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gefiele? Ich will lieber nicht zitieren. Sinnlos ist es, die aus-
getauschten Gedanken durch Wiederkauen auszulaugen und
durch Zermalmen breit zu driicken. Die Sprache Frischs birgt
Geheimnisse in sich, die zu ahnen verlocken und zu eigenem
— wenn auch zaghaftem — Denken anregen. Man wéhnt sich
bei Don Juan und seiner Geometrie und hefindet sich doch
mitten in der Hilflosigkeit unserer Zeit. Max Frisch, erlau-
ben Sie mir eine leise Kritik: die, die wir brauchen — sie
verstehen Thre feine Sprache nicht. Die, die mit dem Stimm-
zettel zur Urne schreitend schon an das nachmittédgliche Fuss-
balltreffen und ihren Totozettel denken, werden ein Nein in
die Urne legen, wenn es um die Verwirklichung Ihrer Ideen
geht. «Achtung: die Schweiz», so flistern Sie leise und fiir
einige sehr eindringlich, «Hopp Schwyz», schreit die Masse
und erschiittert mit dem Gebelle mehr im Staate als uns lieb
ist. Wir sollten versuchen Gehor zu finden, auch dort, wo
das Drohnen bhrausender Motoren die Ohren betdubt, denn
schliesslich sind Triblinen- und Stehplatzbesucher am Grand
Prix beim Urnengang — so er iiberhaupt noch stattfindet —
méchtig.

Die Idee, eine neue Stadt in unserem Lande zu griinden,
begriisse ich (leidenschaftlich, schreibe ich nur in Klammern,
weil ich aus Erfahrung die Bleigewichte fiihle, die den Flug

hemmen). «Jaja, aber...» dieses Kapitel in «achtung, die
Schweiz» sei gelesen. Wer je mit Stadtplanung zu tun hatte,
kennt dieses jaja, aber. Wir begegnen ihm nicht nur beim
Beamten. «Wir sind die Wohlgendhrten und haben nichts im
Sinn» aus der Friihzeit des «Cornichon», wer konnte das je
vergessen, der's aufnahm, das Wackeln der runden Kopfe und
das Auf und ab der dicken B&uche!

Wir haben keine neue Stadt mehr gegriindet; der Anlass
dazu fehlte uns. Freilich, wir hédtten manche griinden kon-
nen, wenn wir gewollt hédtten, aber die Idee fehlte. Die kom-
mende Landesausstellung 1964 zum Anlass zu einer Stadt-
griindung zu nehmen — warum nicht ? Die Stadt der Zukunft
nicht auf dem Papier zu entwerfen, sondern zu bauen! Ein
verlockender Gedanke, anspornend fiir alle, die daran glau-
ben, dass auch bei uns noch Moglichkeiten offen stehen. Mo-
gen viele der dem Umschlag der Broschiire angehidngten Ant-
wortkarten benutzt werden, damit die anregende Diskussion
in einem dritten Heft der streitbaren Schriftenreihe fortge-
setzt werden kann, damit die neue Stadt Form annehme. Ich
empfehle Freunden und Gegnern «achtung, die Schweiz» zu
lesen. Vielleicht ist unser Land keine Mumie, sondern lebendig
und lebensfroh wie die neun vorbildlichen muntern Gespréachs-
partner in Basel und Ziirich. Hans Marti

Stand und Entwicklungstendenzen der Abwasserreinigung

unter besonderer Beriicksichtigung der industriellen Abwisser

Von Dr.-Ing. Wilh. Husmann, Essen 1)

Standortwahl der Industrie

Die Losung dieser Frage scheint ganz besonders wichtig
und dringlich, vermeidet sie doch oft unnétige Kosten und
Schwierigkeiten. Grundsétzlich ist zu fordern, dass Industrie-
werke, die viel Wasser brauchen und viel und unter Umstén-
den ein hochkonzentriertes Abwasser liefern, nicht an kleine
Gewdsser gehdren, sondern an die grosseren Fliisse. Wenn
diese auch nicht iiber das zuldssige Mass mit Abwasser be-
lastet und verschmutzt werden diirfen, so erleichtert doch eine
weitgehende Verdiinnung der Abwéisser durch sauberes Vor-
flutwasser die Abwasserreinigung eines Industriewerkes ganz
erheblich.

Wenn bei einem kleinen Vorfluter fiir ein anfallendes
Industrieabwasser eine mechanische und biologische Reini-
gung notwendig wird, geniigt u. U. bei einem grosseren was-
serreichen Vorfluter vielleicht nur die mechanische Reinigung,
d. h. die Entschlammung des Abwassers oder eine biologische
Teilreinigung. Ist aber nur ein kleiner Bach fiir die Aufnahme
der Abwisser vorhanden, muss die Reinigung sehr weit-
gehend sein. Diese ist mit erheblichen Kosten verbunden, die
das Industriewerk, besonders wenn es sich um einen Saison-
betrieb handelt, u. U. nicht tragen kann. Als Folge der Ab-
leitung ungereinigter Abwisser gibt es dann endlose Streite-
reien mit Anliegern, Unterliegern und Behdrden [1] *. Pro-
zesse folgen und letzten Endes wird doch nichts erreicht,
wenigstens nicht die Reinhaltung des betreffenden Baches.
Die Standortwahl fiir die Ansiedlung von Industrien muss un-
bedingt unter dem Gesichtspunkt der Abwasserreinigung vor-
genommen werden.

Es soll selbstversténdlich keiner Gemeinde verwehrt wer-
den, steuerkriftige Industrien bei sich aufzunehmen. Aber bei
der Wahl der Industrien sollte man sehr vorsichtig sein. Ge-
meinden mit kleinen Vorflutern sollten nur «trockene Indu-
strien» bei sich aufnehmen, die kein Abwasser erzeugen, und
die «nassen Industriebetriebe» den Gemeinden iiberlassen, die
an einem grosseren Vorfluter liegen. Wenn in diesem Sinne
itberall vorgegangen wiirde oder in fritheren Jahren schon
vorgegangen worden wire, dann hitte man heute eine grosse

1) Nach einem Vortrag, gehalten in der Hauptmitgliederversarmm-
lung des Verbandes Schweizerischer Abwasserfachleute am 14./15. Mai
1954 in Luzern. Der Verfasser, Abteilungsvorsteher der Emschergenos-
senschaft und des Lippeverbandes und Lehrbeauftragter an der Techn.
Hochschule in Aachen, ist mit den Abwasserproblemen in der Schweiz
durch seine [rithere langjihrige Titigkeit bei der Kantonalen Ver-
waltung und bei der Stadtverwaltung in Ziirich (als Betriebsleiter der
Kldranlage Werdhélzli) wohl vertraut. Red.

*) Die Zahlen in eckiger Klammer verweisen auf das Literaturver-
zeichnis am Schluss des Aufsatzes.

DK 628.3

Anzahl von Abwasserproblemen nicht und vor allen Dingen
stiinde man nicht immer vor neuen Problemen.

Industrielles und hausliches Abwasser

Liegt ein Industrie- oder Gewerbebetrieb innerhalb einer
Gemeinde oder eines Stadtgebietes, das kanalisiert ist, so wird
es, abgesehen von wenigen Sonderfdllen, immer richtig sein,
die in den Industrie- und Gewerbebetrieben anfallenden Ab-
wisser, mehr oder weniger weit vorgereinigt, in das stéddtische
Kanalnetz einzuleiten und mit dem h#uslichen Abwasser ge-
meinsam zu behandeln.

Bei dieser Losung des Abwasserproblems ist aber immer
darauf zu achten, dass der Anteil an industriellem Abwasser
im h#uslichen Abwasser nicht zu hoch wird, da sich sonst
ganz erhebliche Schwierigkeiten und Kosten fiir die gemein-
same Abwasserreinigung von Industrie und Gemeinde er-
geben konnen. Hierfiir ein warnendes Beispiel: In einer klei-
nen Industriestadt des Ruhrverbandsgebietes wurde das Ab-
wasser von 6000 Einwohnern bisher in einer Emscherbrunnen-
anlage mit nachgeschaltetem Tropfkorper mit sehr gutem Er-
folg gereinigt. In dieser Stadt liess sich ein Werk mit einem
grossen Beizereibetrieb nieder. Infolge der unzureichenden
Vorbehandlung der Beizereiabwisser verschlammte der Tropf-
korper in kurzer Zeit derart, dass die biologische Reinigung
ausser Betrieb genommen werden musste. Unter Aufwendung
hoher Kosten wurde der Tropfkorper ausgerdumt und mit
frischem Beckenmaterial gefiillt.

Ein weiteres Beispiel, das ich kiirzlich sehr eingehend
behandelt habe, soll zeigen, dass sich eine Gemeinde auch zu-
viel Industriebetriebe auf den Hals laden kann und dann vor
unlosbaren Abwasserproblemen steht. In einer ldndlichen Ge-
meinde G. von etwa 12 000 Einwohnern befinden sich die in
Tabelle 1 aufgefithrten sechs Industriebetriebe. Insgesamt ist
ein Industrieabwasser-Anfall von 2600 m3/Tag vorhanden,
dem etwa 1200 m® hidusliches Abwasser gegeniiberstehen, d. h.
das Verhidltnis von Industrieabwasser : hduslichem Abwasser
ist etwa 2:1. Alle Industrieabwisser werden in die stddtische
Kanalisation abgeleitet und sollen mit dem h#uslichen Ab-
wasser mechanisch und biologisch gereinigt werden. Es kam
nun darauf an, die Kosten fiir die gemeinsame Reinigung der
Abwisser zu ermitteln. Aus Tabelle 1 kann man ersehen, dass
sich die Kosten fiir die Abwasserreinigung, wenn grossere
Mengen verschiedenartiger Industrieabwéisser im Abwasser
vorhanden sind, so erheblich steigern koénnen, dass eine Ab-
wasserreinigung unmoglich wird. Aus der kleinen Gemeinde
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von 12 000 Einwohnern ist, abwassertechnisch {iber den Ein-
wohnergleichwert gerechnet, eine Stadt von iber 100 000 Ein-
wohnern geworden, die, wenn sie das anfallende Abwasser
mechanisch und biologisch reinigen will, Kosten aufwenden
muss, die einfach untragbar sind.

Abwasser von Textilbetrieben

Es unterliegt keinem Zweifel, dass man Férberei- und
Textilabwasser, bestehend aus dem Abwasser der Bleicherei
und der Firberei, in Vermischung mit hduslichem Abwasser
mechanisch und vor allen Dingen biologisch gut reinigen
kann. Die Kldranlagen in Enschede bzw. Almelo in Holland
reinigen die Mischung von Textilabwasser mit hduslichem Ab-
wasser mit ausgezeichnetem Erfolg nach dem Tropfkorper-
verfahren bzw. nach dem Schlammbelebungsverfahren.

Die Probleme der obenerwidhnten Gemeinde G. gaben An-
lass zu technischen Grossversuchen, in denen Textilabwasser
ohne Zusatz von hiuslichem Abwasser mit gutem Erfolg bio-
logisch gereinigt werden konnte. Das Abwasser aus dem be-
treffenden Textilbetrieb, der Baumwolle von der Rohfaser bis
zum fertigen Produkt und auch Zellwolle verarbeitet, bestand
im wesentlichen aus den Abgingen der Bleicherei und Fér-
berei; ausserdem enthielt es etwas Kiihlwasser. Entsprechend
der Produktion und den benutzten Farbstoffen treten im
Laufe eines Tages starke Schwankungen in der Abwasserzu-
sammensetzung auf, wobei auch die Farbe des Abwassers ofter
wechselt. Zum Firben werden Indanthren- und Schwefelfar-
ben benutzt. In der Bleicherei wird mit Natronlauge und Chlor
gearbeitet. Auf Grund einer iiber 24 Stunden durchgefiihrten
Untersuchung war die Konzentration und Zusammensetzung
des Abwassers durch die Werte der Tabelle 2 gekennzeichnet.

Neuerdings ist Jung [7] ein Verfahren zur biochemischen
Abwasserreinigung, das auch auf Textilabwisser angewendet
werden kann, patentiert worden. Nach diesem Verfahren ist
es gelungen, unter Zusatz von geringen Mengen Eisen (etwa
3+5 mg/1 Eisen auf 100 mg/l Permanganatverbrauch des be-
treffenden Wassers) auf einem Tropfkorper bei einer Bela-
stung von 0,5 m3 Abwasser je m3 wirksamen Tropfkorper-
materials, gerechnet iiber den biochemischen Os-Bedarf, einen
Reinigungseffekt von 90+95 % zu erzielen.

Bei den von uns durchgefiihrten Versuchen wurde dem
oben geschilderten Textilabwasser nichts zugesetzt, sondern in
Zusammenarbeit mit dem bhetreffenden Betrieb auf einer Tropf-
korperanlage im Riickpumpverfahren die biologische Behand-
lung durchgefiihrt. Die Versuchsanlage bestand aus einem
Ausgleichbehilter, einem Mischbecken, einem Tropfkorper von
3,50 m Durchmesser, 4 m Hohe und einem nutzbaren Inhalt
von 38 m3. Dem Tropfkérper war ein Nachkldrbecken nachge-
schaltet, aus dem je nach Wahl und Notwendigkeit ein be-
stimmter Teil des biologisch gereinigten Abwassers in das
Mischbecken zuriickfliessen konnte, um unter Verdiinnung des
Rohwassers iiber den Tropfkorper zuriickgepumpt zu werden,
wihrend ein anderer Teil zum Abfluss kam (Bilder 1 bis 3).

Tabelle 1. Gemeinde G., Abwassermengen und Kostenanteile fir
Industrien und Gemeinde

Abwasser- Jahres- und
anfall Einwohner- Baukosten Betriebskosten
mi/Tag gleichwert DM DM
Lederfabrik A 200 5200
Farberei A 250 5430
Molkerei 150 2 600 1178 000 162 800
Lederfabrik B 650 27 100
Pappefabrik 1300 53 100
Farberei B 50 230
Gemeinde 1200 12 000 376 000 49 600
Zusammen 3800 105 660 1554 000 212 400

Tabelle 2. Zusammensetzung des Abwassers eines Textilbetriebes

Reaktion stark alkalisch
pH-Wert 8,1-+-10,3
KMnO,-Verbrauch 272--790 mg/1

BSB; 184502 mg/1

im Mittel 9,8
im Mittel 490 mg/1
im Mittel 400 mg/1

Der beste biologische Reinigungseffekt wurde dann er-
zielt, wenn der Tropfkorper mit 1 Teil Rohabwasser und 3 Tei-
len biologisch gereinigtem Riicklaufwasser beschickt, d. h.
insgesamt mit 4 1/s belastet wurde. Das aus dem Nachklér-
becken abfliessende Wasser war stets klar, leicht grau-grin
gefirbt und nicht mehr fiulnisfdhig. Seine Sauerstoffsitti-
gung betrug etwa 60 %. Der BSB;2) des Zulaufs zum Tropf-
korper betrug im Mittel aus verschiedenen Versuchsreihen
etwa 440 mg/l. Im Ablauf wurde noch ein BSB; von 107 mg/1
festgestellt. Im Tropfkorper wurden demnach 440 —107 —
333 mg BSB/I abgebaut. Bei einer Belastung von 1 1/s Roh-
abwasser, d. h. 86 m?/Tag, wies der Tropfkdrper eine Abbau-
leistung von 28 638 g BSB; im Tage auf. Bei einem nutzbaren

2) Biochemischer Sauerstoffbedarf wihrend fiinf Tagen.

Schlamm-
Zulauf Trockenplatze
von der Fabrik .
— Ausgleichbecken
L | ] O O
IEEEEEEEEEREERERE
v
—H
— Tropfkarper
Pumpwerk Faulschlamm
Nachklar-
becken
Rickpumpwasser
L _ J J Faulraum
Ablauf zum
Vorfluter

Bild 1. Schema der Versuchsanlage zur biologischen Reini-
gung von Abwasser aus Textilbetrieben

Bild 2. Versuchsanlage gemiiss Bild 1: links Rohabwasser, hinten
Tropfkorper, Ausgleichbecken. Pumpanlage; im Vordergrund Nach-
kldarbecken

Bild 3. Versuchsanlage gemiiss Bild 1, vom Tropfkiérper aus gesehen:
rechts das Rohabwasser, links Ausgleichbecken und Nachklirbecken
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Bild 4. Biologisches Leben am Ablauf des Tropfkorpers der Anlage
Bilder 1+3

Korperinhalt von 38 m3 betrug der tédgliche BSBs-Abbau, be-
zogen auf 1 m3 Tropfkorpermaterial, etwa 750 g. Das ist
zweifelsohne eine sehr gute und befriedigende Leistung (Im-
hoff gibt in seinem Taschenbuch fiir hochbelastete Tropfkor-
per bei hduslichem Abwasser einen Abbau von 700 g BSB;/Tag
an).

Der Reinigungseffekt der Versuchsanlage, ausgedriickt
durch den BSBj, betrug im allgemeinen etwa 75 %. Entspre-
chend der schwankenden Konzentration des Abwassers ging
die Klarwirkung gelegentlich auf 69 % zurlick, stieg aber an
manchen Tagen auch auf 80 % an. In der Ablaufrinne des
Tropfkérpers und auch in der Holzrinne am Nachkldrbecken
zeigte sich schon nach kiirzester Zeit ein Bewuchs von Griin-
algen. Aus Bild 4 kann man erkennen, dass im Tropfkorper
echtes biologisches Leben vorhanden war. Neben den iiblichen
unbelebten Schlammstoffen zeigten sich einzellige Griinalgen,
Urtierchen und Fadenwiirmer.

Die Schlammenge, die im Ablauf des Tropfkoérpers vor-
handen war, betrug im Mittel 0,5 cm3/l. Sie hielt sich in den
beiden Tropfkorpern in normalen Grenzen. Im Abwasser
selbst waren folgende Dungstoffe vorhanden, die das bio-
logische Leben sicherstellten (die eingeklammerten Zahlen
gelten fiir hdusliches Abwasser):

Ges. Stickstoff 13 mg/l (80-+100)
Phosphorsédure 3,3 mg/1 (20+ 25)
Kali 6,9 mg/1 (60+ 65)

Auf Grund der Versuchsergebnisse war es moglich, die
Bau- und Betriebskosten der Anlage angendhert zu ermitteln,
die sich bei einer biologischen Reinigung von Textilabwéssern
ohne Zusatz von hiuslichem Verdiinnungswasser, aber unter
Riicknahme von schon biologisch gereinigtem Abwasser, er-
geben. Sie hidngen natiirlich sehr davon ab, ob eine solche
Anlage fiir ein Werk mit einer grdsseren oder kleineren Ab-
wassermenge errichtet wird.

Bei den heute in Deutschland sehr hohen Kapitalkosten
von 10 % kann damit gerechnet werden, dass sich die Kosten
je m3 Abwasser etwa zwischen 4 und 5 Pfennig bewegen wer-
den. Diese Kosten mégen hoch erscheinen. Wenn man sie aber
auf die Einheit der erzeugten Ware, im vorliegenden Falle
auf 1 m gewebten Stoff umrechnet, sind sie gering. Die In-
dustriebetriebe werden sich in Zukunft mehr denn je darauf
einstellen miissen, dass ebenso wie fiir die Beschaffung des

Tabelle 3. Abwasser einer Bonbons- und Trockenmilchfabrik

neutral =+ schwach sauer
pH-Wert 6,8 ~ 4,2
KMnO,-Verbr. 474 <+ 29700 mg/l
BSB; 350 <+ 20 600 mg/l

Reaktion
im Mittel 5,9

im Mittel 6375 mg/Il

. im Mittel 4650 mg/1

mg /L KMnO,,

30000

o ]
ol I\
RN
LA
e A VNN AN

0 T T T T T T T T T T T T T T

L

L

L
| —

11

8 122 1B 9 1B 179 1B 179 1B 1798 13 179 12 Uhrzeit
Montag Dienstag | Mittwoch IDonnerstagl Freitag Samstag

Bild 5. Konzentrationsschwankungen im Abwasser einer Bonbons- und
Trockenmilchfabrik, ausgedriickt durch den XKaliumpermanganatver-
brauch

sauberen Betriebswassers auch fiir die Beseitigung des Ab-
wassers ein Betrag einkalkuliert werden muss, der sich im
Preis des herzustellenden Produkts auswirkt.

Wie dieses Beispiel zeigt, gehen die Entwicklungsten-
denzen in der Behandlung gewisser gewerblicher Abwésser
vielleicht dahin, mehr oder weniger schon biologisch gerei-
nigtes Abwasser im Kreislauf zu halten. Die hier an einer
Tropfkérperanlage gezeigten Ergebnisse werden zweifelsohne
auch im Schlammbelebungsverfahren zu erreichen sein. Es
wird dabei nur auf einen Grossversuch ankommen, um die Be-
lastungs- und Grossenverhiltnisse der Anlage zu ermitteln.

Abwasser von Lebensmittelindustrien

Das Abwasser einer Bonbons- und Trockenmilchfabrik
hat einen hohen Gehalt an geldsten und kolloidalen organi-
schen Stoffen. Seine Konzentration ist ausserordentlichen
Schwankungen unterworfen, wie aus Bild 5 zu ersehen ist. Bei
den Untersuchungen, die liber eine Woche durchgefiihrt wur-
den, ergab sich ein minimaler Permanganatverbrauch von
474 mg/1, wihrend maximal 29 700 mg/l festgestellt werden
konnten. Auf Grund der iiber einen ldngeren Zeitraum durch-
gefiihrten Untersuchung ist das Abwasser etwa durch die
Werte der Tabelle 3 gekennzeichnet.

Die Auswirkungen dieses Abwassers auf die Vorflut
waren ganz erheblich. Infolge seines Zuckergehaltes, der
zwischen 0 und 1000 mg/l schwankte, verursachte das Ab-
wasser ein starkes Pilzwachstum mit seinen iiblen Begleit-
erscheinungen. Das Abwasserproblem des Werkes, das einen
Abwasseranfall von etwa 500 m3/Tag hat, ist zunéchst so ge-
16st worden, dass eine in der Nihe befindliche Waldfldche von

Ablauf Uberlauf RicklauFwasser
-~

p—

Pumpe

Ricklaufwasser

Tropfkorper

& «— Uberlauf Rohwasser

Rohwasser

Pumpensumpf

A

Zulauf

Bild 6. Schema der Versuchsanlage zur biologischen Reini-
gung von Abwasser aus einer Bonbons- und Trockenmilch-
fabrik
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rd. 50 ha, die auch Wiesen einschliesst, berieselt wird. Die
Rieselhdhe betrdgt z. Zt. etwa 250 = 300 mm/Jahr. Es han-
delt sich um sandigen Boden, der z. Zt. mit Nadelholz be-
wachsen ist. Wieweit dieser Baumbestand die Berieselung ver-
tragt, bleibt abzuwarten; unter Umstdnden muss eine Um-
forstung auf geeignete Laubbdume durchgefiihrt werden.

Unabhéngig von dieser Losung des Abwasserproblems
wurde in Zusammenarbeit mit dem Industriewerk versucht,
eine kiinstliche biologische Reinigung der Abwisser durchzu-
fiihren. Um die hierfiir notwendigen Unterlagen zu beschaf-
fen, wurde eine Versuchsanlage in halbtechnischem Masstabe
errichtet (Bilder 6 und 7). Sie besteht aus einem Tropfkorper
von 1,80 m Durchmesser, 4 m Hohe und einem nutzbaren In-
halt von 11 m3. Dem Tropfkorper ist ein Nachkldrbecken
nachgeschaltet, aus dem je nach Bedarf eine bestimmte
Menge des biologisch gereinigten Abwassers auf den Tropf-
korper zuriickgepumpt werden kann, um auf diese Weise
das hochkonzentrierte Rohabwasser zu verdiinnen und aufzu-
frischen. Es konnen hier nicht alle Versuchsreihen im einzel-
nen besprochen werden, die bei den verschiedenen Belastungen
mit und ohne Riickpumpen des biologisch gereinigten Abwas-
sers durchgefiihrt worden sind. Alle haben aber gezeigt, dass
eine ausreichende biologische Reinigung dieses durch orga-
nische Stoffe hoch verschmutzten Abwassers moglich ist. Je
nach dem Belastungsgrad und der Belastungsart des Tropf-
korpers (Riicknahme von schon biologisch gereinigtem Ab-
wasser liber den Tropfkorper) wurden Abnahmen im Perman-
ganatverbrauch festgestellf, die zwischen 75 und 95 %
schwankten. Nach den bisherigen Versuchsergebnissen muss
damit gerechnet werden, dass bei einer biologischen Reini-
gung die Kosten, bestehend aus Verzinsung und Tilgung der
Baukosten und den eigentlichen Betriebskosten, je m3 Ab-
wasser etwa 10 Pfennig betragen werden. In den einzelnen
Versuchsreihen bildete sich auf der Tropfkorperoberfliche ein
ausserordentlich starker biologischer Rasen, der von Zeit zu
Zeit zerstort werden musste, um ein Durchsickern des Ab-
wassers durch den Korper sicherzustellen. Ein derartiger Be-
trieb ist natiirlich nicht befriedigend, da es u. U. zu einer voll-
stdndigen Verschlammung der Anlage kommen kann.

Die Entwicklungstendenzen bei der biologischen Reini-
gung derartiger Abwisser miissen m. E. dahin gehen, zu-
nichst einmal durch Vorschalten eines Ausgleichbeckens die
Konzentrationsschwankungen auszuschalten und zum ande-
ren den von Southgate in England entwickelten «Wechsel-
tropfkérper» anzuwenden. Wie das Schema Bild 8 zeigt, sind
zwei Tropfkorper hintereinandergeschaltet. Jeder der beiden

“arbeitet abwechselnd einmal als erste und einmal als zweite

Stufe. Wihrend der Arbeitszeit als erste Stufe wird der Tropf-
kérper so hoch belastet (sei es mit einer so grossen Abwas-
sermenge oder mit einem hochkonzentrierten Abwasser), dass
er sich normalerweise im Lauf,e'kier Zeit verstopfen wiirde.
Nach der Umschaltung auf die zweite Stufe wird jedoch der
biologische Rasen wieder abgebaut, da der Tropfkorper nun-
mehr mit mehr oder weniger weitgehend gereinigtem Ab-

Automatischer
JSchieber

Venturi - e
‘enturi - tesser Tropfkorper 1. Stufe

Von den
Absefzbecken

T

Bild 7. Tropfkorper der Anlage Bild 6

wasser beschickt wird. Es hat sich gezeigt, dass das gerei-
nigte Abwasser den Tropfkorperbewuchs, d. h. die Verschlam-
mung, zu reduzieren und zu beseitigen vermag. In England
haben sich derartige Wechseltropfkorper (alternating double
filtration) fiir Molkereiabwésser bewédhrt. Ich kann mir sehr
gut vorstellen, dass es noch eine ganze Reihe von organisch
verschmutzten Abwissern gibt, die sich im Wechseltropf-
korper gut und ausreichend reinigen lassen. Derartige Tropf-
korper liegen hinsichtlich der Belastungsmoglichkeit und der
Kosten zwischen hoch und schwach belasteten Tropfkorper-
anlagen. Sie sind aber unempfindlich gegen Konzentrations-
und Reaktionsschwankungen im Abwasser, bedingen jedoch
Pumpen zwischen den beiden Arbeitsstufen und daher auch
erhohte Betriebskosten.

Als Beispiel filir die Reinigung bzw. Beseitigung von Ab-
wissern, die durch organische Stoffe hoch konzentriert sind,
greife ich die Abwéisser der Hefefabrikation heraus. Im Lippe-
gebiet befindet sich eine grosse Hefefabrik, die mit ihrem Ab-
wasser jahrzehntelang ein ganzes Flussgebiet dauernd stark
verschmutzte. Im Sommer traten viele km unterhalb oft uner-
triagliche Geruchbeldstigungen auf. Vor 40 Jahren erbaute
Tropfkorper flihrten zu keinem Erfolg in der Reinigung und
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Bild 8. Schema einer Wechseltropfkorperanlage
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mussten wieder stillgelegt werden. In den Jahren 1927/30
baute die Fabrik fiir die hochkonzentrierte Wiirze eine Ein-
dampfanlage, und man hoffte, durch die aus dem Abwasser
zu gewinnende Pottasche den grossten Teil der Unkosten
decken und die Abwasserprobleme endgiiltig beseitigen zu
kénnen. Auch dieser Versuch, der das Werk etwa 1 Mio RM
kostete, schlug fehl, da die gewonnene Pottasche nicht abzu-
setzen war und an der Eindampfanlage schnell Korrosions-
schiden auftraten, die nur mit grossen Kosten laufend zu be-
seitigen waren. Ausserdem zeigte sich, dass trotz des Ein-
dampfens des hochkonzentrierten Wiirzewassers die Schédden
in der Vorflut nur unwesentlich gemildert waren, weil die noch
zum Abfluss kommenden Spiilwdsser und Waschwésser so
verschmutzt waren, dass die Vorflut {iberbelastet blieb. Im
letzten Krieg ist die Eindampfanlage endgiiltig stillgelegt
worden. Auf Veranlassung des Lippeverbandes hat die Hefe-
fabrik vor wenigen Jahren eine Druckrohrleitung von 18 km
Linge gebaut und jetzt wird das Abwasser in der Kldranlage
Hamm gemeinsam mit den iibrigen hduslichen und industriel-
len Abwissern zunichst verdiinnt und nach mechanischer
Reinigung der Lippe zugeleitet. Bild 9 zeigt das gesamte
Lippegebiet und den Teil, der durch den Bau der Leitung von
Werl nach Hamm nun endgiiltig saniert ist. Das sanierte Ge-
biet hat eine Grosse von 460 ha, d. h. es betrdgt etwa 1/; des
Lippegebietes. Die erw#hnte Druckrohrleitung fiir das Hefe-
abwasser hat eine lichte Weite von 250 mm. Zur Zeit werden
etwa 1800 = 2000 m3 Abwasser/Tag gefordert. Der mano-
metrische Hohenunterschied betrdgt an der Pumpe etwa
60 m, der Stromverbrauch etwa 500 kWh/Tag. Die Baukosten
der Leitung haben etwa 800 000 DM betragen.

Im Gebiet des Ruhrverbandes ist die Beseitigung bzw.
Reinigung von Hefefabrikabwasser in der Weise geldst, dass
man die abgebrannte Wiirze in einer zweistufigen Faulanlage
unter anaeroben Bedingungen bei gleichzeitiger Gewinnung
von Methangas behandelt. Zu diesem Zweck wurden fiir eine
Abwassermenge von 180 m#/Tag zwei Faulbehdlter von je
375 m3 errichtet (Bilder 10 und 11). Das zur Behandlung
kommende Abwasser hat einen BSB; von etwa 6000 mg/l.
Abgebaut werden wihrend der Faulzeit 75 %. In den Faul-
behiltern wird eine Faulschlammenge von etwa 8 his 10 %
gehalten. Die beiden Faulbehilter werden hintereinander be-
trieben. Der tdgliche Gasanfall schwankt zwischen 600 und
700 m3. Das anfallende Gas wird teilweise zum Heizen der
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Bild 9. Das Gebiet des Lippeverbandes
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Bild 11. ‘Ansicht des Faulbehilters Bild 10

Faulbehilter bendtigt, der Rest geht z. Zt. noch ungenutzt
in die Luft. Die Baukosten fiir die Faulbehélter betragen etwa
130 000 DM.

Mit einem 75 %igen Abbau des BSB; ist aber mit Riick-
sicht auf den Vorfluter die Reinigung noch nicht ausreichend.
Zur Zeit ist die Erweiterung bzw. Erginzung der Anlage
im Bau. Vorgesehen ist, das Wiirzewasser mit dem Abwasser
von zwei Kkleineren Gemeinden und unter Zumischung von
sauberem Bachwasser in einer zweistufigen biologischen An-
lage vollkommen zu reinigen, wobei als erste Stufe eine
Schlammbelebungsanlage und als zweite Stufe eine Tropf-
korperanlage vorgesehen ist.

An den beiden Beispielen mag man erkennen, dass die
Entwicklungstendenzen dahin gehen, hochkonzentriertes, mit
organischen Stoffen belastetes Abwasser entweder einer
grosseren Kldranlage zuzufiihren und es unter Verdiinnung
mit anderen Abwissern zu reinigen oder eine Stufen-Reini-
gung einzuschalten, die iiber anaerobe Ausfaulung und an-
schliessenden anaeroben Abbau der Schmutzstoffe geht.

Die Arbeit von Jung im Jahrbuch «Vom Wasser», Band
17 (1949) weist darauf hin, dass die Ausfaulung stark orga-
nisch verschmutzter Abwisser auch bei Strohpappefabriken,
Flachsrostereien, Brennereien, Zuckerfabriken usw. gute
Dienste leisten kann. Neuerdings werden wieder Versuche
durchgefiihrt, Strohpappefabrikabwésser unter Zusatz von
Huminsdurepriparaten zu behandeln. Hier kann man zu
einem gewissen Erfolg kommen, wenn die an der Langsieb-
maschine anfallenden Abwisser getrennt abgefangen und die
hoch konzentrierten Wisser unter Zusatz von Huminstoffen
ausgeflockt werden und der ausfallende Faserstoffanteil in die
Produktion zuriickgenommen wird. Die dlinneren Abwisser
konnen ebenfalls, bevor sie zur Ableitung kommen, ausge-
flockt und anschliessend mechanisch gekliart werden. Man er-
reicht damit natiirlich keine 100 %ige Reinigung des Abwas-
sers, aber immerhin eine wesentliche Konzentrationsvermin-
derung. Schluss folgt
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