stiddtischen Abwassers, speziell bei den Tropf’
korpern und der Schlammbehandlung.

Solche Stoffe sind schon vorher in den Betrieber
durch Oel- und Fettabscheider zuriickzuhalten, um:
wenn immer moglich, nach erfolgter Regeneratio?
wieder weiterverwendet zu werden. Sogar aus wirl’
schaftlichen Griinden diirfte sich eine solche Wieder
gewinnung im Werk selber empfehlen.

In den bisherigen Ausfithrungen wurden scho?
kurz die Detergentien gestreift. Detergentien sind
oberflichenaktive Stoffe, die auf Grund ihrer Fihig
keit, Wasser zu «entspannen», Pigmente zu disper
gieren, Fette zu emulgieren usw. in der Lage sind;
Schmutzpartikel von der Oberfliche anderer Stoffe:
zum Beispiel Textilien, Geschirr usw. abzuldsen, und
diese dadurch zu reinigen.

Noch in den dreissiger Jahren stellte die Seift
praktisch die Basis aller Waschmittel dar. Kurz vo?
dem Krieg setzte dann die Herstellung der synthe
tischen Waschmittel ein; ihre ersten Vertreter vo?
Bedeutung waren die Fettalkoholsulfate, zu dere?
Produktion man natiirliche Fette und Oele, vor
wiegend Kokossl, verwendete. Da diese aber mel”
und mehr vom Ernihrungssektor beansprucht wu
den, suchte man nach neuen Rohstoffquellen und fan
sie vorerst in Nebenprodukten der Steinkohlenind®



Strie und spiter in der Petrochemie. Heute wird der
iiberwiegende Teil der synthetischen Waschrohstoffe
aus Produkten der Erdélindustrie, zum Beispiel Ab-
fallfetten, gewonnen,

Seife wird, sobald sie ins Abwasser gelangt, in
lirzester Zeit in Form unléslicher Kalkseife ausge-
Schieden; zusitzlich kann ein biologischer Abbau
trfolgen, und zwar durch Mikroorganismen, die in
Jedem Abwasser in ungeheurer Zahl vorhanden sind.
les trifft auch fiir eine ganze Reihe synthetischer,
Waschaktiver Substanzen zu, wie sie zum Beispiel
bej Fettalkoholen, Sulfaten, Fettsiurekondensaten
Usw. vorliegen. Die bisher vorwiegend beniitzten
¢harteny Detergentien lassen sich nur sehr langsam
abhauen, bei Alkylbenzolsulfonaten erscheint ein
S‘f](‘her Abbau innert niitzlicher Frist iiberhaupt
Mcht méglich. Sie verlassen nach Durchlaufen des
8anzen Reinigungsprozesses eine mechanisch-biolo-
8ische Kliranlage praktisch unverindert.

Obschon die Detergentien mengenmiissig weniger
als 1 Progent der Gesamtschmutzbelastung eines Ab-
Wassers ausmachen, konnen sie infolge starker Schaum-
el”Zellgung zu Stérungen Anlass geben. So kann es in
"®genarmen Zeiten bei Wehren und Schleusen zu
Meterhohen Schaumbildungen kommen; in Deutsch-
and fijhrte dies sogar zu ernsthaften Stérungen der
chiffahyt. Ungiinstig wirkt sich der Schaum jedoch
duch auf die Funktion von Abwasserreinigungsanlagen
s durch ungiinstige Beeinflussung des Sedimenta-
ll0“8V0rganges und des Sauerstoffaustausches.
ie Schwierigkeiten, welche die schwer abbau-
N «harten» Detergentien den Wasser- und Ab-
Wasserfachleuten bereiteten, fiihrten schliesslich zur
(l:]t(WiCklung neuer, biologisch leicht ?bbaubarer Pro-
Ste. Wihrend der Abbaugrad der friiheren Artikel
°€1 25 bis 30 Prozent lag, zeigen die neuen, «weichen»
zeZSChrOhStOHG einen Abbaugrad von 80 bis 90 Pro-

t. In der Schweiz kénnen heute Wasch- und Reini-
giun';gsmittel auf ihre Abbaubarkeit gepriift und mit
klﬁrin]EMPA-AtteSt versehen werden. N‘oc.h ur'labge-
oy rleibt hingegen der Grad der Giftigkeit der

n Produkte.
die lﬂ)en‘ den eigen?lichen waschak.tiven Substanzen,
Stells emische Ver.lnndungen organlsch(?r Natur"dar-
i enli/[enthalten die n.lodernen Waschmltt.el betricht-

engen anorganischer, das heisst mineralischer
])e(;nzlponenten, nimlich die Phoiphate. Diese machefl
tun en Waschprozeduren den stérenden Kalk des Lei-
8wassers unschiidlich. Der Phosphatgehalt der
aschmite] betrigt zwischen 20 und 40 Prozent.
9sphate tragen daher dazu bei, unsere Gewisser zu
ert:;(Z’Plhieren. Sie sind dfzshall) vor al'l.em .den Seen
tl'iebsl;{lalten, was, aller.dlr'l'gs mit betrachtlhchen Be-
miSCheOsten,. .durch Elnf.uhrung der dritten, che-
Feing n Reinigungsstufe in den zentralen Abwasser-

gungsanlagen erreicht werden kann.
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denA];ICh in der Schweiz entspricht es einem dringen-
edurfniS, iiber moglichst einheitliche Richtlinien

zu verfiigen, in denen die Anforderungen festgelegt
sind, die an die Beschaffenheit der in die Gewisser
abzuleitenden Abwiisser gestellt werden sollen.

Gemaiss Artikel 3 des Bundesgesetzes vom 16. Mirz
1955 iiber den Schutz der Gewisser gegen Verunreini-
gung diirfen Abwisser jeder Art aus Kanalisationen
von Ortschaften, aus Wohn-, Unterkunfts- und Arbeits-
statten, Fabriken, gewerblichen und landwirtschaft-
lichen Betrieben, Schiffen oder anderswoher nur mit
Bewilligung des Kantons mittelbar oder unmittelbar
in Gewasser eingeleitet werden. An die Erteilung der
Bewilligung haben die Kantone, wo die Art der Ab-
ginge dies erfordert, die notwendigen Bedingungen
und Auflagen zu kniipfen, um einen hinreichenden
Schutz des Gewiissers gegen Verunreinigung dauernd
zu gewihrleisten. In den an die Einleitungsbewilli-
gung zu kniipfenden Bedingungen ist insbesondere
der Reinheitsgrad der Abwisser vorzuschreiben, da-
mit die in Artikel 2 des Gewiisserschutzgesetzes ge-
nannten Zwecke, denen die ober- und unterirdischen
Gewiisser zu geniigen haben, erfiillt sind.

Leider fehlen bisher einheitliche Richtlinien iiber
die Beschaffenheit abzuleitender Abwisser, auf die
sich die Kantone bei der Umschreibung der zu stel-
lenden Bedingungen hiitten stiitzen kénnen.

Aus diesem Grund hat eine von der Konferenz
kantonaler Gewisserschutzlimnologen eingesetzte Ar-
beitsgruppe unter Mitwirkung des Eidgendssischen
Gewiisserschutzamtes und der Eidgenéssischen Anstalt
fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewiis-
serschutz «Richtlinien iiber die Beschaffenheit abzu-
leitender Abwiisser» ausgearbeitet, die am 1. Septem-
ber 1966 vom Eidgendssischen Departement des In-
nern auf Grund von Artikel 4 der Vollziehungsverord-
nung vom 28. Dezember 1956 zum Gewiisserschutz-
gesetz herausgegeben wurden.

Diese Richtlinien umschreiben die allgemeinen
und besonderen Anforderungen fiir Abwassereinlei-
tungen in einen Vorfluter einerseits und in ein kom-
munales oder privates Kanalisationsnetz anderseits,
sofern eine mechanisch-biologische Reinigungsanlage
angeschlossen ist.

Dabei wurden folgende Richtwerte beriicksichtigt:
Temperatur, Geruch, Farbe, Durchsichtigkeit, Toxizi-
tat, Salzgehalt, gesamte ungeldste Stoffe, absetzbare
Stoffe, Fiulnisfihigkeit, pH-Wert, Sauerstoff, BSBj,
Kaliumpermanganatverbrauch, Aluminium, Arsen,
Barium, Blei, Cadmium, Chrom III und IV, Eisen,
Kupfer, Nickel, Quecksilber, Silber, Zink, Zinn, Ak-
tivchlor, Ammoniak, Cyanide, Fluoride, Nitrate, Ni-
trite, Sulfide, Sulfite, wasserdampffliichtige Phenole,
Speisefette und Oele, organische Losungsmittel, Koh-
lenwasserstoffe (das heisst Benzin, Mineral- und Die-
selole usw.), freie Sduren und freie Basen, Phosphate,
Detergentien, radioaktive Substanzen, Merkaptane.

Spezielle Grenzwerte wurden ausgearbeitet fiir
Abwiisser aus Metallindustrien, Brennereien, Moste-
reien, Brauereien und Mailzereien, Hefefabriken,
lebensmittelverarbeitenden Betrieben, Papier- und
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Cellulosefabriken, Textilindustrien, Gerbereien sowie
Erdolraffinerien.

Die sich auf die Probenahme und die Normung
der Wasseruntersuchungsmethoden einerseits und die
ingenieurtechnischen Anleitungen anderseits bezie-
henden Teile einer gesamtschweizerischen Gewisser-
reinhalteordnung stehen in Bearbeitung und werden
in absehbarer Zeit ebenfalls zur Verfiigung gestellt
werden kénnen.

Den vorliegenden Richtlinien kommt einstweilen
vorlidufiger Charakter zu; es ist beabsichtigt, wiahrend
zwei bis drei Jahren iiber deren Eignung und An-
wendbarkeit Erfahrungen zu sammeln. Dabei sollen
nicht nur von den zustindigen kantonalen Amts-
stellen, sondern auch von der Industrie, vor allem von
Kreisen, die mit der Verfahrenstechnik vertraut sind,
Anregungen entgegengenommen werden. Nach Ablauf
dieser Probezeit sollen die Richtlinien auf Grund
von Erkundigungen und unter Beriicksichtigung ein-
gegangener Vorschlige bereinigt und die erwihnte
umfassende Gewiisserreinhalteordnung erlassen wer-
den.

Die Schwierigkeiten der Reinigung industrieller
Abwisser, zusammen mit hiuslichen Abwissern, in
zentralen Abwasserreinigungsanlagen fithren mehr
und mehr zur Wiederverwendung solcher Abfallstoffe
im innerbetrieblichen Kreislauf.

Grosse Mengen im Betrieb gebrauchten Wassers
werden wihrend des Fabrikationsganges gar nicht
oder dann nur teilweise durch ungeldste mineralische
Stoffe verschmutzt; letztere lassen sich iibrigens leicht
durch Absetzbecken oder Filter abscheiden. Es be-
stechen in solchen Fillen keine Bedenken, das Be-
triebswasser zur Entlastung der Wasserforderung in
den Fabrikationsprozess zuriickzunehmen und direkt
wieder zu verwenden. Dies trifft vor allem fiir die oft
grossen Mengen an Kiithlwasser zu, die lediglich einer
Kiihlung in Kiihltiirmen oder Kiihlteichen bediirfen.
Die dabei durch Verdunstung auftretenden Verluste
zwingen dazu, das Gesamtwasservolumen durch zuzu-
setzendes Frischwasser kontinuierlich zu erneuern.

Es besteht zudem die Moéglichkeit, durch eine
Wiedergewinnung verwertbarer Stoffe die inner-
betriebliche Abwasserfrage zu vereinfachen. So konnen
in Wasserkreislaufsystemen Klidranlagen zwischen-
geschaltet werden. Grosse Fortschritte sind in dieser
Beziehung in der Zellstoff- und Zuckerindustrie, bei
der Erzaufbereitung und anderswo erzielt worden.
Verwertbare Abwasserbestandteile konnen an der An-
fallstelle zuriickgewonnen werden, so zum Beispiel
Phenol aus den Gas-, Schwell- und Hydrierwissern,
Sauren bei der Raffination der Siureharze, Nickel,
Kupfer, Zinksalze, Chromsiure in der Galvanotech-
nik, Eisensalze und Siuren in der Beizerei.

Die Wiederverwendung nach Reinigung in Absetz-
becken oder Teichen wird angewandt bei Papier-
fabrikabwissern, bei denen neben dem Abwasser
selbst die abgefangenen Faserstoffe und das Kaolin
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zur Herstellung minderwertiger Papiersorten weiter
verwendet werden kénnen. Grosse Wassermengen wer-
den in den Zuckerfabriken durch das Riicknahme
verfahren gespart, seitdem man gelernt hat, durch
eine geniigend starke Chlorung die organisch ver
schmutzten Abwiisser lingere Zeit frisch zu erhalten

Durch Vervollkommnung der betrieblichen Appa
raturen, Zwischenschaltung von Vakuum- oder Filter
pressen, Zyklonen, Eindampfanlagen liessen sich
heute oft miihelos mit sehr geringen Kosten viele
wertvolle Stoffe zuriickgewinnen, die bisher dem Be
trieb verlorengingen und unnétig den Vorfluter be
lastigten.

Eine ganze Reihe von organischen Abfallstoffer
eignet sich zur Gewinnung von brennbarem Gas (Me
than) durch Ausfaulenlassen. Besonders viele orga
nisch verschmutzte Abwisser, vor allem aus Brenne
reien, Strohpappefabriken, Stirkefabriken, Molke
reien, deren Reinigung auf aerobem Weg oder mi!
den sonst iiblichen Reinigungsverfahren Schwierig
keiten bereitet, lassen sich so in einer anaeroben Vor
behandlung durch Ausfaulung aufbereiten.

Durch derartige Kreisliufe und Wiederverwen
dung von Abwissern werden nicht nur die Menge und
damit die Kosten fiir das anzufordernde oder aus dew
Leitungsnetz zu entnehmende Gebrauchswasser ge
ringer, sondern es ist auch die in der Folge im Werk
anfallende Abwassermenge bedeutend kleiner und
ihre Reinigung viel leichter.

»

Nicht nur die Beseitigung fliissiger Abwisser be
reitet den Industrien grosse Sorgen. Eine fast um
iibersehbare Menge der verschiedenartigsten Stoffe ir
fester oder schlammartiger Form fillt daneben tig
lich in den einzelnen Fabrikbetrieben an, Stoffe, die
weder in den Fabrikationsvorgang zuriickgefiihr!
noch anderweitig verwertet werden kénnen.

Versuchte man diese Industrieabfille zuerst, iv
gleicher Weise wie die hiuslichen Abfille, auf offe
nem Gelinde abzulagern, so zeigten sich bald daraul
ernsthafte Schiden, einerseits durch die Verunrein
gung des Grundwassers, anderseits durch eine Ver
schandelung bevorzugter Landschaften. Rauchplage:
Brandgefahr, Insekten- und Rattenplage waren vieler
orts die Folgen solcher wilder Deponien.

In England fand man schon friihzeitig eine L&'
sung dieses Problems in der sogenannten «geordneten’
Deponie, welche in der Auffiillung vertieften G
lindes mittels iibereinandergelagerter Schichten ur
sortierten, frischen Hausmiills, mit nachfolgender Zv
sammenpressung durch Raupenschlepper und schliess
lich Ueberdeckung durch mineralisches Materi31
(Aushub, Erde) besteht. Dadurch werden jeweils aul
zuvor brachliegenden Béden Baugriinde fiir die Er
richtung von Sportplitzen, Stadions usw. gewonne!”

Die Beseitigung von Klirschlamm hat in neuere’
Zeit ebenfalls dringliche Bedeutung erlangt. KIir
schlamm mit 95 Prozent Wassergehalt fillt téiglicll
in Mengen von 18 bis 25 Liter pro angeschlossene’



Einwohner in kommunalen Kliranlagen an. Fand der
dusgefaulte Schlamm lange Zeit im Pflanzenbau leich-
ten Absatz, so haben sich heutzutage fiir die Aus-
1’illgung dieses Abfallstoffes betrichtliche Schwierig-
eiten ergeben. Neue Wege fiir die Beseitigung von
ausmiill und Schlamm sind einerseits in deren
S8emeinsamer Kompostierung, anderseits in ihrer Ver-
tennung gefunden worden. Vielfach schliessen sich
"euerdings Gemeinden einer ganzen Region zur Er-
Uichtung zentraler Miill- und Klirschlammaufberei-
tungsanlagen zusammen.
3 Die Beseitigung fester und schlammférmiger Ab-
8dnge aus Industrie und Gewerbe begegnet noch weit
8tosseren  Schwierigkeiten. Auf Grund der ausge-
Prigten Heterogenitit in chemischer und physika-
Ischer Hinsicht kénnen industrielle Abfille nach
den iiblichen Methoden, wie Ablagerung, Verbren-
Mng oder Kompostierung, nicht in befriedigender
€ise beseitigt werden. Es empfiehlt sich fiir sie
aher eine gesonderte Behandlung.
SchB-ei den festel'l Abgingen aus der In‘dustri('a unter-
“heidet man zwischen Industriemiill, das heisst Ab-
dllen allgemeiner Art, und eigentlichen Dbetriebs-
“Pezifischen Abfillen. Darunter versteht man alle in
€werbe und Industriebetrieben bei der Verarbeitung
' Grundstoffe zu Fertigfabrikaten anfallenden
Ssten und schlammférmigen Riicksténde, ferner ver-
W(;rrhene Rohwa're und‘ nicht ‘verwtvertbare Ausschuss-
St?a’ne(i Al)fal!gel)mde mit Chemikalienresten und Riick-
den hei der Industrieabwasserbehandlung, zum
tuerispiel Schlamm aus Neutralisations- und Entgif-
gsanlagen.

Werﬁzi diesen Abfillen muss von Fall zu Fall gepriift
Sigste o, welc'her Weg der Beseltlgung del.“ zweckmis-
Weite ist. Mit dex: geordnet'en Deponie konnel}. o.hne
Abfaﬁes anf)rgamsche, .weltg“ehend wasserunlosliche
S te sowie solche mit .mullnahen.l. Charakter be-
an ag We.l"den..In k.onventlonellen Mullve}'brennuflgs-
- ugsin' lasslt" sich eine grosse Zahl verschiedenartiger
iy iil;‘:’lea]-)falle Verarl)elfen, 1nsbesond(?.1~e dann, wfenn
Substy erwiegender ‘I.Xntell von Hausmiill als Trag?r-
abf Nz zur Verfiigung steht. Manche Industrie-
tib]
Ce]

f"lle neigen jedoch bei den in Verbrennungsanlagen
I?hen Brenntemperaturen von 800 bis 1000 Grad
etsrlil;i zur Versinter}mg urlld erschweren dadurch den
artige . énde'l"e Abfallstoffe, in_sbe.sondere schlamm-
tung Riickstinde aus Neutralisations- und Entgif-

8sanlagen, sind nicht geeignet, in den bei der

al] e . :
" Ver])rennung iiblichen Rostofen verarbeitet zu
erden,

ind qap,
Sle Vel‘sin

Um sie in eine moglichst wasserunlésliche
it deponierbare Form iiberzufiihren, sollten
renngy tert werden konnen. paf'ﬁr reicht jedoch.die
aus, Hl.peratur der konventionellen Miill6fen nicht
4 dqu;eZlMelle- \'f'e.rl)rennungsaggregate ohne Rost nach
uffel6fen mit Brenntemperaturen von 1300

bi
luiglsoo Grad Celsius stehen dafiir heute in Entwick-

Eine

" gesonderte Behandlung erfordern auch 6lhal-
lge

toffe, wie zum Beispiel Abfallsle, schlamm-

artige, bei der periodischen Oeltankreinigung anfal-
lende Oelriickstinde, sowie die in Mineralolabschei-
dern entstehenden Oelsandschlimme und die aufge-
rahmten Oele. Lassen sich Abfallsle und in Abschei-
dern aufgerahmte Oele ohne besondere Schwierig-
keiten verdiisen und verbrennen, so versagt diese Me-
thode bei der Unschidlichmachung der Oelschlimme
aus der Tankreinigung, insbesondere aber der in den
Abscheidern sich bildenden Oelsandschlimme. In
neuerer Zeit ist es der Aufbereitungstechnik gelungen,
auch fiir diese Stoffe zweckdienliche Brennkammern
ohne Rost zu entwickeln.

Prinzipiell lassen sich auch organische Industrie-
abfiille mit Hilfe der Kompostierung in unschidliche,
humifizierte Form iiberfiihren, unter der Voraus-
setzung, dass sie biologisch abbaubar sind und keine
eigentlichen Gifistoffe enthalten. Es betrifft dies ins-
besondere die Abfille der Nahrungs- und Genuss-
mittelindustrie, der Pflanzen- und Tierabfille verar-
beitenden Industrie, der Holz-, Zellstoff- und Papier-
industrie sowie der Textil-, Leder-, Leim- und Gela-
tineindustrie. Gegebenenfalls miissen die betreffenden
Abfille vorbehandelt werden, zum Beispiel durch
Entwisserung, Zerkleinerung und Neutralisierung,
oder ein Zusatz von Nihrstoffen, NPK, muss ge-
macht werden.

Diese Abfille werden zweckmissigerweise mit
Hausmiill zusammen in kommunalen Kompostwerken
mitverarbeitet.

Bei der Beseitigung von Industrieabfillen stehen
Probleme des Gewiisserschutzes und Fragen der Luft-
hygiene in enger Interdependenz. Von grosser Bedeu-
tung sind in diesem Zusammenhang unter anderem
die in einer Industrieregion bestehenden orographi-
schen Verhiltnisse, die vorherrschenden Windrich-
tungen usw., denen zufolge ein mehr oder weniger
grosser Anteil der anfallenden Abfille verbrannt wer-
den kann oder anderweitig beseitigt werden muss.
Speziell bei der chemischen Industrie, aber auch bei
der Seifenproduktion und in andern Sektoren kénnen
bei schwacher Windzirkulation in einer Industrie-
stadt die Wohnquartiere durch Geruchstoffe in un-
tragbarer Weise belistigt werden.

Kehricht und Industrieabfalldeponien geraten
durch die Expansion der stidtischen Agglomeration
rasch in den Einzugsbereich der Wohngebiete und
miissen nach relativ kurzer Zeit wieder aufgehoben
werden, weil oft bei nicht sachgemisser Ablagerung
Ratten- und Fliegenplage oder Rauch- und Geruch-
belistigung zu Klagen fiihren. Gebiete mit Kehricht-
ablagerungen werden neu der Wasserversorgung er-
schlossen, was die Gefihrdung bisher ungenutzter
Grundwasserreserven plétzlich aktualisiert.

¥*

Aus den geschilderten Verhiltnissen diirfte deut-
lich hervorgehen, dass technische und wirtschaftliche
Griinde heute zwingend regionales Denken und Pla-
nen bei der Beseitigung fester und fliissiger Abfall-
stoffe voraussetzen. Aus diesem Grunde haben sich in
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der Schweiz in den letzten Jahren zahlreiche Zweck-
verbidnde gebildet, wobei jeweils mehrere Gemeinden
gemeinsam Anlagen fiir Abwasserreinigung und Auf-
bereitung fester Abfille erstellen und betreiben.

Angesichts des Umstandes, dass heute der Haus-
kehricht nur noch einen Teil der zu beseitigenden
Stoffe darstellt, muss auch die technische Disposition
sowohl der Verbrennung als auch der Kompostierung
geindert werden. So ist die Forderung zu erheben,
dass in einer Verbrennungsanlage auch die grossen
Sperrgiiter, ferner die schlammférmigen Abginge so-
wie moglichst viele Industrieabfillle beseitigt werden
kénnen. Falls es sich dabei um fliissige, hochexplo-
sive Stoffe handelt, sind dafiir Spezialbrenner vor-
zusehen.

Abschliessend mochten wir dafiir plidieren, dass
auch die Industrie selbst bei der Bearbeitung neuer
Projekte auf dem Abwasser-, Abfall- und Abluftsektor
tatkriftig mithilft. Nur durch intensive gemeinsame
Forschungsarbeit, an der sich die Industrie an bevor-
zugter Stelle beteiligen muss, wird es mdéglich sein,
auf diesem Gebiet die noch bestehenden Liicken zu
schliessen.

In Amerika haben sich auf Grund des sehr
scharfen Gesetzes Nr. 845, welches die Reinhaltung
der Fliisse zum Ziel hat, die einzelnen Industrie-
zweige wie zum Beispiel Textil-, Zellstoff-, Nahrungs-
mittelfabriken, Molkereien usw. zu Forschungs-
gemeinschaften (River Boards) zusammengeschlossen,
die unter Zurverfiigungstellung bedeutender Geldmit-
tel systematisch nach den besten Verfahren zur Reini-

gung der in ihren Betrieben anfallenden Abwiisser
suchen.

In Deutschland arbeiten seit lingerer Zeit Em-
schergenossenschaft, Lippeverband, Ruhrverband an
dieser Aufgabe; auch hat sich beim Bund der deut
schen Industrie ein Ausschuss fiir Wasser- und Abwas-
serfragen gebildet. In gleicher Weise ist bei der Ab-
wassertechnischen Vereinigung und bei der Fach
gruppe Wasserchemie der deutschen Chemiker ein
besonderer Ausschuss fiir Probleme der industriellen
und gewerblichen Abwisser gebildet worden.

Bei uns in der Schweiz ist es vor allem die Eidge
nossische Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasser
reinigung und Gewisserschutz, unter der Direktion
von Prof. Dr. O. Jaag, die sich mit einschligigen
Wasserfragen befasst, auch verschiedene schweize
rische Organisationen wie zum Beispiel die Schweize:
rische Vereinigung fiir Gewisserschutz und Luft
hygiene (VGL), der Verband schweizerischer Alr
wasserfachleute, der Schweizerische Verein von Gas
und Wasserfachméinnern und andere Institutioner
haben sich diesem Titigkeitsgebiet zugewandt.

Sollen auf dem Gebiet des Gewisserschutzes, wi¢
iibrigens auch der Lufthygiene, gute Lésungen er
reicht werden, so ist die intensive Mitarbeit indu
strieller Kreise dringend notwendig, denn nur de’
Industriefachmann selbst kennt seinen Betrieb, weis
genau iiber Art und Menge der anfallenden Abginge
Bescheid. Seine Aufgabe wird es auch sein, zur Scho
nung der Brauchwasserreserven die Wiederverwer
dung der gereinigten Abwiisser im Betrieb genaue
stens zu studieren und vollinterne Kreisliufe mog
lichst umgehend zu realisieren.

Der Einfluss von Transportkosten des Miills
auf Grosse und Standort der Miillverbrennungsanlagen

Von F. C. Wiithrich, dipl. Ing. ETH, SIA, Ziirich

1. Zweck des Aufsatzes

In der Zeitschrift «Plan», Mirz/April 1966, hat
dipl. Ing. ETH P. J. Guha, Ziirich, einen Aufsatz,
betitelt «Optimaler Standort fiir Abfallbeseitigungs-
anlagen aus der Sicht der Miilltransportkosten», pu-
bliziert. Wir halten den Aufsatz fiir verdienstlich.
Trotzdem miissen wir — damit keine unrichtigen
Vorstellungen sich allgemein verbreiten, was auf dem
Miillbeseitigungsgebiet hin und wieder passiert — die
Angaben von Guha in einigen Punkten berichtigen,
in andern ergiinzen.

Zur Frage der Transportkosten liegt ferner ein aus-
gezeichneter Aufsatz von Heinrich Erhard vor («Der
Stadtetag», 5/1966), auf den wir aufmerksam machen
und an den wir uns in einigen Punkten anlehnen.

Weiter weisen wir auf die kiirzlich erschienenen

Publikationen von Helmut Orth, Ing. VDE, im be-

A

kannten Handbuch iiber «Miill- und Abfallbeseit¥
gung» hin, betreffend Miillfahrzeuge (Abschnittf
2210/15, 2220, 2231/32),

Nun ist der Zweck unseres Aufsatzes fiinffache’

Art, namlich:

1.1 Wir méchten betonen, dass die sogenannten Trans
portkosten des Miills nicht das ausschlaggebend"
Kostenelement bei der Bestimmung von Standor!
und Grésse einer Miillverbrennungsanlage (MVA)
sind. (Statt Grosse kann man auch sagen Kapazi‘
tit oder installierte Leistung. Wir ziehen, in A1
lehnung an den Sprachgebrauch bei Kraftwerker
den Ausdruck «installierte Leistung» vor.) Dif
Transportkosten, wir nennen sie lieber Zufub”
kosten (ZK), sind nur eines der zu beriicksicht?’
genden Kostenelemente, denn die Bestimmung vo’
Leistung und Standort einer MVA ist eine kon"
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