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Welches künstliche biologische Reinigungsverfahren soll t
für die Behandlung ihrer Abwässer wählen

Die Frage welche- iicigigyungs verfahren eine Gemeinde
iQr die biologische Behandlung der Abwässer wählen soll,
tritt häufig an die verantwortlichen Ingenieure und
Gemeindevertretungen heran, ohne dass sie meistens restlos
beantwortet werden kann Es ist erklärlich, dass bisweilen
Fehlentscheidungen bezüglich des S\ stems getroffen werden,
da ja die gesamte Abwasserreinigung und Beseitigung ein
ziemlich eng umgrenztes Spezialgebiet darstellt, aul dem
jeder Einzelne seine eigenen Erfahrungen nicht nur ängstlich

hütet, sondern sich auch aus leicht begreiflichen Gründen
scheut, etwa eingetretene Mi*-erfolge bekannt zu geben.
Die nachfolgenden Ausführungen sollen einen Hinweis
darauf bringen, was bei den einzelnen biologischen
Abwasserreinigungsverfahren als Vor- und was als Nachteil
anzusehen ist, welches System demnach im einzelnen Falle
zv. cckmässig zu wählen ist.

Voraussetzung eines guten und einwandfreien
Funktionieren einer icden biologischen Reinigungsanlage ist
eine weitgehende und ausreichende iurchniuso'ie F.utsr.hiain

mung des zu behandelnden Abwassers Diese Forderung
kann nicht oft genug und auch nicht eindringlich genug
in den Vordergrund gerückt werden Bei der biologischen
Reinigung kommt es grundsätzlich darauf an, die im
Abwasser in gelösLeg oder kolloidaler Form befindlichen
Schmutzstolfe zunächst zu aktivieren, d h sie aus einer
mehr oder weniger labilen sogar zu anaeroben Zersetzungen
neigenden Form in einen streng aeroben*) Zustand
überzuführen. Man löst diese Aulgabe dadurch, dass ausreichend
Sauerstolf aus der Lult in das Abwasser eingebracht wird
Je mehr somit von diesen .sogen labilen Schmutzstoffen
im Abwasser vorhanden sind, um so mehr Sauerstoff bezw.
um so mehr Energie muss angewendet werden, um den
lebensnotwendigen aeroben Zustand herbeizuführen Ferner
sollte jedes biologisch zu reinigende Abwasser vollkommen
frisch sein und keinen Schwelelwasserstoff enthalten, da
dieser für die Bakterien und Kleinlebewesen, die die
Reinigung bewirken, einen starken Giftstoff darstellt: faulige
Abwässer bedingen daher eine grössere biologische
Reinigungsanlage als frische Abwässer.

Es soll nun nicht Zweck dieses Aufsatzes sein, für
die biologische Behandlung von Abwässern ein bestimmtes
System oder Verfahren zu empfehlen, vielmehr soll an
Hand von lie'.rirbserhihniiigen, die ich in langjähriger
Praxis erwerben konnte, nur die Vorzüge und die Nachteile

der sogen „künstlichen" biologischen Reinigungsverfahren

beleuchtet und besprochen werden Ich schranke
die Möglichkeit einer biologischen Abwasserreinigung
bewiest so weit ein, dass nur von den „künstlichen Verfahren"
gesprochen werden soll, denn die natürlichen Verfahren,
zu denen die Reinigung in Fischteichen oder die
verschiedenartige Veniciciuiig oder Verregnung der Abwässer
gehört, können nur in den wenigsten Füllen zur Anwendung
kommen, da es meistens an den erforderlichen
Vorbedingungen fehlt

Im Gegensatz zu diesen natürlichen Verfahren überall
anwendbar sind die künstlichen biologischen
Abwasserreinigungsverfahren, da ]a bei ihnen die eben geschilderten
Widerstände nicht vorhanden sind Von der Reihe dieser
künstlichen Verfahren, wie Füllkörper, Tropfkörper, Tauch-
korjier "tlei lleleblschlammverfahren bleiben praktisch für

I h.pjkin-per und das
Korn

Alle die Ihrigen erpro i Reinigung
dieelektrolytischel

noch zu zählen wäre, hahen immer nur eine beschränkte
wirtschaftliche und praktische Anwendungsmöglichkeit
Unter Umständen wirgi dieses oder jenes Verfahren allein,
oder auch kombiniert mit dem Troplkörper oder dem
Belebtschlammverfahren anzuwenden sein, wenn es sich
darum handelt, besonders hochkonzentrierte Abwässer oder
solche aus industriellen Betrieben zu reinigen Hierzu
gehören vor allen Dingen die Abwässer aus Zuckerfabriken,
Brennereien, Mostereien, Molkereien, Gerbereien u. dgl oder
auch solche aus Gaswerken, die einen gewissen Phenolgehalt
oder einen hohen Gehalt an Ammoniak oder ähnlichen
Stoflen aulweisen, die der Vorflut schädlich sein können.

Bei einer künstlichen hg o logischen Reinigung stehen
drei grundlegende Forderungen im Vordergrund:

Verfahren soll bezüglich der Reinigung das
:i:tiu iei=' Abw. nigen,

Vorflut
oder gar kein Wasser führt, diesem zugeleitet werden kann,
ohne dass irgendwelche Schilden zu erwarten sind.

i. Bei bestmöglicher Reinigung soll das Verfahren
vollkommen unempfindlich sein gegen Konzentrationsschwankungen

oder Giftstoffe im Abwasser, mit andern
Worten, es soll eine grosse Betrieb Sicherheit besitzen

3. Bei besing,"jgl ich er Leitung und grösster Betrieb-
sieherheit soll das Verfahren möglichst billig arbeiten. Die
Betriebskosten, die in der Hauptsache die Gemeinde
dauernd belasten, müssen sich in den niedrigsten und vor
allen Dingen in erträglichen Grenzen halten

Wie steht es nun bezüglich dieser drei I lau ptforderungen
bei den oben erwähnten biologischen Reinigungsverfahren,
beim Tropfkörper und heim ISelehLschlammvcrfahren? Im
Nachfolgenden will ich versuchen, die Vor- und Nachteile
der beiden Systeme zu beleuchten Im voraus sei
hervorgehoben, dass beide Reinigungsverfahren auf gleicher
Grundlage funktionieren In beiden Fällen ist es der Sauerstoff

der Luft, der für die Bakterien und Kleinlebewesen
die notwendigen Lebensbedingungen für die reinigende
Tätigkeit schafft Dass nebenher noch physikalische und
chemische Vorgänge im Reinigungsprozess eine Rolle
spielen, sei hier nur kurz erwähnt Beim Tropfkörper sind
die Bakterien und Kleinlebewesen ortsansässig auf den
einzelnen Brocken des TropfkBi-perniiitfgnals, während sie
beim Beleblschlammver fahren mit dem Flocken seh lamm im
ganzen Belültungsbecken herum gewirbelt werden Der
Tropfkörper ist das allere System, während das Belebt-
schlammvcrlahren erst seit etwa zehn Jahren in technischem
[Uiissiab erprobt ig

'

Anlage
g einer biologischen

der gelösten orga
rch die Bestimmung
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an gelöstem Sauerstoff im gereinigten Abwasser ist für
den Vorfluter von grösster Bedeutung. Sierpa) hat sehr
interessante Versuche über die I .eistung der verschiedensten
künstlichen Reinigungsverfahren mit einem Abwasser
durchgeführt und kommt dabei zu dem Schluss, dass hinsichtlich
der Abnahme des Verbrauches an Kaliumpermanganat der
Tropfkörper und das Belebtschlamniverfahren annähernd
gleichzustellen sind: hinsichtlich der Nitratbildung bezw
des Ammoniakabbaues ist aber der Tropfkörper dem
Belebtschlamm bedeutend überlegen. Den Grund für diese
bessere Leistung sieht Sierp in Folgendem: .Die nitrifi-
zierenden Bakterien können sich in einem stark organisch
verschmutzten, also häuslichen Abwasser erst stärker
entwickeln, wenn die Hauptmenge der organischen Substanz
abgebaut ist. In einem Tropfkörper erfolgt der Abbau der
organischen Substanz in den oberen Teilen: in den unteren
Teilen können sich daher die nitrifizierenden Bakterien in
genügender Menge ständig neu entwickeln. Anders ist es
dagegen bei der Schlammbelebung Wenn auch hier der
Abbau der organischen Substanz sich in der ersten Zeit
im Belüftungsbecken vollzieht, so müssen sich die
nitrifizierenden Bakterien in jeder Belüftungsperiode neu
entwickeln, da sie ja beim Zusammentreffen des Wassers mit
dem Rücklaufschlamm durch den hohen Gehalt des
Abwassers an organischer Substanz jedesmal in ihrer
Entwicklung sehr stark zurückgedrängt werden."

Praktisch haben wir also beim Troplkörper, genau
wie im Flusslauf, in den man Abwasser einleitet, eine
Schmutzwasserzone (polysaprobe Zone), eine Uebergangs-
zone (mesosaprobe Zone) und schliesslich die Reinwasserzone

(olygosapreeu: Zone) einigermassen getrennt, während
bei der normalen Scblammbelebung diese Trennung nicht
vorhanden ist Man versucht allerdings auch hier den
Rcinigungsvorgang in verschiedenen Zonen getrennt zu
halten, indem man eine stufenweise Reinigung mit dem
belebten Schlamm vornimmt. In der normalen
Belebtschlammanlage sind aber die einzelnen Zonen stark
durcheinander gewirbelt.

Der Tropfkörper ist daher eine getreue Nachahmung
eines Flusslaufes bei Belastung mit Abwasser, aber unter
beträchtlicher Verkürzung der Rc;:iigungi?eii während die
Schlammbelebung bezüglich der Reinigungszonen vom
Natürlichen stark abweicht. Daher ist es auch erklärlich,
dass ein über einen Tropfkörper geleitetes Abwasser,
trotzdem es schnell durch den Korper hindurchtropft (Tropf-
zeit ig bis 20 Minuten) besser gereinigt ist als beim
Belebtschlammverfahren, bei dem man das Abwasser mehrere
Stunden belüften muss, um einen gleich guten Reinigungseffekt

zu erzielen. In Tabelle I führe ich die
Versuchsergebnisse auf, die Sierp erhalten hat, soweit sie hier von
Interesse sind:

Tabelle I.

Ahn.lW NitntgL-t».! Ainig>0Q,.k
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Aus dem Gesagten ist also
hinsichtlich des Reinigungseffektes
Belebtschlammverfahren ebenbürtig

Ich
erleg

früher
1 Abläulen aus Troplkörperanlagen gelegentlich e

gewisse Opaleszenz anhaftet, während die Abläufe :

wirkender lkh;hl-chhimmaiilagen vollkommen klar zu s

pflegen. Allerdings hatte ich gelegentlich einer Besi
ligungsreise i'ihci .ginerikaiiische Kläranlagen auch
legenheit, Abläufe aus Bclcbtschlammanlagen zu sehen,

ebenfalls stark opaleszierten Auf die Möglichkeit, diesen
Schönheitsfehler beim Tropfkörper zu beseitigen, werde

Wesentlich für die Erfüllung der ersten der eingangs
erwähnten Forderungen ist die Tatsache, dass beide
Verfahren, sowohl Troplkörper wie Schlammbelebung, zuverlässig

das leisten, worauf es bei der Reinhaltung und dem
Schutze des Vorfluters ankommt, nämlich auf die Lieferung
eines unter allen Umständen iäulnisunfäbigen, durch den
Gehalt an sauerster!'-aiirri Verbindungen reichen Ablaufes.
Auf Grund verschiedener Untersuchungen konnte ich dann
noch feststellen, dass die Abläufe aus Tropfkörpern
meistens einen höheren Gehalt an gelöstem Sauerstoff
aufweisen, als solche aus Belebtschlammanlagen Diese
Tatsache ist für die Vorflut insofern von besonderer
Bedeutung, als hierdurch die Sauerstoffzehrung auf Kosten
des Sauerstoffes des Vorflutwassers weitgehend vermindert

wird.

Zur Frage der Rrhiriisichi rheit beider Verfahren ist
Folgendes zu sagen In fast allen Abwässern häuslicher
Art, besonders aber in solchen kleiner und mittelgrosser
Gemeinden, die meistens dazu noch einen geringen
Wasserverbrauch pro Kopf und Tag haben, treten in der Kon
zentration des zu behandelnden Abwassers recht beträchtliche

Schwankungen auf. In den Nachtzeiten ist die
Verunreinigung im Abwasser meistens nur gering. Im Laufe
der Tagesstunden, wenn viel Brauchwasser zur Kläranlage
abfliesst, schwillt die Verschmutzung schnell an, und gleich
nach den Hauptmahlzeiten, wenn besonders viel
Spülwasser zur Abteilung kommt haben wir zudem noch mehrere

Verschmutzungsspitzen im Abwasser Auch Waschtage

in einzelnen Wohnvierteln können im Abwasser
ebenfalls starke Konzentrationssteigerungen hervorrufen
Beim Waschwasser haben wir insofern noch recht
ungünstige Verhältnisse, als diese Wässer meistens alkalisch
sind und sich besonders schlecht biologisch reinigen lassen
Gegen diese Konzentrations- und Reaktionsschwankungen
ist das Beleblsiiilu»:::::.,.:r/:.i;'ireii ausserordentlich empfindlich
Fliesst ein stärker konzentriertes Abwasser oder auch
solches stark alkalischer Reaktion in das Belüftungshecken
ein, dann tritt häufig der unerwiinschle Blakschlantm auf,
der dadurch gekennzeichnet ist, dass er sich im Nachklärbecken

nicht mehr oder nur sehr schlecht und langsam
absetzt. Teilweise treibt er auch zur Oberfläche aul und
kann mit in den Ablauf des Nachklärbeckens gelangen,
wodurch selbstverständlich der Reinigungserfolg illusorisch
gemacht wird, da die mit au 5 messenden Schlamm Stoffe in
der Vorflut durch Ablagerung oder starke Sauerstoffzehrung
Schäden hervorrufen können Hand in Hand mit dem
Auftreten des Blähschlammes geht dann eine schlechte
Reuuguiigswirkung der Anlage selbst. Der Reinigungseffekt

einer Belebtschlamm anläge kann auf diese Weise
um die Hälfte und mehr herabgesetzt werden, ja es kann
soweit kommen, dass der Kläreffekt so schlecht wird, dass
die Abläufe der Anlage sogar noch fäulnisfähig sind Einen
aufgeblähten Sehlammzustand wird man dadurch am schnellsten

und am billigsten überwinden, dass man die Anlage
vollkommen säubert und mit der Einarbeitung von Neuem
beginnt Selbstverständlich ist eine derartige Massnahme
bei öfterem Auftreten des Blähschlammes nichl anwendbar.

Der belebte Schlamm ist ausserordentlich sauerstoff-
bedürllig Man muss daher darnach streben, ihn dauernd
unter Luft zu halten, da er bei Lultroangel schnell in
Zersetzung übergeht. Die Gefahr des Luflmangels ist in einer
Hclebischlammanlage dann vorhanden, wenn die Energiezufuhr

für die Antriebmaschinen der Kompressoren oder
lür die BelQluingseinnchtungen bei einer Oberflächenbelüftung

aussei*!. Hat man keine Reservestromquelle, die
sofort angeschlossen werden kann, dann setzt sich der
belebte Schlamm schnell im Beldltungsbecken ab (guter
Schlamm in etwa 10 Minuten) und kann nicht mehr rei
nigend aul dos einströmende Abwasser wirken. Es stellt
sich daher der Zustand ein, dass das Wasser die Anlage
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ungereinigt verlasst, hei längerem Ausbleiben des Stromes
geht überdies der abgesetzte Schlamm in Fäulnis über
Diese Gefahr ist besonders im Sommer bei höheren
Wassertemperaturen gross Für die spätere Inbetriebnahme
muss man den Schlamm dann entweder sehr intensiv
belüften oder, was ohne Zweifel in vielen Fällen
zweckmässiger sein wird, ihn einfach aus dem Belüftungsbecken
entlernen und die Anlage wieder neu einarbeiten.

Auch im Nachklärbecken, das ja hinter das Belüftungsbecken

geschaltet ist, droht dem belebten Sehlamm eine
gewisse Gefahr Gelingt es nicht, den sich im Nachklärbecken

absetzenden Schlamm kontinuierlich zu entfernen,
dann kann es vorkommen, dass der Schlamm auch im

Zersetzung übergehl Da er nun
lezifisch leichter wird, sieigt er

als eine gelatinöse Masse nach oben und bedeckt unler
Umständen das ganze Nachklärbecken. Gerade dieses
unerwünschte Aultreiben und Aufblähen des Schlammes
bringt eine gewisse Betricbsunsichcrheii die man oft nicht
voraussehen kann, sondern meist erst dann erkennt, wenn
es schon zu spät ist, um vorbeugende Massnahmen zu
treffen. Die vorbeugenden Massnahmen sind unter
Umständen eine erhöhte Luftzufuhr oder eine Herabsetzung
des Zuflusses zum Belülügngsbrekcn damit aber
gleichlaufend höhere Betriebskosten und Verminderung des
Kläreffektes in seiner Gesamtheit, da ja ein Ted des
Abwassers ungereinigt dem Vorfluter zulhesst.

Auch die in den Belüftungsbecken von Bei ebtsch lamm-
anlagen bisweilen auftretenden Chironomas-Larven können
unvorhergesehene Retriebschwierigkeiten bringen, da sich
diese Larven, die zu gewissen Jahreszeiten in ungeheuren
Mengen aufzutreten pflegen, unter Abscheidung einer
klebrigen Masse in den belebten Schlamm einrollen, wodurch
er dann spezifisch so schwer wird, dass die in das Be-
lüftungsbecken eingeblasene Luft diesen Schlamm nicht
mehr in der Schwebe hallen kann und er einfach auf dem
Boden des Belebungsbeckens liegen bleibt, wo er, wie
schon mehrfach erwähnt, schnell in Fäulnis übergeht

Ferner sind Fette und Oele. die zum Teil roll dem
Abwasser anfallen, zum Teil aber mit der eingeblasenen
Kompressoiluft in das Wasser gelangen, falls man diese
Luft nicht vorher durch geeignete Massnahmen wieder
entölt, gefahrbringend für die Leistungsfähigkeit des
belebten Schlammes und können somit die Klärwirkung der
Anlage beträchtlich herabsetzen da sich die Flocken des
belebten Schlammes mit einer fernen Oelschicht umgeben,
wodurch ilue A':ij:ji-;.ii.)i:.-fiil.e;he,t \,:v~,\vx.ev\ ivmi Selbs-
verständlich lassen sich diese Uebelstände durch geeignete
technische Massnahmen verhindern und vermeiden Falls
Fettstoffe in grösseren Mengen im Zulauf zur Kläranlage
vorhanden sind, schallet man zweckmässig in das

Reinigungssystem einen Fettabscheider ein.
Wie aus dem Gesagten hervorgeht, können bei dem

Betrieb einer Belebtsehlammanlage recht viele Schwierigkeiten

auftreten, die man zunächst nicht übersehen kann
Bei aller Eleganz des Verfahrens ist und bleibt es zunächst
doch noch recht empfindlich. Ich glaube kaum, dass man
eine Belebtschlammanlage ohne fachmännische Wartung

Anlage auf Anordnung der Aul'.iicinshehi'grde zu bauen und

biologischen Anlage entschlossen hat, dann soll sie auch so
betrieben werden, dass sie eine volle Leistung und einen
vollkommen klaren Ablauf liefert. Gerade in dieser Beziehung
mangelt es bei vielen keinem Anlagen, die keine (achmän
nische Wartung haben Man blas! einlach die vorgeschriebene
Menge Luft ein und kümmert sich nicht weiter darum, wie
der biologische Vorgang ist, bezw. wie der Ablauf aussieht.
Ausserdem ist es sehr ratsam, vor Errichtung einer
Belebtschlammanlage zunächst eine kleinere Anlage im
halbtechnischen Masstah zu erbauen und versuchsweise zu be

die man sammeln kann, voll und ganz bezahlt. Gerade
Erfahrungen bei der Behandlung des Abwassers der

eigenen Gemeinde sind bei der Wahl eines Belebtschlammsystems

und lür den spätem Betrieb von nicht zu
unterschätzender läedeulung Allerdings muss diese Versuchsanlage

unter fachmännischer Aufsicht helneben werden,
um alle Beobachtungen in der richtigen Weise auszuwerten

Neben den Schwierigkeiten, die im Belüftungsbetriebe
einer Belebtsehlammanlage auftreten können, wird bei dem
Entwurf der Anlagen olt nicht bedacht, dass auch auf die
Beseitigung des anfallenden Ueberschusschlammes Rücksicht

zu nehmen ist In der mechanischen Reinigung hat
man im Mittel mit einer Frischschlammengc von 1 1 pro
Kopf und Tag zu rechnen und errichtet unter gewöhnlichen

Verhältnissen einen Faulraum, der elwa 40 I pro
Einwohner ausmacht: der anfallende Frischschlamm hat
einen Wassergehalt von etwa 95 >L. Berechnet man also
auf den Einwohner den Faulrauminhalt mit 40 1, dann ist
mit Sicherheit anzunehmen, dass in diesem Raum der
Schlamm in einer bestimmten Zeit gut ausfault, d. h. so
weit zersetzt wird, dass er ohne belästigend zu wirken,
überall gelagert und gestapelt werden kann Wesentlich

Kläranlage zu Grunde legen, wenn man das Abwasser im
Belebtschlämm verfahr eil reinigt, und derleiierschusschlamm
ebenfalls ausgefault werden muss Nach den bisherigen
Erfahrungen ist bei der Schlammbelebung mit einer Ueber-
schusschlammcnge von 3 I pro Kopl und Tag zu rechnen;
dieser Schlamm hat einen Wassergehalt von mindestens
9B «/,. Die Menge des Ueberschusschlammes pro Einwohner
ist also fast dreimal so gross als die des Frischschlammes,

behandeln ist. Will man also ein Abwasser mittels des
Schlammbelebungsverfahrens reinigen und den Ueberschuss-
schlamm durch Ausfaulung in günstiger und einfachster
Weise beseitigen, dann muss der Faulraum gegenüber der
reinen mechanischen Reinigung bedeutend vergrösscit
werden Unlerlässt man diese Vcrgrösserung bei schon
vorhandenen mechanischen Anlagen, denen nachträglich

die mechanische Entschlammung berechnete Faulraumgrössc
zu behandeln, dann kann man in den zu kleinen Faul-

schlimi Lieber erlebenmngen
längt an zu schäumen und die Ausfaului

schlecht und unvollkommen Einen schlecht oder nur~balb
ausgefaulten Schlamm kann man aber nicht ohne
Belästigungen an der Lult lagern lassen, da er bei weiterer
Zersetzung unangenehme Gerüche verbreiten kann

Nach diesen Ausführungen zur Bctriebsieherheit einer
Belebtsehlammanlage ist die Frage berechtigt wie steht es
denn mit der Betnrhsielicrhcil einer Trupjkärpcranla^e
Hierzu ist zunächst zu bemerken, dass ein Tropfkörper
gegen Reaktions- und Konzeutrationsschwankungen im
Abwasser ziemlich unempfindlich ist Selbstverständlich lässt
die Wirkung eines Tropfkörpers nach, wenn plötzlich ein
bedeutend stärker konzentriertes Abwasser anfällt, aher er
hat dem Belebtschlammverfahren gegenüber den grossen
Vorteil, dass er hei normalem Wasser solort wieder seine
volle Leistungslälngkeii zurückgewinnt, während beim
Belebtschlammverfahren inzwischen schon der erwähnte
Blähschiamm aulgetreten sein kann Jedenfalls sind alle
die Mängel und Schwierigkeiten, die aus Luftmangel
hervorgerufen werden heim Tropfkörper niehl zu erwarten,
wenn man ihn so baut, dass immer genügend Luft durch
den Körper hindurchstreichen kann Falsch ist es daher,
Tropfkörper in zusammenhängenden Flächen zu errichten.
Die Aufteilung in rochiere kleine Aggregate wird sich
bezüglich des Hi-nngnngseihilges immer lohnen, wenn man
dalür auch vielleicht mehr Veriejlnngsegnnchtungen und
Verteilungsmaschinen lür das Abwasser auf den Körpern
selbst in Kauf nehmen muss. Man sollte sich heim Bau
eines Tropfkörpers immer vor Augen halten, dass die bio
logische Reinigung der Abwässer ein aerober Vorgang ist,
bei dem stets genügend Sauerstolf vorhanden sein muss.
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anlagen bedecken die Körper last immer grosse zusammenhängende

Flächen Dass auf solch grossen Flächen die
Durchlüftung des Tropfkörpers unzureichend ist, wenn
man dazu auch noch die Aussenwände zumauert, wie man
es häufig antreffen kann, erscheint wohl leicht erklärlich
Der Grund des Einmauerns der Tropfkörper ist meist der,
dass man solche Körper vollkommen unter Wasser setzen
kann, um einer etwa aultretenden Fliegenplage Herr zu
werden. Wegen dieser Möglichkeit ist aber meines Er-
achtens eine derartige Bauweise keineswegs berechtigt,
denn man kann die Fliegenplage, wenn sie in ein, zwei
Sommermonaten wirklich zur Plage werden sollte, sehr gut
dadurch vermindern und sogar verhindern, dass man den

Tropfkörper mit einem luftdurchlässigen Schüfgeflecht oder
einem sonstigen Geflecht umgibt, denn es hat sich gezeigt,
dass sich die Fliegen, falls sie auftreten, unter dem
Schilfgeflecht aufhalten, sodass sie durch Wind nicht in die
weitere Umgebung abgetrieben werden. Auch die Um-
pllanzung eines Tropfkörpers mit einer rankenden Pflanze
oder Buschwerk dämmt die Fliegcnplagc stark ein. Dabei
ist aber noch zu sagen, dass die Fliegen nicht bei jeder
Tropfkörperan läge aufzutreten pflegen. Das oben schon
erwähnte Schilfgeflecht bietet im Winter einen guten
Wärmeschutz gegen zu starke Auskühlung Im übrigen
braucht man wegen der Frostgefahr heim Tropfkörper
nicht zu ängstlich zu sein Es muss schon längere Zeit ein
erheblicher Frost herrschen, bis der Körper so weit
eingefroren ist, dass er nicht mehr betrieben werden kann
Läuft ein Troplkörper 24 Stunden hindurch, dann bildet
sich vielleicht nur eine Eisschicht an den Seiten durch
das abtropfende Wasser Deshalb ist aber der Körper in
seiner Leistung noch nicht stark herabgesetzt

Bezüglich der Geruchplage, die bei Tropfkörpern oft
bemängelt wird, ist zu sagen, dass sie immer nur dort
auftreten kann, wo das Abwasser schon angefault aul den

Körper gebracht wird oder wo der Körper inlolge lalscher
Bauart nicht ausreichend durchlüftet wird Eine Ueber-
lastung des Tropfkörpers braucht nicht zu Geruchbelästi

erdigen Geruch, den man bisweilen bei l'roplkörpern fest
stellen kann, als fnlasiigcnd bezeichnen will

Muss das Abwasser gepumpt werden, dann bietet der
Tropfkörper natürlich die selben Schwierigkeiten wie das
Belebtschlammverfahren, falls der Strom zum Antrieb der

Pumpen längere Zeit ausbleibt, denn auch dann muss
man das Abwasser unbehandelt der Vorflut übergeben.
Ist eine Wartung und zweite Stromquelle zur Verfügung,
wird man diese Schwii.-i-igkoi-.cti genau wie bei dem Be-
lebtschlammverfahrcn schnell und lür die Vorllut gefahrlos
beseitigen können Ist aber beides nicht vorhanden, dann
treten bei dem Belebtschlammverfahren die geschilderten
Schäden am Schlamm aul, während die Unterbrechung in
der Beschickung dem Tropfkörper keinen Schaden zufügt.
Im Gegenteil, bei wieder einsetzendem Betrieb wird er
sofort wieder die volle Rriiugiiii^skisiim^ zeigen. Hierin
liegt eben der grosse betriebstechnische Vorteil des Tropl-

Chir< s Fjnd.cn
körpers herabse1
Auch Fette und Oeh
kör per nichts oder 1:

die die Leistung e

bisher t bekar
Tropf-

ur wenig, da die Oel- und Fetteilchen
Schichten, des K'irjieis ziuiicl: geh alten

werden, sodass die untern Si hichten il.Vbcigangs- und
Reinwasserzonen) hiervon nicht gcscliiid.gl werden, und daher
ohne Beschränkung ihre reinigende Wirkung ausüben

können. Man findet daher bei Tropfkörperanlagen sehr
selten einen vorgeschalteten Feltfänger, es sei denn, dass

industrielle Abwässer (z. B aus Wollwäschereien) mit auf
ihm behandelt werden müssen.

Die dem Ablauf eines Tropfkörpers oft anhaftende
Opaleszenz ist nicht ein Zeichen schlechter Klärung.
Eingangs habe ich ja schon darauf hingewiesen, dass

hinsichtlich des Kläreffektes der Tropfkörper cVin Belebt-
schlammverfahrcn ebenbürtig, ja in mancher Hinsicbl sogar
überlegen ist. Will man aber die allfällig au-üetende
Opaleszenz auch noch beseitigen, um einen vollkommen klaien
Ablauf zu erhalten, dann ist es zwec-m.i-sgg, den Ablauf
des Tropfkörpers für kurze Zeit zu belüften Gegenüber
der normalen Schlammbelebung ist aber diese Alt der
Belüftung insofern verschieden, als man den belebten
Schlamm durch die Belültung nicht erst bilden muss, denn
die Schlammstoffe, die mit dem Wasser aus dem Tropfkörper

1
können diese reinigende Wirkung i

¦i- Seid:.:: ndem u Belebtscblami
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ringereii Wasscrget
» sehr verschieden. Er hat einen
und der mineralische Anteil in
deutend höher. Gerade die letzte

Tatsache ist für das Wesen und die Eigenschaften dieses
Schlammes von ausschlaggebender Bedeutung, denn infolge
seines ziemlich hohen spezifischer. Gewichtes neigt er nicht
mehr zum Aufblähen Selbstverständlich sind auch noch
manche andere Faktoren für das Nicht auf blühen in Rechnung

zu stellen, u. a. auch die biologische Zusammen

setzung. Wie schon früher ausgeführt, haben die Abläufe
von Troplkörpern immer einen hohen Gehalt an gelöstem
Sauerstoff. Auch diese Tatsache bcgüns:igt die NuMetainil
luitg von Troplkörperabläufen durch eine Naohbelüftung
sehr, da die die Reinigung bewirkenden Kleinlebewesen
den zum Leben notwendigen Sauerstoff in der Hauptsache

Masse geboten wird Die noch zusätzlich einzublasende Luft
hat daher nur den Zweck, den Schlamm in der Schwebe
zu halten und kann daher auf eine Mindestmenge
eingeschränkt werden, da sie als SauerstoffSpender (Dr die
Kleinlebewesen nicht in Anspruch genommen wird In der
Praxis wirkt sich daher eine Nachbehandlung von
Tropfkörperablaufen unter kurzen Hclültuiggszeiten von >ja bis
»/< Std derart aus. dass die Trübung aus dem Wasser
vollkommen verschwindet, die Nitrifikation stärker
fortschreitet und der Sauerstolfgehalt in den endgültigen Ali
faulen gegenüber dem Abi auf ans dein Tiopfkörper meistens
geringer ist. Die geschilderten unangenehmen Erscheinungen
des Belebtschlammes treten nicht auf, da der belültete
Humusschlamm eben eine andere Zusammensetzung und

ganz andere Eigenschaften bat.
Diese stufenweise Reinigung des Wassers (Tropfkörper

— Belebtschfamm) bietet auch noch den Vorteil,
dass man den Troplkörper meistens stärker als im Normallall
belasten kann, oder man kann eine schlecht wirkende
Anlage dadurch wieder auf die Normal- oder Höchstleistung
bringen, dass man hinter den Tropfkörper eine sogen
Nachbelüftung baut, die sich mit sehr geringen Kosten
betreiben lässt Eine Schaltung der Belüftung vor den
Tropfkörper halte ich nicht für günstig und betriebsicher.
da dann die Vorhr-l.ifi.ung wieder den normalen empfindlichen

Belebtschlamm liefert und ausserdem jeder Konzen
trationsschwankung ausgesetzt ist. die seine Leistung stark
herabsetzen kann Der Tropfkörper soll gerade als Pufler
für die Nacbbelüftung wirksam sein, da er ja infolge seiner
Unempfindlichkeit die Schwankungen im Wasser besser

aulfangen kann und der Nachklärung immer ein Wasser
zuführt, dem die Gefährlichkeit zumTeil Schon genommen isl

In den Abb. z bis 5 ist die eben geschilderte stufen
weise Reiriigiutgtiiielliu le fMcHianischc Reinigung —
Tropfkörper — Belebtschlamm! an einem Beispiel veranschaulicht.
Abb. 1 zeigt die Kläranlage im Schnitt: die mechanische
Reinigung ist als getrennt': Srhlnmuibehandlung mit
hochliegendem Schlammfaulbehälter ausgebildet, der zur be¬

schleunigten Schlamm^ersetzung mit den
in der Praxis gebräuchlichen Zentrifugalpumpen

ausgerüstet ist. Das Maschine:!
haus enthält den Gasmotor der einen
Generator treibt der Gasmotor wird mit
dem bei der beschleunigten Faulschiamm-
zersetzung anfallenden Faulgas gespeist ¦':¦

Die erzeugt':- Energie reicht aus, um die
Kompressoren lür das Herüberpumpen des
in der mechanischen Reinigung anfallenden

Frischschlammcs aus den seitlichen
Absilzhee'-'- ¦-¦ -'-¦• ¦- --'-'--jgenden
Faulbehälter anzutreiben a is-erdem werden
mit der v..:hai::iencn e'ck'nscben Energie

gereinigt Abwasser aul die Tropfköipcr
schallen Auch lür di-n Antrieb der
Kompressoren IUI Belüftung des Belebtsehlamm
Nachklärl.e.kens ist ausreichend Energie
vorhanden Die Tropfkörper sind zwecks

hlüftung freistehend und mit Drehsprengern
Das Belebtschlamm-Nachklärbecken ist

zweigebaut, wodurch ein weiteres Nachklärbecken
i, da der Belebtschlamm selbstlätig aus dem
im wieder in das Belebungsbecken zurückfällt

Abb. gz gibt eine Gesamtansicht der Kläranlage mit den
einzelnen Bauelementen, rechts befindet sich der
Gasometer, der das überschüssige Gas aufnimmt und als Aus-
gleiehsbehälter dient.

Zur Frage der Schlammcnge, die man beim
Tropfkörper allein oder mit einer nach geschalteten Belüllungs-

Schlamm

Nachklärr

; Men nuf

etwa V'i der Menge hall, die 111 der mechanischen Reinigung
auszulaulen ist«) Statt 1 1 pro Kopf und Tag sind somit
1,3 bis 1,4 1 Schlamm zu beseitigen, also bedeutend weniger
als bei der Schlammbelebung. denn im Tropfkörper selbst
findet schon eine bedeutende Schlammzehrung statt In
den wenigsten Fällen wird man daher bei zusätzlichen
Tropfkörperanlagen bei der Wahl der Faulraumgrosse weit
über die schon genannten Zahlen hinausgehen Rechnet
man pro Kopf mit 50 I Schlammfaulraum, dann wird das

genügen, um den Schlamm des Tropfkörpers mit ausfaulen
zu können. Aus eigenen Krlahrniigen kann ich mitteilen,
dass ein Emscherbrunnenfaulrauro mit 34 1 Faulraum pro
Einwohner seit mehreren Jahren den Ueberschusschlamm
des Tropfkörpers, dem noch eine Nachbelüftung
nachgeschaltet war, ohne Seluviengkeitcn mit verarbeitet hat

Man erkennt aus den obigen Ausführungen, dass
hinsichtlich der Betriebsicherheit — und das gilt besonders
für kleinere und mittlere Gemeinden, die sich kein
fachmännisch gebildetes Personal für ihre Kläranlage halten
können — der Tropfkörper dem Belebtschlammverfahren
weit überlegen isl. sodass eigen', lieh 11 -. 1 -, sieht Ich dieses
Punktes der eingangs angelülirten Forderungen beider Wahl
des Systems kein Bedenken besteht.

Nun zur Frage der Betriebskosten. Dieser Punkt der
drei aufgestellten Forderungen ist für eine Sladt oder eine
Gemeinde das wichtigste Was nützt das schönste und
modernste Abwasserreimgungsverlahren. wenn die Betriebskosten

untragbar hoch werden ' Gerade über die Betriebskosten

gibt man sich gern gewissen Illusionen hin. wenn
man ein bestimmtes Verfahren, das man vielleicht bei einer
Besichtigung an anderer Stelle gesehen hat, für seine eigene
Gemeinde anwenden möchte.

In einer früheren Arbeit"! habe ich die Betriebskosten
eines Tropfkörpers und einer Belebtsehlammanlage, die
unter bestimmten Einschränkungen ermittelt waren, mitgeteilt.

Bei dem Vergleich handelte es sieh bei einem Wasser
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zend Gefälle vorhanden, dann lallen selbslveisglindlic
?umpkosten beim Tropfkörperbetrieb fort, wodurc
die Betriebskosten aul e n M mmum beschränkt bleibet \A Ja

?¦>
40000 ausgedehnt und dabei die Zahlen gefunden die 111

dem nachstehenden Kurvenblatt aufgetragen sind (Abb. 5)
Die Betriebskosten einer ßeleblschlammanlage mit nur 0.5 at
Betriebsdruck sind zum Vergleich ebenfalls noch mit auf.
getragen fn der schon angelührten Arbeit im ..Gcsniidhc.Li
Ingenieur* (vom 3 10 31) sind die genaueren Zahlen angefühlt

sodass ich darauf verweisen kann.
Ich glaube, dass die angetragenen Kurven zur Geniige

1
n Irojilkörper gegen .-rdem Belebtschh

h'-n Ik-tiiefiskoslcu so
0 bei freier Wahl des

Systems immer zuerst wählen sollte Dabei ist bei diesen
Bctriebszablen noch zu berücksichtigen, dass für die
Berechnung der Kosten für das Belebtschlamm verfahren die
günstigsten Verhältnisse angenommen wurden, während
beim Tropfkörper recht ungünstige Verhältnisse
gesetzt sind, indem das Wasser auf den Tropfkörper ge
pumpt werden muss Da die Zahlen für deutsche Verhält
nisse berechnet sind, werden sie sich bei Zugrundelegung
der schweizerischen Einheitswcrle selbstverständlich ändern,
aber in der Grundtendenz tritt natürlich keine Aenderuni=
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Bezüglich der Betrtebsichcrheit steht
der Tropfkötper über dem Belebtschlamm-
verlahren. da er gegen äussere Einflüsse
viel weniger einjgl ndlich ist.

Bezüglich der Betriebsko-ten arbeilet
der Troplkörper wesentlich billiger als
das Belebtschlamm verfahren Bei
genügendem Gefälle lallen die Betriebskosten
für Stromverbrauch üherhanpt fort.

kauf
-einen Serienmöbeln auc
stellt ngen ganzer Räume
Emz Istücken kombiniert, eigen zu kön-

I

ff'

block an der Talstrasse (Nr. 15).
Die Raumdisposition traf Arch Marcel

Breuer (Berlin): die Beaufsichtigung der
Ausführung hatte Arch R. Winkler in
Firma ilubacher &. Steiger (Zürich) Die
Aufgabe bestand darin. Möbel. Stoffe,
Teppiche, Vorhänge usw in einem, der
modernen Gesinnung des Wohnhedarls
entsprechenden Räume auf sinngemässem

Weise zu zeigen, als es im üblichen Möbelgeschäft der Fall
ist. Ausserdem sollten die Bureaus im gleichen Raum
untergebracht, in übersichtlicher Form untereinander und
alle ausserdem mit dem Laden verbunden sein, sodass bei
starkem Kundenandrang das ganze Personal leicht zur
Bedienung herangeholt werden kann

Marcel Breuer hat diese Aufgabe ausserordentlich
geschickt gelöst. Die bestehende geringe Höhe von 4,20 m
erlaubte nicht ohne weiteres den Einbau einer Galerie,
da sonst die Deckenhöhe mit rd 2,05 m im Sinne der bau
polizeilichen Vorschrilten zu gering geworden wäre Die
im rückwärtigen I.adenteil geplante Galerie wurde daher
etwas nach vorn verschoben, um den Bureaus die volle
Deckenhöhe geben zu können (siehe Abb r) Dadurch
kamen die Bureaus hinter, und nur zum geringen Teil noch
unter die Galerie zu liegen Die Galerie erlaubte die
Unterbringung einer kompletten Vierzimmerwohnung (Abb 2).
Der Kaum unterhalb Ist zur Demonstration von
Serienmöbeln in verschiedener Ausführung verwendet Die vor-
dere freie Hälfte des Ladens dient vor allen Dingen zur
Obersich!lieben Drmnnstiation der Teppiche, Vorhänge
(Abb 3 bis 51, Stnlle und ReleechlungskCrper Die Teppiche
sied an grossen Sieg-.h.enen befestigt, sodass selbst die

verlus: spielend gezeigt werden können Die Vorhänge
sind an Schienen montiert und werden gegen das Licht
gezeigt, wobei die selbe Wirkung ivie s|>3ler im Zimmer
erzielt wird Die Stnlle sind an einem Drehgestell
eingespannt, daim' s,<- wie ein Buch geblättert werden können,
obne dass dauernd Muster geholt und wieder zusammengelegt

werden müssen (Abb. 5) Dadurch, dass die Muslerstücke

gespannt gezeigt werden, wird die selbe Stoffwirkung
«»".: wie au. Icrtigen Polster Die Beleuchtung ist durchweg

indirekt. Zur Anwendung gelangten verstellbare
Spiegelrellektoren, die auf einem durch Herrn Bredendik
((JAG Turgi) zu diesem Zweck entworfenen verstellbaren
Träger tnontieit wurden.

Zusammenfassend gilt zu sagen, dass es Marcel Breuer,
der bereits am Erlolg der deutschen Werkbundausslcllung
in Paris 1930 wesentlichen Anteil hatte, gelungen ist.
einen neuen Typ des Verkaufsladens zu schaffen, dessen
Schaufenster in den Laden einbezogen worden sind, dessen
einzelne Räume ineinanderlliessen und dadurch eine grosse

t Leben a

1 freien Raii
Rudolf Gra
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