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1. Einflihrung

Auf dem Gebiet des Kantons Ba-
sel-Stadt, einige hundert Meter be-
vor der Rhein die Schweiz verlasst,
werden zurzeit auf der rechten
Seite des Flusses die ARA Basel
und die ARA Ciba-Geigy/Roche
gebaut. Auf der linken Seite, auf
franz6sischem Boden, entsteht die
Abwasserreinigungsanlage der
Sandoz/Ciba-Geigy Huningue.
Wegen der Nahe von Wohnquar-
tieren werden besonders fir die
beiden rechtsrheinischen Projekte
umfangreiche Massnahmen ergrif-
fen, um beim spéateren Betrieb Ge-
ruchsbeldstigungen zu vermeiden.

In den letzten Jahren fanden in
verschiedenen  Gremien unter
Fachleuten der Stadt und der be-
treffenden Industrien zahlreiche
Diskussionen statt Uber das Pro-
blem einer zweckentsprechenden
Erfassung und Reinigung der Ab-
luft. Gestutzt auf ausgedehnte Stu-
dien und Pilotversuche und auf
Erfahrungen in bestehenden Ab-
luftreinigungsaniagen  entschied
man sich flir mehrstufige Reini-
gungssysteme, welche im Kapitel
2 erlautert werden.

Kapitel 3 behandelt das Problem
einer vollstandigen Erfassung der
verschmutzten Luftmengen, und
im Kapitel 4 wird kurz auf die
Chemie und die Auswaschbarkeit
von Geruchsstoffen eingegangen.
Nachdem im Kapitel 5 Zweck und
Ziel von Abluftbehandlungsanla-
gen umrissen werden, erfolgt im
Kapitel 6 eine Stellungnahme zur
Beurteilung der Wirkung und zur
Frage der Gewahrleistung. Ab-
schliessend wird im Kapitel 7 in
kurzer Form auf die Vor- und
Nachteile verschiedener Verfahren
zur  Geruchsbeseitigung  hinge-
wiesen.

2. Abluftreinigungsanlagen in
den ARAs der Pro Rheno AG in
Basel

Abbildung 1 ist eine Foto des Mo-
dells der im Bau befindlichen Anla-
gen der Pro Rheno AG. Die Ab-
wasserreinigung erfolgt in zwei
Anlagen (ARAs). In der ARA Basel
wird Abwasser aus Teilen des Kan-
tons Basel-Stadt und des Kantons
Basel-Landschaft gereinigt. Die
ARA Ciba-Geigy/Roche behandelt

48

Massnahmen zur Bekampfung

von Geruchsbelastigung

durch Klaranlagen

Dr. V. Fattinger, Ciba-Geigy AG, Basel.

industrielle Abwasser aus Chemie-
betrieben der Firmen Ciba-Geigy
AG und Hoffmann-La Roche & Co.
AG. Abwassermengen, Schmutz-
last, Schlammengen und die Sum-
me der in den Abwasserreini-
gungsanlagen und der Schlamm-
behandlung erfassten Abluftmen-
gen sind aus der Tabelle 1 ersicht-
lich.

2.1 Abluftreinigung

fiir die ARA Basel

Eine Abluftmenge von 20000 m*/h
wird aus den abgedeckten Becken
fiir Uberlaufwasser abgesaugt und
in einem Fillkorperwaschturm mit
verdinnter Schwefelsdure gewa-
schen, bevor die Abluft einem
zweiten Fllkorperturm zugeleitet
und dort mit einer Waschflissigkeit
behandelt wird, welche Natriumhy-
pochlorit und Natriumbicarbonat
enthdlt. Die erforderliche, grosse
Austauschflache flir den Kontakt
zwischen Waschflussigkeit und
Abluft wird durch Igel-Flllkérper
[1] hergestellt. Um den Chemika-
lienbedarf der Waschstufen auf die
zum Binden der Schadstoffe noti-
gen stochiometrischen Mengen zu
begrenzen, ist eine saubere Ab-
scheidung der Waschflissigkeit
nach den Fullkérperschichten er-

Abb. 1. Anlagen der Pro Rheno AG in Basel, Modell.

Tabelle 1

Leistungsdaten
Anlagen der PRO RHENO AG in Basel

Abwassermenge 290'000

m3/Woche

Schmutzlast als BSBg 460'200

kg/Woche

Schlammenge 361'096
Trockensubstanz

kg/Woche

Esfasste Abluft 22'000'000
m

/Moche

Der aus den beiden ARAs anfallen-
de Schlamm wird in einer gemein-
samen Anlage entwéssert und ver-
brannt.

forderlich, wozu Trapezplattenab-
scheider [2] eingesetzt werden.
Aus den Bauten der Pumpwerke

und der Sandfange werden 60000

m?/h Abluft abgesaugt und einer
dreistufigen, intensiven Auswa-
schung in Trmen mit Igel-Fillkor-
perschichten  unterworfen.  Als
Waschmedien dienen nacheinan-
der: 1. verdiinnte Schwefelsaure,
2. eine Hypochloritldsung bei ei-
nem pH 6,5 und 3. eine Hypochlo-
rittésung bei einem pH (ber 8,5,
welche geniigend freies Alkali ent-
hélt, um elementares Chlor zu ab-
sorbieren, das in kleinen Mengen

aus der zweiten Waschstufe aus-
getrieben wird [3]. Das Waschsy-
stem wird im Kapitel 7.4 néher
erlautert. Lagerbehdlter fiir Schwe-
felséure, Natronlauge und Chlor
dienen zur Chemikalienversor-
gung fiir das Herstellen der ge-
nannten Waschfllissigkeiten.

Werkstoffe fir Gaswaschapparate
und Gasleitungen sind thermopla-
stische Kunststoffe.
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2.2 Abluftreinigung fir die ARA
Ciba-Geigy/Roche

Der Gehalt an geruchsintensiven,
flichtigen Substanzen im indu-
striellen Abwasser der ARA Ciba-
Geigy/Roche erfordert umfangrei-
che Abluftreinigungsanlagen, um
Geruchsbeldstigungen zu verhin-
dern.

40000 m¥h Abluft aus den abge-
deckten Becken der biologischen
Abwasserreinigung werden zu-
sammen mit 5000 m%h vorgerei-
nigter Abluft aus der Abwasservor-
behandlung einer dreistufigen Wa-
sche unterworfen, welche analog
aufgebaut ist, wie die im Kapitel 2.1
erlauterte Wasche fiir 60000 m*/h.
Wie aus Abbildung 3 ersichtlich,
wird der gewaschene Abluftstrom
einer nachgeschalteten Aktivkoh-
le-Filteranlage zugefihrt. Von den
vier Aktivkohlefiltern kénnen drei
im parallelen Betrieb benitzt wer-
den, wahrend jeweils ein Filter fur
eine Regeneration mittels Dampf
vom Abluftstrom getrennt wird. Die
desorbierten, organischen Sub-
stanzen werden vom Dampf durch
Kondensation und Dekantation ab-
getrennt und in eine Verbren-
nungsanlage transportiert. Wie aus
Abbildung 3 weiter zu entnehmen
ist, wird die aus der Abwasserneu-
tralisation, der Flotation und den
Speicherbecken abgesaugte Ab-
luft einer Aerosolabscheidung und
einer alkalischen Vorwasche unter-
zogen, bevor diese Luft, zusam-
men mit der Abluft aus der Biologie
— wie bereits erldutert — gereinigt
wird.

2.3 Abluftreinigung der Schlamm-
behandlungs- und Schlammver-
brennungsanlage

Die Abluft aus Schlammeindickern
und aus Dekantierzentrifugen wird
als  Verbrennungsluft in  den

Schlammverbrennungsofen einge-
leitet. Die Rauchgase des Ofens
werden einem Nasswascher zuge-

Abb. 4. Abluftreinigung der
Schlammbehandlungs- und
Schlammverbrennungsanla-
ge, Fliessschema.

fihrt. Um eine Abluftbehandlung
auch bei Stillstand der Verbren-
nungsanlage zu gewahrleisten,
wird eine dreistufige Gaswaschan-
lage errichtet, in welcher 11000 m?/
h Abluft in Fullkérperwéschern —
wie im Kapitel 2.1 erlautert — gerei-
nigt werden konnen. Abbildung 4
zeigt ein Fliessschema.

3. Ablufterfassung

Die beste Behandlung der Abluft
kann eine Belastigung der Umge-
bung nicht verhindern, wenn es
nicht gelingt, die gesamte ver-
schmutzte Luft zu erfassen und
der Reinigung zuzufiihren. Soweit
wie mdglich muss die Abwasser-
behandlung in gegen aussen dich-
ten Réaumen durchgefiihrt werden.
Aus Grinden des Betriebes und
der Wartung ist es aber nicht mog-
lich, diese Forderung in allen Anla-
geteilen stets zu erfillen. Man be-
schrénkt sich darauf, die Abkapse-
lung so gut wie méglich vorzuneh-
men, und zusétzlich durch aktives
Ansaugen einer geniigend gros-
sen Luftmenge dafir zu sorgen,
dass durch undichte Stellen nie-
mals Luft austritt, sondern im Ge-
genteil der Luftstrom von aussen
nach innen gerichtet ist.

Wenn der biologischen Stufe der
Abwasserreinigung der erforderli-
che Sauerstoff in Form von Luft
zugefiihrt wird, ergibt sich zwin-
gend eine Mindestmenge an zu-
bzw. abgefiihrter Luft, um eine un-
zuldssige Verarmung an Sauerstoff
in der Luft oberhalb der Biologie-
becken zu vermeiden.

Abbildung 5 zeigt die Ablufterfas-
sung in der ARA Rhein in Pratteln/
BL. Man erkennt die abgedeckten
Biologiebecken und die Absauglei-
tungen, welche in eine Abluftreini-
gungsanlage filhren. Alle Kanéle
sind abgedeckt, auch die Nachkla-
rung ist Uberbaut und durch An-
schluss an die Biologie einem
leichten Unterdruck unterworfen,

Abb. 5. Ablufterfassung in
der ARA Rhein, Pratteln
bei Basel.
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so dass keine Stinkluft nach aus-
sen gelangen kann.

Innerhalb der Kanalisation ist zu
beachten, dass stromendes Was-
ser Luft mit sich reisst. Um Storun-
gen des kontinuierlichen Flusses
des Abwassers zu vermeiden,
muss an geeigneten Stellen fir
Entliftung gesorgt werden. Auch
die aus solchen Entliftungen ent-
weichende Gasmenge muss er-
fasst und der Reinigung zugefihrt
werden.

4. Chemie der Geruchsstoffe,

Auswaschbarkeit

Es ist zweckmassig, zwei Arten

von Geruchsstoffen getrennt zu

betrachten:

a) Geruche biogener Natur, also
Stoffwechselprodukte aus dem
Ab- und Umbau organischer
Substanzen durch Mikroorga-
nismen;

b) flichtige, geruchsintensive
Substanzen, die in Haushalten,
Gewerbebetrieben oder der In-
dustrie anfallen und ins Abwas-
ser gelangen.

Aufgrund der chemischen Struktur

eines Geruchsstoffes lasst sich

beurteilen, welche Abscheidever-
fahren geeignet sind. Die Bildung

von Geruchsstoffen durch Mi-

kroorganismen kann auch nur zeit-

weise auftreten, in Abhéangigkeit
von Jahreszeiten, Anderung der

Abwasserzusammensetzung usw.

Die wichtigsten geruchsintensiven

Substanzen, die beim biologischen

Abbau oder bei der Weiterverar-

beitung biologischer Substanzen

entstehen, werden in einer in

Grossbritannien  durchgeflihrten

Untersuchung aufgelistet [4]. Vom

Standpunkt der Abluftreinigung

kann man zwischen leicht und

schwer mit wassrigen Chemika-
lienldsungen auswaschbaren Sub-
stanzen unterscheiden. Im folgen-
den sind Substanzgruppen zusam-
mengefasst, wobei die Schwierig-
keit des Auswaschens von der er-
sten zur letzten Gruppe zunimmt:
® Ammoniak und Amine

® Schwefelwasserstoff und Mer-
kaptane

@ organische Sauren

@® Aldehyde und Ketone

® Kohlenwasserstoffe

Bei der Geruchssanierung einer

vorgegebenen Abwasserreini-

gungsanlage erhebt sich die Frage,
ob es Uberhaupt mdglich ist, die

Abluft in einem mehrstufigen

Waschverfahren genugend zu rei-

nigen, oder ob man darauf ange-

wiesen ist, adsorptive Verfahren

(z. B. Aktivkohle) bzw. eine Stink-

stoffverbrennung anzuwenden. In

der Abteilung Umwelttechnik Ciba-

Geigy liegen Erfahrungen vor lber

die Geruchssanierung von vielen

Abwasserreinigungsanlagen; unter

anderem wurden Reinigungsanla-

gen fir die Abluft der ARAs ver-
schiedener Stadte errichtet. Bei
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diesen ARAs wird auch eine ther-
mische Konditionierung ~ von
Schldmmen und eine Schlammfil-
tration durchgefiihrt. Die Geruchs-
beseitigung mittels einer mehrstu-
figen Gaswasche, wie sie in Kapitel
7.4 erlautert wird, ist ausreichend,
um Belastigungen in naheliegen-
den Wohngebieten durch den
Schlammverarbeitungsbetrieb  zu
verhindern. Voraussetzung ist eine
genligende Schlammkihlung und
eine getrennte Beseitigung der
konzentrierten Abgase aus den
Autoklaven. Die chemische Zu-
sammensetzung der in b) erwahn-
ten (nichtbiogenen) Geruchsstoffe
ist ausserordentlich vielféltig. Eine
amerikanische Publikation gibt fur
101 geruchsintensive Stoffe Werte
fur die Wahrnehmbarkeitsgrenze in
ppm an [5].

Fur Aethylacrylat liegt der Wert zum
Beispiel bei 0,00036 ppm. Dies
bedeutet, dass 1 kg Substanz ver-
teilt in einer Luftschicht zwischen 0
und 50 m Uber Boden ausreicht,
um in einem Gebiet von ca. 12 km?
einen belédstigenden Geruch zu er-
zeugen. 1 kg Thiophenol wirde
eine Flache von 20 km? verseu-
chen, und 1 kg Trimethylamin ca.
36 km?2.

5. Zielsetzung fiir eine
Abluftreinigung

Installationen flr die Geruchssa-
nierung in Abwasserreinigungsan-
lagen sollen mit vertretbarem Auf-
wand flr Investition und Betrieb
eine Gefahrdung und Belastigung
der nahen und fernen Umgebung
durch Immissionen unterbinden.
Aus der Hohe der Auslassoffnun-
gen der gereinigten Abluft, den
topographischen und klimatischen
Verhdltnissen lasst sich nach den
Regeln der Verbreitung von Emis-
sionen die erforderliche Reinheit
flr die ausgestossene Luftmenge
festlegen. Aufgabe des Verfah-
rensingenieurs bei der Erstellung
der Abluftreinigungsanlagen ist es,
diese Abluftreinheit sicherzustel-
len und die aus dem Betrieb der
Abluftbehandlung erwachsenden
Folgeprobleme klein und Uber-
schaubar zu halten. Ein Studium
der Zusammenhange — auf das im
Rahmen dieses Beitrages nicht
eingegangen werden kann — zeigt,
dass es nicht zweckmassig ist, die
Abluftreinigung zur Erganzung der
Aufgaben der Abwasserreinigung
auszunutzen, indem man durch
besondere Massnahmen flichtige
Substanzen aus dem Wasser in die
Abluft Uberflhrt. Der biologische
oder physikalisch-chemische Ab-
bau der Schadstoffe des Wassers
lasst sich viel 6konomischer in der
flissigen Phase oder durch
Schlammverarbeitung bewerkstel-
ligen. Aus Kostengriinden ist es
ein Gebot, den Eintritt von Schad-
stoffen in die Gasphase auf ein
unvermeidbares Minimum zu be-

grenzen. Unter Beachtung dieser
Erkenntnis ergibt die Abgasbe-
handlungsanlage keine stérende,
zusatzliche Belastung der Abwas-
serbehandlung. Der oft gehorte
Vorwurf der Problemverlagerung
von der Luft ins Wasser trifft auch
dann nicht zu, wenn die Abluftbe-
handlung aus Gaswaschapparaten
besteht, deren Abwasser in die
Abwasserreinigung gefihrt wird.
Die folgende Berechnung auf Ba-
sis der Tabellen 2 und 3 beweist
dies.

Eine Abgaswasche ist in der ARA
Rhein in Pratteln seit einem Jahr in
Betrieb. Der Verbrauch an Chemi-
kalien pro Stunde betragt im
Durchschnitt 2 kg Chlor, 2 kg
NaOH und 1 Kg HCI. Pro Stunde
werden 250 Liter Schmutzwasser
aus der Abluftwasche in die Ab-
wasserreinigung geleitet. Analy-
senwerte dieses Schmutzwassers
zeigt Tabelle 2.

Tabelle 2
Analysen des Schmutzwassers
einer Abluftwasche

mg/|
TOC
(Total Organic Carbon) 326
Gesamtstickstoff 95

NHjs- und Aminstickstoff 78

Gluhrickstand 9100
Tabelle 3
Analysen des Zulaufwassers
der ARA Rhein

mg/I
TOC 876
Gesamtstickstoff 224
NHs- und Aminstickstoff 101
Gluhrickstand 8600

Der Gesamtzufluss von Abwasser
in die ARA betrdgt 458 m*/h. Analy-
senwerte des Abwassers enthalt
Tabelle 3. Aus den aufgefihrten
Zahlen ergibt sich, dass die Stoff-
zufuhr in die ARA durch das Ab-
wasser aus der Gaswasche, bezo-
gen auf die in der ARA zu verarbei-
tende Stoffmenge, in folgendem
Verhéltnis steht:

TOC

(Total Organic Carbon) 1:4900
Gesamtstickstoff 1:4300
NHs- und Aminstickstoff ~ 1:2400
Glihrickstand 1:1700

Die Zusatzbelastung der ARA
durch Schmutzwasser aus der Ab-
luftwésche ist also vernachlassig-

bar gering. Dem Verfasser ist kein
Fall bekannt, in dem durch Rick-
fihren von Schmutzwasser einer
angeschlossenen Abluftwaschan-
lage eine stérende Anreicherung
von Substanzen auftrat. Das Ver-
héltnis der Stoffmengen, welche in
der flissigen Phase biologisch
oder physikalisch-chemisch um-
gewandelt werden zu den in der
Abluftbehandlung erfassten Stof-
fen ist so gross, dass Stérungen
ausgeschlossen erscheinen.

6. Gewahrleistung fur
Geruchsbeseitigungsanlagen
Voraussetzung flr einen fairen
Wettbewerb zwischen verschiede-
nen Desodorisationsverfahren ist
eine geeignete Festlegung eines
Erfolgsnachweises. Es empfiehit
sich, fur bestimmte Substanzen
(H,S, Merkaptane, Amine) einen
Mindestabscheidegrad und einen
Hoéchstwert in der gereinigten Ab-
luft festzulegen. Bei sehr geringen
Konzentrationen ist es oftmals
schwierig, den analytischen Be-
weis durchzufihren. Man kann
sich damit behelfen, dass zum Bei-
spiel aus Gasflaschen Stinkstoffe
in den Luftstrom vor der Gasbe-
handlungsanlage zugesetzt wer-
den, um die Wirkung der Anlage
durch Messung dieser Substanzen
im Reingas zu beweisen. Ein-
gangskonzentrationen im Bereich
von ca. 2—10 mg/m? erweisen sich
flr derartige Messungen als aus-
reichend. Dariiber hinaus kann die
Gewabhrleistung direkt auf das ab-
gestimmt werden, was von der
Nachbarschaft beanstandet wird:
der belastigende Geruch.

Es gibt verschiedene Verfahren,
um Geriiche zu messen. Man kann
zum Beispiel geruchsbeladene
Luft mit steigenden Mengen ge-
ruchsfreier Luft mischen, und
durch  Versuchspersonen  die
Grenze der Wahrnehmbarkeit er-
mitteln lassen. Nach unserer Er-
fahrung erreicht man zuverlassige-
re Werte, wenn man die Prifung in
einem Raum mit ruhender Luft vor-
nimmt. Auf die Vorzuge dieser Me-
thode wird auch von anderer Seite
hingewiesen [4], [6]. Man geht
dabei so vor, dass man einen gut
|Uftbaren Raum benutzt und durch
Ausmessen dessen Volumen fest-
stellt. Mit einem Plasticsack bringt
man in diesen Raum (z.B. Blro-
raum) ein bekanntes Volumen
Stinkluft, sorgt fir Durchmischung,
und eintretende Personen missen
angeben, ob sie Geruch wahrneh-
men oder nicht. Solche Tests, un-
ter Verwendung verschiedener
Verdlnnungsverhaltnisse, flhren
zu reproduzierbaren Ergebnissen
mit wesentlich engerem Streube-
reich, verglichen mit den Metho-
den mit Riechen an Trichtern,
Rohrchen oder Maschen, durch
welche die Prufluft ausstromt.

plan12 1980




7. Vor- und Nachteile
verschiedener
Abluftreinigungsverfahren

Eine zusammenfassende Be-
schreibung verschiedener Madg-
lichkeiten zur Reinigung von Abluft
aus Abwasserbehandlungsanlagen
liegt in einer Publikation vor Uber
die Geruchsbekampfung in den
Klaranlagen der Stadt Nurnberg
[6]. In den folgenden Absatzen
wird nur kurz auf einige wesentli-
che Vor- und Nachteile hingewie-
sen, die sich bei der Variantenpri-
fung fur die Anlagen in Basel als
wichtig erwiesen haben.

7.1 Zerstdren der Stinkstoffe

in der Gasphase

Durch Erhitzung der stinkstoffhalti-
gen Luftmengen auf gentigend ho-
he Temperaturen ist eine vollstan-
dige Zerstorung der Geruchstrager
moglich. Bei grossen Abluftmen-
gen ergeben sich wegen des ho-
hen Brennstoffbedarfs jedoch un-
zuldssig hohe Betriebskosten.
Ausserdem resultiert aus den Ab-
gasen der Verbrennung eine zu-
satzliche Umweltbelastung. Man
kann den Brennstoffbedarf sen-

ken, wenn durch geeignete Wér- .

metauscher ein Grossteil der War-
me der behandelten Luft an die
dem Verbrennungsraum zustro-
mende Luft Ubertragen wird. Infol-
ge von Korrosionsproblemen und
aus Kostengriinden ist dem War-
meaustausch aber eine Grenze
gesetzt, und fur eine Stinkstoffver-
brennung in den Abluftreinigungs-
anlagen, wie in Kapitel 3 erlautert,
ware jahrlich zum Beispiel eine
Heiz6lmenge von mehr als 12000 t
erforderlich (Gesamtmenge an er-
fasster Abluft 135900 m®/h).

Wie bereits im Kapitel 2 dargelegt,
ist es zweckmaéssig, flr vorhande-
ne Verbrennungsanlagen Stinkluft
als Verbrennungsluft einzusetzen.
Jedoch muss auch eine anderwei-
tige Behandlung zur Verfugung
stehen flr jene Zeit, in der die
Verbrennung nicht betrieben wer-
den kann. Vorzugsweise fiihrt man
die am starksten mit Stinkstoffen
beladenen Abgase einer vorhan-
denen Verbrennungsanlage zu.

Es gibt viele Vorschlage, Stinkstof-
fe in der Gasphase ohne Erhitzung
in Verbrennungsraumen zu zersto-
ren. So wird vorgeschlagen, durch
Bestrahlung eine Geruchsvernich-
tung herbeizufiihren. Manchmal
gelingt es, bestimmte Substanzen
mittels Bestrahlung zu zerstéren,
wir sehen aber keine Moglichkeit,
unerwiinschte ~ Nebenreaktionen
ZU vermeiden, die zur Bildung neu-
er Schadstoffe fiihren kénnen. So
kénnen zum Beispiel Stickoxide
und die verschiedenen Reaktions-
produkte zwischen Stickoxiden,
Ozon und Kohlenwasserstoffen
auftreten.

Die Behandlung mit Ozon ergibt
ahnliche Probleme. Hinzu kommt
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die Notwendigkeit, (berschissi-
ges Ozon wieder abzutrennen. Um
ein Missverstandnis zu vermeiden,
wird darauf hingewiesen, dass sich
dieses Kapitel auf die Zerstorung
von Stinkstoffen in der Gasphase
beschrankt. Die Zerstérung von
Stinkstoffen in Flissigkeiten oder
an deren Oberflache, durch ein
Behandeln des Gases mit Fllssig-
keit wird in Kapitel 7.4 abgehan-
delt. Wassrige Losungen von
Ozon, insbesondere in Anwesen-
heit von Alkalien oder Sauren, kon-
nen ein wirksames Mittel sein, um
Stinkstoffe in der Abluft zu vernich-
ten, wenn die Konzentration der
geruchsintensiven Substanzen
klein genug ist, um sie mit den
geringen Mengen Ozon zu oxidie-
ren, die in wassrigen Flissigkeiten
gelost werden kdnnen.

7.2 Biologische

Abluftreinigung

Es ist mdglich, Geruchsstoffe in
Biofiltern oder Biowéschern durch
Oxidation mittels Mikroorganismen
abzubauen [7]. Luftdurchlassige
Schichten aus Erde, Kompost, Torf
oder dhnlichem Material, in denen
Mikroorganismen angesiedelt sind
(Biofilter), hatten auch in Kapitel
7.3 (Abscheidung durch Adsorp-
tion) aufgenommen werden
koénnen.

Gaswaschapparate, in denen eine
mit Mikroorganismen angereicher-
te Waschflliissigkeit zum Auswa-
schen eines Gasstromes herange-
zogen wird (Biowascher), wirden
in das Kapitel 7.4 (Abscheidung
durch Auswaschen) passen. Biolo-
gische Verfahren haben ahnliche
Vor- und Nachteile, so dass ihre
Zusammenfassung in diesem Ka-
pitel zweckmaéssig schien. Ihr Vor-
teil ist die Ausnutzung des Luftsau-
erstoffes  zum  Oxidieren von
Schadstoffen, wodurch sich der
Einsatz chemischer Oxidationsmit-
tel erlibrigt.

Biofilter und Biowascher ertragen
nur geringe Temperaturschwan-
kungen. In Biofiltern ist es relativ
aufwendig, geeignete Temperatur,
Feuchtigkeit und eine gleichmassi-
ge Luftdurchlassigkeit aufrechtzu-
erhalten. In Biowdschern ist es
schwer mdoglich, kontinuierlich ei-
ne genugende Konzentration so-
wie eine richtige Art von Mikroor-
ganismen als Suspension umzu-
walzen.

Die Abwasserzusammensetzung,
und damit immer auch die Art der
Schadstoffe in der Abluft einer
ARA, ist in vielen Fallen Schwan-
kungen unterworfen. Bevor die Mi-
kroorganismen sich an neue Be-
dingungen anpassen konnen, tritt
bereits Geruchsbelastigung auf.
Das Problem der Adaption der Mi-
kroorganismen ist in der biologi-
schen Abluftreinigung viel schwie-
riger zu lésen als in der biologi-
schen Abwasserreinigung. Dies
erkennt man, wenn man die Ver-
weilzeiten vergleicht. Sie betragen
in einem Biofilter wenige Sekun-
den (also viel zu kurz, um eine
Adaption auf geédnderte Zusam-
mensetzung der Abluft herbeizu-
fuhren), in einer biologischen Ab-
wasserreinigung hingegen mehre-
re Stunden.

Beachtung verdient ein weiteres
Risiko in Biofiltern oder Biowa-
schern: In ihnen kdnnen sich fir
die Umwelt bedenkliche Mikroor-
ganismen vermehren. In Klimaan-
lagen, welche Luft in Gebauden
umwadlzen, wurde beanstandet,
dass in Kandlen oder an Filtern
Mikroorganismen gedeihen kon-
nen, deren Harmlosigkeitoftfraglich
ist. Eine biologische Abluftreinigung
kann den Gehalt der Luft an uner-
wiinschten Keimen erhéhen. Hin-
gegen leistet eine Abluftwasche,
welche stark oxidierend wirkende
Flissigkeiten verwendet, einen
Beitrag zur Entkeimung der erfass-
ten Abluft.

7.3 Abscheidung

durch Adsorption

Wenn Abluft durch Schichten aus
feinporigem Material mit sehr gros-
ser innerer Oberflaiche geleitet
wird, gelingt es, bestimmte Ge-
ruchsstoffe abzutrennen. Das be-
kannteste Filtermaterial fur eine
solche adsorptive Gasreinigung ist
gekornte  Aktivkohle. Aktivkohle
hat den Vorteil, viele organische
Substanzen aus der Abluft aufzu-
nehmen, welche mangels einer
genlgenden  Reaktionsfahigkeit
durch wéssrige Chemikalienldsun-
gen nicht gebunden werden
kénnen.

Das kritische Problem ist das Ent-
fernen der abgeschiedenen Sub-
stanzen aus der erschopften Aktiv-
kohle, um die Filterschicht flr ei-
nen neuen Arbeitszyklus zu rege-
nerieren. Flr diesen Zweck wird
zum Beispiel Dampf oder heisses
Gas durch die Aktivkohleschicht
geleitet, um die adsorbierten Stoffe
auszutreiben. Substanzen, die un-
tereinander auf der Kohle unter
Harzbildung reagieren, flhren
nach einiger Zeit zu einer Verstop-
fung des Porengefliges. Ein Aus-
tausch der Kohle kommt teuer,
wenn er in kurzen Zeitabstanden
erfolgen muss.

Fir Abluft aus Abwasserreini-
gungsanlagen, in der viele ver-
schiedene Substanzen enthalten
sind, wird eine optimale L&sung
erreicht durch Hintereinander-
schalten einer Gaswésche und ei-
ner Aktivkohleadsorption. Die Gas-
wasche erfasst die dank entspre-
chender funktioneller Gruppen re-
aktionsfahigen organischen Mole-
klle und schiitzt dadurch die Kohle
vor harzbildenden Substanzen. Es
ist wichtig, eine vollstandige Ab-
scheidung von Flissigkeitstropf-
chen und eine Anwarmung des
Gasstromes vor dem Eintritt in das
Aktivkohlefilter sicherzustellen, um
die relative Feuchtigkeit tief genug

Schlammkonditionierungsbetrieb
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Abb. 6. Abluftreinigung der Kldranlage Werdhdlzli, Ziirich, Fliessschema.
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zu halten, so dass Wasserkonden-
sation in den Poren der Kohle
verhindert wird.

7.4 Abscheidung

durch Auswaschen

Das Absorbieren von Stinkstoffen
in geeigneten Flussigkeiten ist billi-
ger als Verbrennung oder Adsorp-
tion. Verwendet werden wassrige
Losungen von Séauren oder Lau-
gen. Verschiedene Oxidationsmit-
tel kommen zum Einsatz (Kalium-
permanganat, Chlordioxid, Was-
serstoffsuperoxid u.a.). Nach un-
seren Versuchen erwies sich am
wirksamsten  Natriumhypochlorit
bei einem geeigneten pH und ei-
ner genligenden Konzentration.
Zum selben Ergebnis kam eine
Untersuchung in Grossbritannien
[4]. :

Der Aufbau des in der Umwelt-
technik Ciba-Geigy entwickelten
Verfahrens geht aus Abbildung 6
hervor. Nadhere Angaben Uber die
Gaswaschapparate finden sich in
einer Publikation aus dem Jahre
1976 [8].

In einer ersten Waschstufe wird die
Abluft mit verdlnnter Saure be-
handelt, wodurch Ammoniak, Ami-
ne und andere Substanzen, die mit
Séure reagieren, an die Waschflis-
sigkeit gebunden werden.

In der zweiten Waschstufe werden
die oxidierbaren Schwefelverbin-
dungen eliminiert.

In der dritten Stufe wird durch
einen genugenden Alkaligehalt
verhindert, dass Uberschissiges
Chlor in die Atmosphére gelangt.
Die wesentlichen  Unterschei-
dungsmerkmale dieses Ciba-Gei-
gy-Verfahrens gegeniiber anderen
Waschprozessen haben sich bei
der Prufung des Verfahrens durch
das amerikanische Patentamt klar
herausgestellt [3]. Eine genligen-
de Desodorisation der Abluft aus
einer Halle zur thermischen Kondi-
tionierung und Filtration von Ab-
wasserschlamm wird nur dann er-
reicht, wenn mindestens 200 mg
aktives Chlor pro Liter Waschflus-
sigkeit zur Anwendung kommen
und der pH-Wert in der ersten
Hypochlorit-Waschstufe zwischen
4 und 9 liegt und flr die nachge-
schaltete Oxidationsstufe ein pH
zwischen 7 und 11 gewahlt wird.
Diese Verfahrensweise flhrt zum
Aufbau einer Reservemenge an
aktivem Chlor in den Waschflls-
sigkeiten, so dass bei sprunghaf-
tem Anstieg der Stinkstoffkonzen-
tration stets genligend Oxidations-
mittel verfugbar bleibt.

In Ciba-Geigy-Werken werden
Waschsysteme nach diesem Prin-
zip in verschiedenen Produktions-
betrieben seit 6 Jahren eingesetzt.
Erstmals wurde 1975 das Verfah-
ren in einer Abwasserreinigungs-
anlage angewandt, und zwar zum
Reinigen der Abluft der Schlamm-

entwésserungsanlage der ARA

Abb. 9. Waschturm der
Abluftreinigung der ARA

- Neuenburg.

Werdholzli, Zirich (Abb. 6). Seit-
her wurden Abwasserreinigungs-
anlagen in folgenden Orten mit
Ciba-Geigy-Abluftwaschsystemen
ausgestattet: Basel-Birsfelden
(ARA Hagnau), Genf, Neuenburg,
Karlsruhe, Manchester und Basel-
Pratteln (ARA Rhein). Abbildung 7
zeigt die Abluftreinigung in Karls-
ruhe und Abbildung 8 diejenige in
der ARA Rhein. Abbildung 9 zeigt
einen Waschturm der ARA Neuen-
burg.

Die Abscheideleistung derartiger
Systeme flr die Stoffe NH; und
H,S zeigt Tabelle 4. Um eine ge-
naue Messung durchflihren zu
kénnen, wurden diese Stoffe in
Mengen von ca. 20 mg/m?® zudo-
siert. Wie aus Tabelle 5 zu ersehen
ist, werden auch bei sehr kleinen
Eintrittskonzentrationen noch hohe
Abscheidegrade erzielt. Die Mes-
sungen wurden in der ARA Neuen-
burg durchgeflhrt.

Zusammenfassung

Der Betrieb einer Abwasserreini-

gungsanlage (ARA) in der Nahe

von Wohnquartieren, welche vor

Geruchsbelastigung geschutzt

werden mussen, erfordert umfang-

reiche Vorkehrungen, die in zwei

Massnahmenpakete gegliedert

werden kdnnen:

a) Ein genligender Abschluss aller
Anlageteile gegen die Aussen-
luft, verbunden mit einer voll-
stéandigen Erfassung aller aus-
tretenden Gase und aller Luft-
mengen, deren Verschmutzung
unvermeidlich ist.

b) Das Zerstéren oder Abscheiden
der Hauptmenge geruchsinten-
siver Substanzen im erfassten
Abluftstrom und seine Ableitung
Uber Kamine, so dass sowohl in
der nahen als in der fernen
Umgebung der Abwasserreini-
gungsanlage der Gehalt an Ge-
ruchsstoffen in der Luft unter
dem Schwellenwert der Wahr-
nehmbarkeit bleibt.

In den Abwasserreinigungsanla-

gen der Pro Rheno AG in Basel

werden die erfassten Abluftstrome
je nach Art und Konzentration der
enthaltenen geruchsintensiven

Stoffe durch Verbrennen, durch

mehrstufige ~ Gaswaschsysteme

oder durch kombinierte Systeme
gereinigt. Kombinierte Systeme
bestehen aus mehrstufigen Gas-
waschanlagen mit nachgeschalte-
ten Aktivkohlefiltern. Der Aufbau
der Anlagen stltzt sich auf Erfah-
rungen der Firma Ciba-Geigy bei

Bau und Betrieb vieler Abluftreini-

gungssysteme in Abwasserreini-

gungsanlagen und Industriebe-
trieben.
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Ein neuartiges Verfahren zum
Transport von betréchtlichen Trink-
und Gebrauchswassermassen so-
wie von Abwasser prasentiert die
Umwelttechnik-Firma Reinwelt in
Moosleerau AG (Schweiz).
Ausgehend von der Erkenntnis,
dass Trink- und Sauberwasser-Re-
serven in Europa bereits in abseh-
barer Zukunft knapp werden durf-
ten und somit moglichst rationelle
Verfahren und Vorrichtungen zum
Transport von grossen Wasser-
mengen (aus den fast unbe-
schrankten Reserven in den Polar-
kreisen) gefunden werden mis-
sen, sind Entwicklungsarbeiten
realisiert worden, die nach dem
Prinzip von schwimmenden Behal-
tern in Form von Kunststoffschldu-
chen, welche von Schiffen Uber
weite Strecken an ihren Bestim-
mungsort gezogen werden kon-
nen, aufgebaut sind.

Diese Schwimm-Wasserschlauch-

Tanks fiir Grosstransporte kdnnen

in allen Dimensionen nach dem

gleichen Konstruktionsprinzip von
mit Langsrippen verstarkten, ela-
stisch-biegsamen Plastic-Gummi-

Leinwand-Hiillen erstellt und fir

folgende Aufgaben verwendet

werden:

- Grosstransporte  von  Uber
100000 bis 1 Mio. Kubikmeter
Fassungsvermogen.

= Klein-Transportschlauchtank
von unter 100000 m® Fassungs-
vermogen.

— Fullkorper fiir Katastrophenan-
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Kunststoffschlauche als

Grosstransportmittel fiir Trink- und

Abwasser

wendungen und fir Hochwas-
serschutz.

— Schutzschlauch fiir radioaktive
Transportbehalter usw.

Das Produkt

Bei dem neuartigen Transport- und
Schutzmittel handelt es sich um
Spezial-Kunststoffschlauche  auf
Polyéthylenbasis ~ (verstarkt —mit
Gummi und Leinwand) mit hoher
Reissfestigkeit und geringem Ge-
wicht.

Durch A. Camenzind und H. Woh-
ler von der Umwelttechnik-Spe-
zialfirma Reinwelt in Moosleerau
AG ist zudem ein spezielles Ver-
schlusssystem aus Leichtmetall
entwickelt worden, mit dem die
Transportbehélter abgeschlossen
oder zusammengekoppelt werden
kénnen. Diese Spezialverschlisse

zeichnen sich durch geringes Ge-

wicht, einfache Montage und
zweckmassige Funktionsweise
aus.

Verschiedenartigste
Anwendungsmaoglichkeiten
Nebst der Anwendung als Trans-
portmittel fir flissige oder gasfor-
mige Medien in grossem Stil und in
den vorstehend genannten Dimen-
sionen koénnen die neuartigen
Schlauchbehdlter fur die vielfaltig-
sten Anwendungsbereiche ge-
nannt werden, von denen nachste-
hend nur einige aufgezahit seien:
— Als Transportmittel fir Trink-
und Brauchwasser sowie flr an-
dere fllissige und gasférmige
Medien in kleineren Mengen
(z.B. Wassertransport bei Wald-
branden)

Das neue Schlauchmodell mit Leichtmetall-Spezialverschluss ist zusam-
mengerollt sehr einfach und platzsparend lagerbar.

— Als schwimmender Schutzgdrtel
bei Ol- und anderen Unfallen auf
Wasserflachen, mit dem Vorteil
der leichten Transportfahigkeit
und der Moglichkeit, die als Ab-
grenzung dienenden Schlduche
direkt zur Aufnahme von Ver-
schmutzungen zu benitzen

— Als Hochwasserschutz in gefll-
tem Zustand auf dem Lande
(Dammbriiche, Wellenbrecher
usw.)

Fur diese Anwendungsbereiche ist

das Produkt in kleineren und mitt-

leren Dimensionen — zum Beispiel

Schlauche von 50-550 cm Durch-

messer und 25-100 m Lé&nge —

bereits weit entwickelt und wird
durch die Firma Reinwelt angebo-
ten. Nebst der nahezu idealen

Mehrfachfunktion bietet es weitere

Vorteile, wie geringes Gewicht,

leichte Lagerfahigkeit (aufgerollt)

und sofortige Einsatzbereitschaft,
und es dirfte in dieser Form vor
allem Feuer- und Olwehren, Zivil-
schutz, Militar, Gemeinden und

Katastrophenequipen stark inter-

essieren.

Das internationale Patent flr das

System ist unter dem Namen des

urspriinglichen Erfinders, Prof. Dr.

Hans J. Stauber, Zirich, angemel-

det worden, und die Produktion in

der Umwelttechnik-Firma Reinwelt
in Moosleerau ist angelaufen.

Bezugsquelle und  Auskinfte:

Reinwelt AG, Umwelttechnik, CH-

5054 Moosleerau AG, Telefon

064 83 17 54
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