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Aufgrund der immer héheren An-
forderungen an den Feststoffgehalt
des Klarschlammes zur Ablage-
rung auf Deponien wird es notwen-
dig, die bisher bekannten Verfah-
ren der Schlammentwasserung,
die diese Anforderungen nicht
oder nur mit hohem Kostenauf-
wand ermdglichen, zu erganzen.
Eine der glnstigsten Mdglichkei-
ten ist die Zumischung von unge-
|6schtem Kalk zu vorentwassertem
Klarschlamm. Dieses Verfahren er-
reicht die gewlinschte Feststoffan-
reicherung und ermdglicht somit
eine Deponierung. Die wesentli-
chen Anlagenteile sind:
Silobehélter fur ungeldschten
Kalk

Austragsschnecke

Dosiergerat

Mischer

— Transporteinrichtung

Diese Mischanlagen sind tech-
nisch so weit ausgereift, dass sie
sehr zuverlassig arbeiten und ohne
besondere Umbauten in jeder
Klaranlage auch nachtraglich ein-
gebaut werden konnen. Das Herz
des Anlagensystems sind das Do-
siergerat und der Mischer, mit wel-
chem der zu erreichende Fest-
stoffgehalt bestimmt wird.

Der bei dem Mischvorgang einset-
zende Prozess beruht auf der Aus-
nutzung der beim Abldschen des
gebrannten Kalkes (Calciumoxid)
zu Kalkhydrat (Calciumhydroxid)
erfolgten chemischen Bindung von
Wasser unter positiver Warmeto-
nung. Kalkhydrat reagiert weiter
mit dem Kohlendioxid der Luft-un-
ter Wasserabgabe und ebenfalls
positiver Warmeténung zu kohlen-
saurem Kalk (Calciumkarbonat).

Zur Erwa@rmung des Schlammes
tragt fast nur die Warmeténung der

Traditionelle Abwasserreinigungs-
anlagen setzen sich in der Schweiz
aus einer ersten, mechanischen,
einer zweiten, biologischen, und in
Seeeinzugsgebieten zwingend
vorgeschrieben einer dritten, che-
mischen Stufe (zur Phosphorelimi-
nation) zusammen. Manchenorts
genugen diese Mittel indes nicht
mehr, den Eintrag von Diinge- und
Néhrstoffen in die Gewasser auf
ein unbedenkliches Mass zu redu-
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Mischanlagen zur Behandlung von
Klarschlammen mit ungeléschtem Kalk

Bandfilter
TS ca. 22-30%

=230

entrifuge
S ca. 15-25%

Misch-Schlamm
TS ca. 32-40%

T ——

[Dlinn-Schlamm
A
PSRN\,

SCHLAMM-KALK-MISCHANLAGE

1 Silo-Behdlter 5 Forderschnecke

2 Staubfilter 6 Dosiereinrichtung

3 Austragsboden 7 Doppelwellenmischer
4 Schieber 8 Forderband
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Hydratation bei, da sie nach der
Vermischung des Schlammes mit
dem ungeldschten Kalk gleichzei-
tig Uberall in der Mischung erfolgt.
Die Karbonisation findet dagegen
nur an den der Luft zuganglichen
Oberflachen der Schlamm-Kalk-
Hydratmischung statt.

Fir die Hygienisierung ist neben
der auftretenden pH-Wert-Erho-
hung auf pH 12—13 auch noch die
Temperatureinwirkung von (ber
50°C iber einen Zeitraum von ca.
2 Stunden erforderlich, wobei die
Mischgutmiete 2 Stunden nach Er-
reichung der Entseuchungstempe-

ratur rasch einmal umgesetzt wer-
den sollte, damit auch die Randzo-
ne eine ausreichende Erhitzung
erfahrt. Im Endstadium liegt ein
krimeliges Gut vor. Der Verbrauch
von Branntkalk héngt von der Art
des Kalkes und auch des Schlam-
mes ab. Er schwankt im allgemei-
nen von 0,4 kg Branntkalk je kg
Schlammtrockensubstanz bis 0,6
kg Branntkalk je kg Schlammtrok-
kensubstanz. Bisherige Untersu-
chungen haben gezeigt, dass
durch Branntkalkzugabe ein Mate-
rial hergestellt werden kann, das
sowohl in der Landwirtschaft an-
wendbar als auch in Deponien ein-

baubar ist. Der hohe Kalkanteil der
Schldamme wirkt sich auf das phy-
siologische Verhalten von Schwer-
metallen insoweit glinstig aus, als
die Mobilitat und damit deren Auf-
nahme durch die Pflanzen stark
vermindert wird. Weiter ist die
Kalkkomponente der Schlamme
aufgrund ihres Einbaues in die or-
ganische Substanz als idealer Bo-
dendiinger zu betrachten. Das ab-
gebildete Verfahrensschema einer
Schlamm-Kalk-Mischanlage zeigt
die Einfachheit des Anlagensy-
stems.

Ingtec AG, 4310 Rheinfelden

Die AbwasserfiltrationsanIage Hochdorf
am Baldeggersee

zieren. Ein solches Beispiel ist der
Baldeggersee. Als Folge der dich-
ten Besiedelung, der Industrialisie-
rung und der intensiven landwirt-
schaftlichen Nutzung leidet dieser
See unter der starken Belastung.
Die immer wieder zu beobachten-
den Massenentwicklungen ver-
schiedener Algenarten sind ein
deutliches Zeichen dafiir, dass
dem See seit langem ein Uber-
mass an Dingestoffen zugefiihrt

wird. So geht der See verloren fir
die Aufzucht von Edelfischen, als
wertvoller Lebens- und Erholungs-
raum und auch als Reservoir fur
die Trinkwasserversorgung. Ein
wesentlicher Beitrag zur Gesun-
dung des Baldeggersees liegt in
einer massgebenden Herabset-
zung des zugeflhrten Phosphors.
Auf Initiative des Kantons Luzern
hat sich Hochdorf als erste Ge-
meinde in der Schweiz zum Bau

einer Druck-Flockungs-Filtrations-
anlage entschlossen. Sie besteht
aus sechs Druckfiltereinheiten mit
einem totalen Durchsatz von 360
Kubikmeter pro Stunde. Die Anla-
ge entstand in Begleitung einer
vom Kanton geleiteten Arbeits-
gruppe, in der auch die Eidgenos-
sische Anstalt flir Wasserversor-
gung, Abwasserreinigung und Ge-
wésserschutz (EAWAG) und das
Bundesamt fir Umweltschutz ver-
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treten waren. Nach Abschluss der
Bauarbeiten fiihrte die EAWAG
wéhrend zweier Jahre Untersu-
chungen durch, die zum Ziele hat-
ten, die Tauglichkeit des Flok-
kungsfiltrationsverfahrens im
Grossversuch zu demonstrieren.
Die wichtigsten Erkenntnisse las-
sen sich folgendermassen zusam-
menfassen:

1. Die Klaranlage Hochdorf vermag
mit der Verfahrenskette mecha-
nische Reinigung, biologische
Reinigung mit Simultanfallung
und Flockungsfiltration im |an-
gerzeitigen Mittel 98 % des ge-
samten Phosphors im Abwasser
zu eliminieren. Eine Ubersicht
Uber die erzielten Phosphor-
Konzentrationen nach einzelnen
Stufen gibt die Abbildung.

2. Die als Raumfilter ausgelegten
Filterschichten bestehen aus 50
cm Quarzsand (Korngrosse 0,8—
1,2 mm) und 135 cm Blahschie-
fer (Korngrosse 2—4 mm). Ein
dreischichtiger Aufbau der Filter
mit Granatsand, Quarzsand und
Blahschiefer oder Anthrazit hat
sich nicht bewahrt.

w

. Die Fallungs- und Flockungsmit-
telmengen sind in folgenden
Konzentrationen gut aufeinan-
der abgestimmt und fuhren zu
den erzielten niedrigen Rest-
konzentrationen.
Simultanfallung:

15-18 mg Fe (Il)/I
Flockungsfiltration:

3—4 mg Fe (I11)/1

0,1-0,2 mg Polyelektrolyt/|

~

. Beim heutigen Abwasseranfall
betragt die Filtergeschwindigkeit
im Mittel 7,5 m/h. Der tagliche
Schwankungsbereich bei Trok-
kenwetter reicht von 5 m/h bis
15 m/h. Bei Regenwetter werden

Schon vor Jahrzehnten wurden
Entwicklungen erkannt, welche die
distere Vision einer «Kloake
Schweiz» erdffneten! Es war aber
erst in den letzten zehn Jahren
moglich, den Gewasserschutz sy-
Stematisch voranzutreiben. Heute
ist er eines der grossen nationalen
Werke, gemeinsam getragen von
Bund, Kantonen, Gemeinden und
Privaten.

Wahrend die Verschmutzung der
Fliessgewasser erheblich reduziert
werden konnte, nahm die Verun-
reinigung der Seen trotz Abhilfe-
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die Filter mit 25 m/h belastet. Die
bei mittlerer Beschickung erziel-
te Laufzeit bis zu einem Druck-
verlust von 6,0 m Wassersaule
betrdgt 20,4 Stunden. Der
durchschnitliche  Splilwasser-
verbrauch zur Reinigung der Fil-
ter ist mit 2,9% der durchge-
setzten Abwassermenge gering.

[$)]

tration konnten auch langerzeiti-
ge Feststoff-Uberbelastungen
der Filter durch unstabile Ver-
haltnisse in der biologischen
Stufe gemeistert werden. Kurze
Laufzeiten mit hohem Spulwas-
seranfall sind allerdings die
Folgen.

6. Nach Uber einjahrigem Betrieb
wird mit einer programmierbaren
Luft-Wasser-Spllung eine aus-
reichende Reinigung des Filter-

. Dank dem System der Druckfil-"

erzielt. Chemische

materials
Oxidationsmittel zur Verhinde-

rung von Klumpenbildungen
oder zur Reinigung der Disen-
bdden mussten bisher nicht ein-

gesetzt werden.
7. Die Baukosten der Filteranlage
beliefen sich auf rund Fr.

1800000.—. Die Betriebskosten
im ersten Betriebsjahr betrugen
Fr. 63700.— oder 2,2 Rappen/m?®
gereinigtes Abwasser.
Die mit 2% Realzins (Defla-
tionszins) und 15 Jahren Amorti-
sationsdauer flr elektromecha-
nische Einrichtungen bzw. 25
Jahren fur die Betonbauwerke
berechneten Jahreskosten be-
laufen sich auf Fr. 188300.—
oder 6,4 Rappen/m?® gereinigtes
Abwasser.

Schlussfolgerungen

Mit dem Einbau der Filtrationsanla-

ge zur Phosphorelimination auf der
Klaranlage Hochdorf ist die techni-
sche Leistungsgrenze erreicht. Die
erste Anlage in der Schweiz nach
dem Flockungsfiltrationsverfahren
ist fur die Weiterentwicklung des
schweizerischen Gewasserschut-
zes von grosser Bedeutung. Noch
in diesem Jahr werden weitere
Anlagen dieser Art, so zum Bei-
spiel die ARA Werdholzli in Zirich
und die ARA Pro Rheno in Basel,
den Betrieb aufnehmen.

Die Druckfiltration hat sich im Falle
der Abwasserreinigungsanlage
Hochdorf nicht nur als das richtige
Verfahren erwiesen, sondern hat
auch gezeigt, dass die Ablaufquali-
tat die Erwartungen voll erfillt. Mit
diesem Verfahren wird ein mogli-
cher Weg zur Verbesserung unse-
rer Seen flir die Zukunft aufge-
zeigt.

VORKLARUNG

LEISTUNG DER ARA HOCHDORF M
bezuglich Phosphor und suspendierte Stoffe

BELUFTUNG
18mg Fell/l

NACH-
KLARUNG

= \ v [/

LANGZEITBETRIEB

(37 Tage)

3.5mg Fell/l
’5 0.2mg Polyelektrolyt/l

FLOCKUNGS-
FILTER

N =/

——

GESAMT - PHOSPHOR| 6.70
GELOST. PHOSPHOR | 4.58
UNGELOSTE STOFFE| 75

1.08
0.69

0.14
0.10
2.3

[Angaben in mg/1]

Gewasserschutz in der Schweiz

Sind die Ziele erreichbar?

Ueli Bundi

96 Seiten mit 11 Farbtafeln, kartoniert, Fr. 18.—.

massnahmen dauernd zu. Aber
auch die Fliessgewasser sind wei-
terhin geféhrdet. Die Belastung der
Gewasser mit naturfremden Che-
mikalien in immer grosserer Zahl
und Menge sowie die Eingriffe in
die Gestalt und den Wasserhaus-
halt der Gewasser schreiten mit
grossem Tempo fort. Um das Ziel
«saubere und naturnahe Gewas-
ser» zu erreichen, sind noch enor-
me zusatzliche Anstrengungen
notig!

Aus dieser Einsicht heraus wurde
von kompetenter Seite die Studie

«Gewasserschutz 2000» in die
Wege geleitet. In ihr werden die
neuen Weichenstellungen unter-
sucht, die nétig sind, um den
Kampf gegen die neuen Bedro-
hungen der Gewasser erfolgreich
zu bestehen. Der Band behandelt
in geraffter Form jene Aspekte,
welche fir die Weiterentwicklung
des Gewasserschutzes im Vorder-
grund stehen. Mit diesem Bericht
wird ein Beitrag geleistet zu einem
besseren Verstandnis des Gewés-
serschutzes.

Das Buch richtet sich primér an

Verlag Paul Haupt AG, Bern

Behorden und Politiker von Bund,
Kantonen und Gemeinden. Uber
diesen Kreis hinaus vermittelt es
aber auch Fachleuten und Interes-
sierten des Gewasser- und Um-
weltschutzes einen umfassenden
Uberblick iiber das Wesen und die
wichtigsten Probleme des moder-
nen Gewasserschutzes. Das Buch
kann auch als Lehrmittel an Hoch-
und  Mittelschulen  empfohlen
werden.
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