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Untersuchungen der Abwasserlast
einer mittleren Wohngemeinde

Dipl. chem. M. Dubach (Bericht aus den Forschungslaboratorien der Cellulosefabrik Attisholz AG, 4708 Luterbach)

1. Einleitung

Im Zusammenhang mit Untersuchungen
an der Versuchs-Abwasserreinigungs-
anlage der Cellulosefabrik Attisholz in
der Gemeinde Luterbach, wurde in
der Zeit vom Oktober 1963 bis August
1964 eine Anzahl 24-h-Untersuchungen
durchgefiihrt. Die Gemeinde Luterbach
kann als reine Wohngemeinde mit 3000
Einwohnern bezeichnet werden — mit
den Ublichen zugehdérigen Versor-
gungsbetrieben. Das Kanalisationsnetz
des Dorfgebietes liegt oberhalb des
Grundwasserspiegels, so dass das an-
fallende Abwasser praktisch unver-
dinnt anfallt, also bei Trockenwetter
nahezu einem Trennkanalisationssy-
stem entspricht. Damit sind gute Vor-
aussetzungen gegeben, den téglichen
Abwasser- und Schmutzstoffanfall pro
Einwohner und Tag (E * T) anhand der
Rohwasseranalyse zu bestimmen. Da
Veroffentlichungen lber die heutigen
Schmutzstoffbelastungen von Abwas-
sern, insbesondere lber die von Tag zu
Tag auftretenden Schwankungen, nicht
sehr haufig sind, glauben wir, dass die
Ergebnisse dieser Untersuchungen von
einem gewissen Interesse sind.

2. Voraussetzungen und Probenahme

Gemass den Angaben der Gemeinde-
kanzlei waren im Zeitraum der Durch-
fuhrung der Messungen total 1250 Ein-
wohner am fraglichen Kanalisationsnetz
angeschlossen, wobei das Abwasser
von 90 % der Geb&ude direkt, also oh-
ne Zwischenschaltung von Hausklar-
gruben, abgeleitet wurde. Der mittlere
Wasserverbrauch der Gemeinde betrug
wéhrend dieser Zeit 300 I/E * T.

Die zur Analyse verwendeten Proben
wurden alle 10 Minuten entnommen,
sofort auf 4 °C abgekiihlt, zu einer
4stiindigen Sammelprobe vereinigt und
innerhalb von 24 Stunden aufgearbeitet.
Die Proben wurden am Austritt einer
kontinuierlich arbeitenden Zerkleine-
rungspumpe vom Typ Gorator entnom-
men, so dass die anfallenden Sinkstoffe
weitgehend zerkleinert in den Proben
enthalten waren.

Die zur Analyse gelangenden Proben
wurden jeweils mit einem Homogeni-
siergerat vom Typ Polytron wéhrend 10
Minuten homogenisiert, so dass auch
die Grobstoffe in feinverteilter Form zur
Analyse gelangten. Alle nachfolgenden
Analysenresultate beziehen sich dem-
nach auf nicht vorgekldrtes Abwasser.
Es wurden von der EAWAG empfohlene
Analysenmethoden angewendet.

3. Die Ergebnisse

In der Schweiz werden heute fir die
Projektierung von Klaranlagen in der
Regel folgende spezifische Abwasser-
und Schmutzstoffmengen angenom-
men:

75 g BSBs/E = T

400—500 | Abwasser/E * T

180 g Kaliumpermanganatverbrauch

(KMnO4/E * T

14 g Gesamitstickstoff (N)/E * T
3 g Gesamtphosphor (P)/E « T
20 g Kochsalz (NaCIl)/E « T

Bei diesen Zahlen handelt es sich um
Spitzenwerte, wie sie an einem Tag mit
hohem Abwasser- und Schmutzstoffan-
fall gemessen werden konnen, wobei
eine gewisse Reserve flr die in Zukunft
voraussichtlich  leicht ansteigenden
Werte eingerechnet ist.

In den Tabellen 1 und 2 sind die bei
den vorerwdhnten Messungen erhalte-
nen Resultate zusammengestellt. Tabel-

heute fiir die Projektierung angenom-
menen 400 bis 500 I/E « T. Es I4sst sich
daraus ableiten, dass bei einem mittle-
ren Wasserverbrauch der Gemeinde
von 300 I/E+T rund 80 Prozent des ver-
brauchten Wassers in die Klaranlage
gelangen.

Hinsichtlich des wichtigsten Kriteriums
zur Beurteilung der Schmutzlast — des
BSBs — kann festgestellt werden, dass
bei einem Mittelwert von 529¢g
BSBs/E « T, Minimalwerte von 40,4 g
BSBs/E « T u. Maximalwerte von 76,4 g
BSBs/E « T auftreten kénnen. Die
BSBs-Last erreicht demnach an einzel-
nen Tagen bereits die fur die Projektie-
rung als Spitzenwert eingesetzte Men-
ge.

Noch grésser sind die Unterschiede
der Lasten beim Kaliumpermanganat-
Verbrauch. Bei einem Mittelwert von
126,9 g/E » T treten Minimalwerte von
90,2 g¢g/E « T und Maximalwerte von
216 g/E * T auf.

Ebenso ausgepragt sind die Schwan-
kungen bei den ubrigen Indikationen:

le 1 enthdlt die Abwasser- und s El— E
Schmutzstoffmengen in m3/T respektive .5+ E.E
kg/T, wahrend auf Tabelle 2 die ent- EweCw s
sprechenden spezifischen Werte pro ===
E + T zusammengestellt sind. Gesamtstickstoff (N) 13,0 83 17,4
Die Abwassermenge schwankt zwi- Ammoniumstickstoff (N) 10,4 8,8 12,1
schen 189 I/E+T und 334 I/E-T, bei ei- Gesamtphosphor (P) 35 23 43
nem Mittelwert von 244 |/E «T. Diese Detergentien 12 06 17
Werte liegen noch ziemlich unter den  Kochsalz (NaCl) 22,7 140 384
Tabelle 1. Zusammenstellung der téaglich anfallenden Abwasser-
und Schmutzstoffmengen.
Datum Wasser- BSB. KMnO. Ge- NHT-N Ge- Deter- Koch-
menge samt-N samt-P gentien salz
mT kg/T kg/T kg/T kg/T  kg/T  kg/T kg/T
Mo 21.10. 361 69,0 152,4 21,8 14,5 5,3 2.4 35,0
Mo 28.10. 236 60,6 144.6 15,1 14,0 41 2,0 17,5
Mo 31. 8. 381 76.8 187.9 18.4 13,9 — 1,7 28,2
Di 14. 7. 320 95,5 270,0 15,6 10,5 4,5 2,1 28,0
Mi 1. 7. 277 62,2 134,6 10,4 — 4,6 1.4 25,0
Mi 8. 7. 335 60,4 129,0 11,4 — 4,0 1,2 24,0
Mi 5. 8. 263 60,7 153,0 15,9 121 4,2 1,3 28,0
Mi 26. 8. 312 84,5 241,7 20,4 14,3 5,4 1,3 25,2
Do 24.10. 283 50,9 148,9 15,6 12,8 3.1 1,5 26,0
Do 16. 7. 285 60,3 165,5 15,56 12,8 2,9 1,5 26,0
Do 30. 7. 277 56,0 137,6 14,7 11,0 4,5 — 28,0
Fr 29.11. 239 50,56 112,7 16,2 13,4 4,1 0,7 30,0
Fr 26. 6. 417 80,5 197,2 20,6 14,3 4.8 — 48,0
Fr 24. 7. 279 61,1 144,0 141 11,0 4,1 — 26,0
Fr 21. 8. 379 75,3 180,0 19,56 15,1 — 1,2 30,0
Sa 5.10. 254 60,0 102,0 16,2 — 4,3 1.9 —
Sa 12.10. 285 62,0 95,6 15,3 — 4,2 1.8 —

49



Tabelle 2. Zusammenstellung der tiglich anfallenden spezifischen Abwasser-

und Schmutzstoffmengen.

Datum Wasser- BSB. KMnO., Ge- NHZ-N Ge- Deter- Koch-
menge samt-N samt-P gentien salz

I/ET g/ET g/ET g/ET g/ET g/ET  g/ET g/ET

Mo 21.10. 289 55,0 121,9 17.4 11,6 4,2 1,7 28,0
Mo 28.10. 189 48,5 115,7 121 11,2 3,3 1,6 14,0
Mo 31. 8. 305 61,4 150,3 14,7 111 — 1,4 22,6
Di 14. 7 256 76,4 216,0 12,5 8,4 3,6 1,7 22,4
Mi 1. 7. 222 49,8 107,7 8,3 — 3,7 1.1 20,0
Mi 8. 7. 268 48,3 103,2 9,1 —_ 3,2 1.0 19,2
Mi 5. 8 210 48,6 122,4 12,7 9,7 34 1.1 22,4
Mi 26. 8. 250 67,6 193,4 16,3 11.4 4,3 1,0 20,2
Do 24.10. 226 40,7 1191 12,56 10,2 2,5 1.2 20,8
Do 16. 7. 228 48,2 132,4 12,4 10,2 2,3 1,2 20,8
Do 30. 7. 222 44,8 1101 11,8 8,8 4,6 — 22,4
Fr 29.11. 191 40,4 90,2 13,0 10,7 3,3 0,6 24,0
Fr 26. 6. 334 64,4 157,8 16,5 11,4 3,8 — 38,4
Fr 24. 7. 223 48,9 115,2 11,3 8,8 3,3 — 20,8
Fr 21. 8. 303 60,2 144,5 15,6 12,4 — 1,0 24,0
Sa 5.10. 203 48,0 81,6 13,0 —_ 34 1,6 —
Sa 12.10. 228 49,6 76,5 12,2 — 3,4 1.4 —
244 52,9 126,9 13,0 10,4 3,56 1,2 22,7

Die Mittelwerte stimmen mit den heute In den erwadhnten Fallen — und diese

bei der Projektierung angenommenen
Richtwerten relativ gut Uberein; dage-
gen liegen die Spitzenwerte bei hohem
Schmutzstoffanfall ganz  bedeutend
Uber den heute angenommenen Richt-
werten. '
Eine Gesetzmaéssigkeit in dem Sinne,
dass bestimmte Schmutzstoffkompo-
nenten an bestimmten Wochentagen
vermehrt auftreten, kann nur bei den
Detergentien festgestellt werden. An
den Wochentagen Montag, Dienstag
und Samstag fallen eindeutig vermehrte
Detergentienmengen an.

4. Folgerungen

Die anfallenden Abwassermengen la-
gen zum Teil ganz bedeutend unter den
heute allgemein flur die Projektierung
von Klaranlagen angenommenen 400
bis 500 I/E « T. Ein direkter Zusammen-
hang zwischen Abwassermenge und
Schmutzstoffmenge besteht nur in sehr
engen Grenzen. Tage mit kleinem spe-
zifischen Abwasseranfall kdnnen eben-
so héhere Schmutzstoffmengen aufwei-
sen wie umgekehrt. Daraus muss gefol-
gert werden, dass unter bestimmten to-
pographischen Voraussetzungen die
Konzentration des Abwassers bedeu-
tend héher sein kann als dies heute all-
gemein angenommen wird. Solche Vor-
aussetzungen sind, wie im Beispiel Lu-
terbach, insbesondere dann gegeben,
wenn der Drainage- und Sickerwasser-
anteil relativ klein ist, oder wenn diese
Verdiinnungs-Wassermenge stark witte-
rungsabhéngig ist. Im letzteren Falle
macht sich dieser Umstand bei Trok-
ken- und Kaélteperioden besonders be-
merkbar.
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werden in der Schweiz die Mehrzahl
bilden — muss auf diese Tatsachen bei
der Projektierung von Kldranlagen
Ricksicht genommen werden. In Trok-
kenzeiten oder Kalteperioden, bei wel-
chen die Wasserfihrung der Vorfluter
besonders klein wird, ist es von beson-
derer Wichtigkeit, dass die Anforderun-
gen an die Qualitdt des Anlageabflus-
ses — gemaéss den «Eidg. Richtlinien
Uber die Beschaffenheit abzuleitender
Abwasser» vom 1. September 1966 —
strikte eingehalten werden. Es wird
deshalb in den meisten Féllen notwen-
dig sein, das Beliftungsvolumen so zu
bemessen, dass der Reinigungsgrad
wie bei einer Anlage fiir Trennkanalisa-
tion auch bei kleineren Abwassermen-
gen und entsprechend hohen Schmutz-
stoffkonzentrationen geniigt. Die sich
daraus ergebenden Konsequenzen koén-
nen sehr einschneidend sein. Nach
Munz (S.Z.H., Vol. 28, 1966) muss bei-
spielsweise das Belliftungsvolumen um
ein Mehrfaches vergréssert werden,
wenn bei gleichbleibender Schmutz-
menge die Wassermenge auf die Halfte
abféllt und dieselbe Abflussqualitdt er-
reicht werden soll.

Aus den vorliegenden Untersuchungen
geht ferner hervor, dass die an einzel-
nen Untersuchungstagen anfallenden
Schmutzstoffmengen sehr unterschied-
lich sein konnen. Eine Gesetzmassig-
keit bezliglich eines vermehrten oder
verminderten Schmutzstoffanfalles an
bestimmten Wochentagen konnte nicht
festgestellt werden. Diese Unterschiede
sind offensichtlich von vielen Zufallig-
keiten abhdngig. Es muss aber der
Schluss gezogen werden, dass die der-

zeitige Annahme von 75 g BSBs/E « T fur
die Projektierung von Kléranlagen fir
einzelne Tage bereits den untersten zu-
lassigen Wert darstellt und keine Re-
serve mehr aufweist. Noch ausgeprag-
ter ist dies beim Kaliumpermanganat-
Wert, wo die derzeitige Annahme von
180 g/E*T an mehreren Tagen (ber-
schritten wird. Diese Tatsache hat zur
Folge, dass die in den «Richtlinien» ge-
forderte Abflussqualitdt bezliglich Per-
manganat in vielen Féllen nicht einge-
halten werden kann, insbesondere
dann, wenn die Abwassermenge klein
ist.

Die von Tag zu Tag auftretenden
Schwankungen im Abwasser- und
Schmutzstoffanfall zeigen deutlich, wie
schwierig es ist, beispielsweise die Be-
lastung einer Klaranlage durch Mes-
sungen an einem einzigen Tage zu be-
urteilen. Noch schwieriger wird dies,
wenn verschiedene Systeme hinsicht-
lich spezifischem Schlammanfall, spezi-
fischem Strombedarf oder Betriebsko-
sten auf Grund derartiger Messungen
miteinander verglichen werden sollen.
Solche Vergleiche sind nur stichhaltig,
wenn flir die betreffenden Anlagen
mehrere Uber 24 Stunden sich erstrek-
kende Untersuchungen vorliegen. Da
diese Messungen aber sehr aufwendig
und entsprechend kostspielig sind, lie-
gen solche Messresultate nur in weni-
gen Fallen vor. Es stellt sich deshalb
fur die Zukunft die ernsthafte Frage,
nach welchen Gesichtspunkten Klaran-
lagen verschiedener Systeme objektiv
miteinander verglichen werden kdénnen.
Soll dies auf Grund von Messungen,
auf der Ermittlung der tatsachlich ange-
schlossenen Einwohner oder bezogen
auf die Aufbaugrésse der Anlage erfol-
gen.

5. Zusammenfassung

In einer mittelgrossen Wohngemeinde
wurde die Abwasserlast an verschiede-
nen Wochentagen anhand von 24-h-Un-
tersuchungen gemessen. Es konnte da-
bei festgestellt werden, dass die bei
Trockenwetter anfallenden Abwasser-
mengen kleiner sind als die, die heute
bei der Projektierung von Klaranlagen
in Rechnung gezogen werden. Die
Griinde werden diskutiert, und es wird
auf die daraus zu ziehenden Konse-
quenzen hingewiesen.

Bezlglich der Schmutzstoffmengen
wurde festgestellt, dass diese von Tag
zu Tag sehr unterschiedlich sind. An
gewissen Untersuchungstagen wurden
die heute Ublichen Richtwerte Uber-
schritten, wogegen sie an anderen Ta-
gen viel tiefer lagen. Es wird in diesem
Zusammenhang auf die sich daraus er-
gebenden Schwierigkeiten bezliglich
der Beurteilung der Belastung einer
Klaranlage sowie der Vergleichbarkeit
verschiedener Reinigungssysteme auf
Grund kurzzeitiger Messungen hinge-
wiesen.
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