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Gewasserschutz
und Lufthygiene

Redaktioneller Teil der Schweizerischen Vereinigung
fur Gewasserschutz und Lufthygiene (VGL)
Allgemeines Redaktions-Sekretariat: Dr. H. E. Vogel,
Kirbergstrasse 19, 8049 Zirich, Telefon (051) 44 56 78

Dr.-Ing. F. Cramer, Friedrichsfelder Abwasser- und

Verfahrenstechnik GmbH, Mannheim BRD

Allgemeines

Zum erstenmal wurde ein Schnellreaktor zur Reini-
gung von Flugzeugwaschwasser in der neuen Diisen-
flugzeughalle in Miinchen/Riem eingesetzt. Die Anlage
ist seit mehr als drei Jahren in Betrieb und hat somit
ihre Funktionstiichtigkeit Uber eine langere Betriebs-
periode erwiesen.

Die Ergebnisse zeigen, dass auch recht hoch belastete
organisch verunreinigte Abwéasser (Ausgangs-BSBs >
7000 mg/l) mit relativ geringem Chemikalienaufwand
(0,99 DM/m?® bzw. 0,15 DM/kg BSBs) weitgehend vorge-
reinigt werden kénnen, so dass sie

— bei geringerem Gesamtanfall (geringe Schmutz-
fracht) direkt einem Vorfluter zugeleitet,

— bei grésserem Anfall Giber die Kanalisation der bio-
logischen Stufe einer Klaranlage zugefiihrt werden
kénnen.

Die Investitions- und Betriebskosten zur Beseitigung
von 1 kg BSBs sind dabei bei den hohen Konzentratio-
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nen geringer als bei niederen Konzentrationen, wo der
Hauptkostenfaktor die Energie fiir eingebrachte Luft
und investitionsmassig das grosse Behandlungsvolu-
men, das fir dieselbe Menge BSBs bendtigt wird, dar-
stellt.

Aufgabenstellung

Das Waschwasser aus der Disenflugzeughalle, in der
zunadchst nur wenige, spaterhin immer mehr Dusen-
flugzeuge mit Spezialwaschmitteln gewaschen wer-
den, soll gereinigt werden.

Die Spezialwaschmittel bestehen aus Mischungen von
Wasser, Emulgatoren, Phosphaten, Detergentien, Sul-
faten und Kieselsaure. In das Waschwasser gelangen
zusatzlich vor allem Oele und Fette neben festen
Schmutzteilchen.

Da das abgehende Wasser — mangels eines Kanalan-
schlusses — in einen biologischen Teich gelangt, ist
eine besonders sorgféltige Behandlung erforderlich.
Auf Grund behérdlicher Auflage sollen folgende Werte
nicht Uberschritten werden:
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FlieBschema einer Anlage zur gleichzeitigen Emulsionsbrechung,

Neutralisation und Flockung von olhaltigen Waschwassern aus
Flugzeug- und Motorfahrzeug -GroBwaschanlagen.
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Temperatur 30 °C, pH-Wert 7,3 bis 8,0, absetzbare
Stoffe (n. Imhoff) 0,3 ml/l, petrolatherextrahierbare
Stoffe << 20 mg/I.

Ausser der Reinigung des zurzeit anfallenden Abwas-
sers, das bei der Auslegung auf etwa 2,5 m%h ge-
schéatzt wurde, soll die Anlage auch fir spéaterhin zu-
satzlich anfallende Abwassermengen bis zu maximal 6
m3/h Durchsatz ausreichen, ohne dass sich der spezifi-
sche Energie- und Chemikalienverbrauch pro Kubik-
meter Abwasser andert.

Dafiir bot sich das Schnellreaktorsystem an, das nur in
Tétigkeit tritt, sobald eine gewisse Wassermenge vor-
liegt. Nach Behandlung der oft unregelméassig anfal-
lenden Mengen geht das System wieder in Warte- bzw.
Bereitschaftsposition.

Vorversuche zeigten, dass eine Emulsionsbrechung im
sauren Bereich mit Calciumchlorid moéglich war. Bei
Anwesenheit von Aluminium ergaben sich bei der
unmittelbar nachfolgenden Neutralisation grosse Flok-
ken mit guter Absorptionswirkung. Besonders glinstig
war, dass sich als ausgezeichneter saurer Demulgator-
bestandteil ein Abfallprodukt der Sidchemie AG,
Moosburg, erwies, das aus einer aluminiumsulfathalti-
gen Abfallbeize besteht.

Behandlungsstufen (Abb. 1 — Fliesschema)

Die in der Flugzeugwaschhalle anfallenden Abwésser
gelangen durch Bodenablaufe in ein Schmutzwasser-
kanalsystem, in dem sie der abseits von der Halle in
einem gesonderten eingeschossigen Bau (11,50 X 4,50
m, Hoéhe Dachtraufe: 2,50 Gber Niveau, Fussboden 1,50
unter Niveau) untergebrachten Behandlungsanlage
zugefiithrt werden. (Abb. 2 — Grundriss und Aufriss
der Anlage).

Ein Sandfang mit Grobrechen halt grobe Teile, wie
Sand, Schmutz, Putzlappen usw., zuriick. Anschlies-
send lauft das Wasser durch einen Oel- und Benzinab-
scheider, in dem sich die nichtemulgierten leichten
Stoffe abscheiden. Das Oel-Benzin-Gemisch wird
regelméssig abgezogen und zur Verbrennung abtrans-
portiert.

Aus dem Leicht-Abscheider fliesst das grob gereinigte
Wasser in freiem Gefélle in eine als Reaktorvorlage
dienende Grube von rund 12 m?® Fassungsvermdgen. In
dieser Grube ist eine Niveausonde mit drei Schalt-
punkten eingebaut, die beim tiefsten Stand (Punkt 1)
die gesamte Reaktoranlage ausschaltet. Sobald das
Niveau durch zugelaufenes Wasser die Hoéhe des
Schaltpunktes 2 erreicht hat, springt die Anlage an
und arbeitet so lange, bis Schaltpunkt 1 wieder erreicht
ist. Schaltpunkt 3 ist lediglich ein Alarmpunkt; bei Er-
reichen dieses Niveaus wird optischer und akustischer
Alarm gegeben, da dann die Gefahr des Ueberlaufens
besteht. Die Anlage ist jedoch so ausgelegt, dass im
normalen Betrieb und selbst bei grésserer Ueberla-
stung dieser Punkt nie erreicht wird.

Durch die Niveauschaltung der Punkte 1 und 2 wird
erreicht, dass trotz stossweisem, teils stéarkerem, teils
schwéacherem Zulauf immer die gleiche Menge zu be-
handelnden Abwassers durch den Reaktor fliesst und
somit die mengenproportional eingestellten Chemika-
lienzugaben (ausser Neutralisationsmittel) immer auf
etwa gleiche Abwasserverhdltnisse treffen, zumal
durch die Grosse der Vorlage ein weitgehender Aus-
gleich in der Belastung erfolgt.

Ueber eine mit Saugkorb ausgeristete Ansaugleitung
wird das Schmutzwasser in den Reaktor eingesaugt.
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Im Moment des Anspringens beginnt eine Doppelkopfi-
Dosierpumpe zu arbeiten und fiihrt dem Abwasser-
strom Emulsionsbrecher und Fallungshilfsmittel zu.
Dabei wird der Emulsionsbrecher vor dem Saugkorb
der Ansaugleitung zugegeben, so dass in dieser und in
der Ansaugpumpe bereits eine intensive Mischung und
damit Brechung der Emulsion erfolgt. Beim Eintritt in
den Reaktor wird der pH-Wert der nunmehr angesauer-
ten Fllssigkeit mittels einer Elektrode gemessen. Ent-
sprechend dem pH-Wert wird lber ein Magnetventil
Natronlauge aus dem NaOH-Tank zudosiert und so
der Reaktorinhalt neutralisiert. In einem seitlich ange-
brachten Beruhigungsrohr kontrolliert eine Endkon-
trollelektrode den pH-Wert. Wenn dieser nicht den
vorgeschriebenen Wert hat, schaltet die Anlage ab
und gibt Alarm, da dann eine St6rung vorliegt (z. B.
NaOH-Tank leer). Dadurch wird vermieden, dass das
nachfolgende Klarbecken angesduert wird und
dadurch eine Schlammriicklésung erfolgt.

Das — wie beschrieben — chemisch vorbehandelte
Wasser tritt aus dem Beruhigungsteil des Reaktors in
ein Klarbecken von 12 m® Nutzinhalt; dies entspricht
einer Verweilzeit von zwei Stunden (bei Vollast). Das
Klarbecken ist im vordern Teil mit einem Strémungs-
leitgitter in Lamellenform ausgeristet. Dadurch ent-
steht eine Strémungswalze um eine horizontale Achse,
in der eine gewisse Schlammenge umgewalzt wird.
Diese Schlammwalze wirkt als Keimballen fiir den neu
ankommenden feinen Schlamm. Durch diesen ver-
grossern sich die Flocken laufend, bis sie infolge ihrer
Schwere in den Schlammsack des Beckens absinken.
In der Schlammwalze besteht somit ein Strémungs-
und Stoffgleichgewicht, so dass die absinkende
Menge schwerer Flocken gleich der zulaufenden
Menge leichter Flocken ist. Im Nachklarteil des Bek-
kens sinkt der Restschlamm nach unten und rutscht
auf dem schréagen Boden allméhlich in den Schlamm-
sack. Da bei Anwesenheit von Oel und Detergentien
Schwimmschlamm nicht immer auszuschliessen ist,
wurde ein Rickwartsauslauf mit Schwimmschlamm-
sperre eingebaut. Das geklarte Wasser fillt zunédchst
ein Katastrophenbecken (Léschwasserbecken) unter-
halb des Geb&udes von rund 120 m® Fassungsverméo-
gen. Der Inhalt dieses Beckens dient als Notreservoir
bei Brandféllen. Ueberschiissiges Wasser l4uft in
einen Vorfluter.

Der Schlamm, der in den Schlammsack abgesunken
ist, wird in einen Uber dem Klarbecken stehenden
Schlammeindicker gepumpt, wo er auf 8 bis 10 Pro-
zent Feststoffgehalt eingedickt wird. Von dort kann er
durch ein Fenster im Gebaude mittels einer Pumpen-
leitung in einen Schlammtransportwagen geférdert
werden.

Zur Beschleunigung der Sedimentation wird ein Fal-
lungshilfsmittel, z. B. Separan oder Sedipur o. 4., zuge-
geben. Dieses wird in einem gesonderten Behélter
angemaischt (Anmaischbehélter), zu einer etwa
0,05prozentigen Lésung angesetzt und in einen hoch-
liegenden Sedimentationsmittelbehélter gepumpt. Von
dort fliesst es lber eine mit einem gesteuerten Ventil
versehene Leitung in den Reaktorauslauf vor dem
Klarbecken. Das Sedimentationsmittelventil 6ffnet nur,
wenn die Reaktorpumpe lauft.

Der betriebliche Vorteil dieser mit einem Schnellreak-
tor versehenen Anlage ist der, dass die sowohl nach
Menge und Art der Verunreinigungen verschiedenen
Wasser zunachst in einem Sammelbecken (Abwasser-
vorlage) gesammelt und durchmischt werden. In der
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Abb. 3. FAV-Reaktor fiir 15 m%h Durchsatzleistung. Grund-
flache 120 X 140 cm, Héhe 200 cm

Arbeitsperiode — die zeitlich von der Menge und der
Zeitdauer des Zulaufs abhangt — wird aber eine zeit-
konstante und ausgeglichene Wassermenge behan-
delt, so dass die zuzudosierenden Chemikalien — und
Sedimentationsmittelmengen — konstant zugegeben

werden kénnen; auch die pH-Einsteuerung ist verein-
facht, da die zuzudosierende Laugenmenge nur vom
pH-Wert, nicht mehr aber von einer schwankenden
Durchlaufmenge abhangt.

Ausserdem ist bemerkenswert, dass der Chemikalien-
einsatz sehr billig ist, da als Fallmittel | eine aluminium-
haltige Abfallbeize einer chemischen Fabrik (Sud-
chemie Moosburg) und als Falimittel Il eine Calcium-
chloridlésung verwendet wird.

Mess- und Regeleinrichtung

Die zur Steuerung der Anlage erforderlichen elektroni-
schen Teile, wie Regelverstarker, Relaiskombinatio-
nen, Schreiber usw., sind in einem Messchrank einge-
baut.

Die Messwarte ist so gefertigt, dass die Regelverstar-
ker und Signaleinheiten nicht fest eingebaut, sondern
in sogenannten Regeleinschiiben untergebracht sind,
die leicht auswechselbar sind. So kann die Anlage bei
Betriebsumstellungen durch Austauschen der Ein-
schiibe schnell und einfach neuen Verhéltnissen ange-
passt werden; Ergénzungen sind méglich, ohne dass
der Schrank auseinandergenommen werden muss.
Servicearbeiten kénnen rasch und sicher und damit
ohne Stérung des Betriebsablaufes durchgefiihrt wer-
den.

Die Anlage lauft nach Einschalten vollautomatisch und
Uberwacht sich selbst bei moéglichen Stérungen. Sie
kann aber auch zu Testzwecken durch Umschalten
von «Selbst» auf «<Hand» von Hand betrieben werden.
Alle dazu erforderlichen Taster sind auf einem Bedie-
nungstableau angebracht. Die eingestellten Betriebs-
zustédnde sind am Aufleuchten bzw. Blinken dieser
Taster oder zusétzlicher Signalleuchten erkennbar.

Tab. 1. Analysenwerte einer Anlage zur Spaltung, Neutralisation und Flockung von Flugzeugwaschwasser

(Miinchen-Riem, Messung 24. Marz 1966)

Reaktorzulauf

Reaktorablauf

Klarbeckenablauf
gemessen in der Zeit vom Zulauf

1 Stde. 1'/4+ Stde. 1%/4 Stde.
Farbe . grau-grin, grau, triib schwache Opaleszenz
starke
Tribung

Geruch S seifig, Olig seifig schwach seifig
Absetzbare Stoffe n. 2 h (Imhoff) ml/l . 4,0 66,0 Spuren Spuren 0,1
pH-wWert . . . . . . . . 6,7 7.9 7,6 7,7 7,7
Alkalitat . 10,0 7.4 6,8 7,0 74
KMnOs-Verbrauch mg/I 3982 3260 2980 3171 2750

Abnahme: ca. 14 % ca.9% ca.21%
Biochem. Sauerstoffverbrauch 7530 7010 840 580 1060
in 5 Tagen, BSBs, mg/| Abnahme: ca. 88 % ca. 91 % ca. 84 %
Detergentien mg/I 413 779 66,7 714 74,0

Abnahme: ca. 84 % ca. 83 %o ca. 83 %
Phosphate (Pos) mg/l . 70,1 78,0 9,4 7,2 3,9

Abnahme: ca. 88 % ca.91 % ca. 95 %
Petrolatherextr. Stoffe (Oel) mg/I 269 139,6 6,4 46 9,4

Abnahme: ca. 95 % ca. 97 % ca. 93 %
Ungeloste Stoffe mg/I 706 1150 30 18 40

Abnahme: ca. 96 % ca. 98 % ca. 94 %
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Ausserdem tragen die einzelnen Einschube Signal-
leuchten, die bei eventueller Stérung aufleuchten und
somit die Stérquelle anzeigen. Gleichzeitig wird aku-
stisches Signal in einer zentralen Stelle gegeben.

Die Anlage ist mit einem Schreiber ausgeristet, der
die Werte der pH-Regelelektrode und der pH-Endkon-
trolle aufzeichnet. Man kann sofort liberblicken, ob die
Regelelektrode trdge geworden und gereinigt werden
muss. Die Reinigung ist sehr einfach, da die Elektro-
den mit Bajonettverschluss im Reaktorkessel befestigt
sind und rasch und ohne Schwierigkeiten gelést wer-
den kénnen.

Ferner werden auf dem Schreiber die effektive Lauf-
zeit sowie eventuelle Storzeiten aufgeschrieben, um
eine komplette Ueberwachung der Funktion der An-
lage und deren Wartung zu haben.

Betriebsergebnisse

Tab. 1 zeigt die Analysen des Abwassers vor der Be-
handlung, nach dem Ablauf aus dem Reaktor (Eingang
Klarbecken) sowie am Klarbeckenauslauf.

Die vom Betreiber und der Stadt Miinchen an die An-
lage gestellte Anforderung war zunachst nur die Be-
seitigung der petrolatherléslichen Substanzen auf
einen Wert gleich oder kleiner 20 mg/l sowie die Be-
seitigung der absetzbaren Stoffe auf 0,3 ml/I (n.
Imhoff).

Beim Betrieb zeigten sich jedoch, wie aus Tab. 1 her-
vorgeht, eine Menge sehr willkommener Nebener-
scheinungen: So ging der biochemische Sauerstoff-
verbrauch um 85 bis 90 Prozent zurlick, der Detergen-
tiengehalt verminderte sich (durch Adsorption an der
entstehenden Schlammflocke) um durchschnittlich 83
Prozent, und die Phosphate reduzierten sich um 90 bis
95 Prozent.

Die Leistung dieser Anlage, die fiir eine maximale
Durchsatzmenge von 6 m3/h gebaut wurde, aber nicht
immer voll ausgefahren wird, zeigt, dass es auch bei
Anschluss an eine Kanalisation durchaus sinnvoll sein
kann, eine chemische Vorbehandlung zur Entfernung
eines grossen Teils des BSBs durchzufiihren. Eine

Direktor Dr. H. Eichenberger
Verein schweizerischer Zement-, Kalk- und Gips-
Fabrikanten

1. Einleitung

Die schweizerische Zementindustrie ist sehr klein; so
klein, dass die Interessengegenséatze vielfach uber-
briickt und auf vielen Gebieten eine einheitliche Wil-
lensbildung der Unternehmungen mdoglich wird. Auch
fir den Erlass von Staubnormen auf privatrechtlicher
Basis war diese Gegebenheit eine gute Chance, und
sie wurde von der Zementindustrie auch ausgenitzt.
Eine Losung des Staubproblems wird ferner dadurch

nachgeschaltete vollbiologische Anlage kann dadurch
sehr stark entlastet werden.

Im Reaktor — Reaktionsvolumen 300 | — werden,
wenn man als durchschnittlichen Eingangswert 7500
g/m® und als Ausgangswert 900 g/m® rechnet, pro
Stunde 6 X 6,6 kg (Nennleistung) = 40 kg BSBs ausge-
flockt. Rechnet man bei einer Mittellastbiologie mit
einer Abbauleistung von 2 kg BSBs pro Kubikmeter
Bellftungsraum und Tag (d.s. 83 g/m?® Std.), so wére fir
die stiindliche Menge von 40 kg BSBs ein Beliuftungsvo-
lumen von 480 m? erforderlich. Bei einer Luftsauerstoff-
ausnutzung von 15 Prozent (~ 43 g O2/N m? Luft) wéren
stiindlich 950 N m® Luft erforderlich, oder bei einem
Sauerstoffeintrag von 1,5 kg O2/kW ware eine Bellfter-
leistung von etwa 27 kW erforderlich. Allein diese
Ueberlegung zeigt, dass es — insgesamt gesehen —
gunstiger ist, bei extrem hochbelasteten Industrieab-
waéssern eine Vorvernichtung von BSBs durchzufihren
statt diesen der biologischen Klaranlage zuzufiihren,
wo er in verdiinntem Zustand abgebaut wird.

Chemikalienkosten

Zur Aufbereitung eines Kubikmeters Abwasser wird
bendtigt:

etwa 10 | Féallmittel I, bestehend aus 8 | Abfallbeize

und 2 | 30prozentiger Salzsaure DM —.50
400 g Calciumchlorid DM —.16
2 g Separan DM —.03
etwa 1,5 kg NaOH (als 50prozentige Lauge) DM —.30
Chemikalienkosten pro Kubikmeter

konzentriertes Abwasser DM —.99

Die Behandlungskosten sind enorm niedrig, wenn man
bedenkt, dass im abwassertechnischen Sinn kein Was-
ser, sondern ein Konzentrat vorliegt. Auf den BSBs be-
zogen betragen die Chemikalienkosten (mit 6,6 kg
Ausflockung pro Kubikmeter) nur 0,15 DM/kg BSBs. Die
Stromkosten sind gering. Fiir Pumpleistung, Riihrung,
Foérderungen werden etwa 2,5 KWh/Stunde bzw. 0,42
KWh/m? bzw. 0,063 KWh/kg BSBs bendétigt.

Die Staubbekampfung
in der schweizerischen
Zementindustrie

erleichtert, dass die 18 Werke der Bindemittelbranche
langs des Juras und der Kalkalpen dezentralisiert sind.
Die Standortwahl ist weitgehend durch die Rohstoff-
vorkommen, die sich in breitem Band durch die
Schweiz ziehen, gegeben. Die vom schweizerischen
Kartellgesetz zugelassenen Horizontalkartelle, zu de-
nen auch die EG Portland gehért, begiinstigen zudem
die unabhéngige, selbstdndige Existenz mittlerer
Werke und tragen damit zur Dezentralisierung bei. Der
auf die Schweiz beschriankte Absatz von gegenwértig
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