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73. JAHRGANG HEFT NR. 6

Stand und Entwicklungstendenzen der Abwasserreinigung

unter besonderer Beriicksichtigung der industriellen Abwdsser

Von Dr.-Ing. Wilh. Husmann, Essen

Phenolhaltige Abwisser

Solche fallen in Gaswerken (wo sie in der Schweiz dem
Gewisserschutz schwierige Aufgaben stellen), ferner in Ko-
kereibetrieben, Teerdestillationen usw. an. Bei einer Mindest-
menge von 200 m3 Abwasser/Tag mit einem Phenolgehalt um
3 g/l wird eine Gewinnung der Phenole durch die verschie-
densten Extraktionsverfahren wirtschaftlich interessant. In
diesen Entphenolungsanlagen, von denen Bild 12 ein Beispiel
zeigt, ist im allgemeinen mit einem Wascheffekt von 90 +
95 9% zu rechnen. Ein Reinertrag wird aber nur in den sel-
tensten Fillen bei der Phenolgewinnung aus Abwasser mog-
lich sein.

Das in einer Entphenolungsanlage behandelte Abwasser
enthilt, da der Wascheffekt maximal 95 % betrdgt, immer
noch geniigend Phenole, die fiir die Fischerei schédlich sein
konnen. Sollen diese aus dem Abwasser beseitigt werden,
bleibt nur die biologische Behandlung iibrig. Es ist durch
verschiedene Grossversuche u. a. in England und Deutsch-
land schon in friiheren Jahren eindeutig bestétigt worden,
dass ein biologischer Phenolabbau nach dem heutigen Stand
der Abwassertechnik durchaus moglich ist (Emscherfilter von
Bach, Bild 13). Entscheidend ist bei allen biologischen Phenol-
abbauverfahren — sei es nun das Tropfkorper-, Tauchkorper-
oder Belebtschlammverfahren — dass eine ausreichende Ver-
diinnung mit hiduslichem Abwasser sichergestellt ist. Steht
dieses nicht zur Verfiigung, dann muss das zu behandelnde
Abwasser weitgehend im Kreislauf gehalten bzw. das schon
biologisch gereinigte Abwasser muss als Verdiinnungswasser
herangezogen werden. Als Ersatz fiir das hiusliche Abwasser
ist von Nolte das Magdeburger P-Verfahren entwickelt wor-
den, bei welchem dem phenolhaltigen Abwasser Ammonphos-
phate zugesetzt werden, die fiir die Phenol abbauenden Bak-
terien die notwendige Nahrung darstellen.

In welchem Umfange mit hduslichem Abwasser oder mit
sogenanntem Riicklaufwasser, evtl. unter Zusatz von Ammon-
phosphat, verdiinnt werden muss, kann ohne Vorliegen einer
genauen Abwasseranalyse und Kenntnis des Phenolgehaltes
des Abwassers schwer entschieden werden. Aus dem Schrift-
tum sind Zahlen bekannt, die ein Verdiinnungsverhéltnis von
1:10 oder 1:20 vorschreiben. In dem eben gezeigten Emscher-
filter von Bach wurde mit einem Verdiinnungsverhiltnis von
1:4 bis 1:6 fiir phenolhaltige und h#usliche Abwisser gear-
beitet. Die Grosse und Betriebskosten einer biologischen An-
lage fiir den Phenolabbau wird man im einzelnen nur nach

Bild 12. Entphenolungsanlage fiir Kokereiabwasser

DK 628.3
Schluss von Seite 54

sehr eingehenden Versuchen und Untersuchungen ermitteln
koénnen, wobei immer zu kldren ist, wie weit der Phenolabbau
mit Riicksicht auf die Vorflut getrieben werden muss. Es
kann Fille geben, bei denen man auch der Vorflut einen An-
teil des Phenolabbaues zuschieben kann, zumal Phenole in
Gewidssern verhdltnisméssig schnell abgebaut werden.

In einem von Havemann beschriebenen, kiinstlich beliif-
teten Tropfkérper von 60 m2 Grundfliche und 5 m Hohe, d. h.
300 m3 Rauminhalt, konnte ein Phenolabbau von 100 g
Phenol je m3 nutzbarem Tropfkorperinhalt und Tag erreicht
werden. Im Zulauf zum Tropfkorper betrug der Phenolgehalt
etwa 300 mg/l. Dieser Gehalt wurde durch Zumischung von
Flusswasser zum urspriinglichen phenolhaltigen Wasser ein-
gestellt. Im Ablauf des Tropfkorpers fand sich noch ein
Phenolgehalt von 100 bis 150 mg/l. Der im Mischwasser vor-
handene ungiinstige Nahrstoffgehalt fiir die Bakterien wurde
durch Zugabe von Phosphaten ergénzt. Bei einem geringeren
Phenolgehalt von 150 mg/l, der dadurch erreicht werden
konnte, dass ein Teil des biologisch gereinigten Abwassers
zur Verdiinnung benutzt und im Kreislauf gehalten wurde,
war es moglich, den Phenolgehalt im Ablauf des Tropfkor-
pers auf 10 bis 20 mg/1 herunterzubringen. Die Abbauleistung
von 100 g Phenol/Tag je m3 Material liess sich aber nicht
steigern.

Bei eigenen Versuchen mit dem Emscherwasser, das aus
Oberflichenwasser, Industrie- und h&duslichem Abwasser zu-
sammengesetzt ist, konnte auf einem Tropfkdrper von 36 m3
Rauminhalt der Phenolgehalt von 15 mg/l auf etwa 2 =+ 3
mg/1 herabgesetzt werden. Umgerechnet auf den Tropfkor-
perinhalt ergab sich bei diesen Versuchen ein Phenolabbau
von etwa 85 g/Tag je m3 Tropfkérpermaterial. Obwohl der
Tropfkérper mit dem verhéltnismissig geringen Phenol-
gehalt von 15 mg/l im Zulauf belastet wurde, war es nicht
moglich, einen vollkommen phenolfreien Ablauf zu erzielen.
Dieser diirfte nach den bisherigen Erfahrungen, die mit Tropf-
korpern vorliegen, nur durch eine stufenweise Reinigung
moglich sein, bei der als zweite Stufe vielleicht eine Schlamm-
belebungsanlage zu gutem Erfolg fiihren kann.

Eldridge beschreibt ebenfalls zweistufige Tropfkorper
zum biologischen Phenolabbau, wobei er auf den ersten Kor-
per mit einem Phenolgehalt von 180 mg/1 geht. Die zulédssige
Belastung je m3 Tropfkérpermaterial war bei diesen Ver-
suchen ebenfalls 80 g/Tag.

Bild 13. Anlage zum biologischen Phenolabbau (Emscherfilter)
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Tabelle 4. Entphenolung; Versuchsergebnisse von Nolte

Gehalt im Zulauf zur
Schlammbelebungsanlage

Abbauleistung je m3
Belebungsraum

Brenzkatechin 0,5 g/1 1,12 kg/m3 und Tag
Resorzin 1,5 g/1 1,50 kg/m3 und Tag
Hydrochinon 0,6 g/1 1,50 kg/m3 und Tag
Pyrogallol 0,5 g/1 1,27 kg/m3 und Tag

Nach den Versuchen von Nolie [6] ldsst sich unter Zu-
satz von Phosphaten der Phenolgehalt auch nach dem
Schlammbelebungsverfahren biologisch abbauen, wobei die
Raumbelastung im Belebungsbecken mit 2,5 kg BSB; je ms3
und Tag nicht iliberschritten werden soll. Bei den Versuchen,
héhere Phenole biologisch nach dem Schlammbelebungsver-
fahren abzubauen, ergaben sich Belastungszahlen geméss
Tabelle 4.

Je nach Lage der Dinge kann die Wahl des Verfahrens
fiir den biologischen Phenolabbau, entweder Tropfkorper oder
Schlammbelebung allein oder heide Verfahren in Kombi-
nation, offen bleiben. Der Grad des anzustrebenden Phenol-
abbaus wird sich in allen Fillen nach der Wasserfiihrung und
der Selbstreinigungskraft des Vorfluters richten miissen.

Versuche, geringe Mengen von Phenol in einem Ab-
wasser mit Ozon bzw. ozonisierter Luft zu beseitigen, haben
nach den neuesten Untersuchungen, die vor kurzem bei uns
abgeschlossen worden sind, nicht zum Erfolg gefiihrt. Bei
einer Zugabe von 500 Liter ozonisierter Luft je Stunde zu
26 1 Abwasser mit etwa 50 mg/l Phenol konnte nach acht-
stiindiger Behandlungsdauer praktisch keine Phenol-Abnahme
festgestellt werden. Es wurden nur folgende Abnahmen er-
mittelt: KMnO4 29,4 %, Phenol 4,0 %, Ammoniak 3,0 %. Auch
bei einem Abwasser mit einem Phenolgehalt von 36 mg/1
wurden unter dhnlichen Versuchsbedingungen keine besseren
Resultate erzielt. Offenbar wird das in das phenolhaltige Ab-
wasser mit der Luft eingeleitete Ozon in erster Linie zur
Oxydation anderer Abwasserschmutzstoffe (Schwefelverbin-
dungen verschiedenster Art) in Anspruch genommen.

Abwisser der Erdolraffinerie

Diese enthalten im wesentlichen Oel und vor allen Din-
gen unangenehme Geruchstoffe. Die Reinigung dieser Ab-
wiésser ist so zu ldsen, dass man zum Ausgleich von Ab-
wasserstossen zundchst einen grossen Sammeltank einschal-
tet, der die Tagesmenge an Abwasser aufnehmen kann. In
diesem Sammeltank wird das Abwasser beliiftet, wobei schon
50 % der Verschmutzung verschwinden. Anschliessend kann
das Abwasser in einer zweistufigen Schlammbelebungsanlage
behandelt werden. Nach den bisher vorliegenden Erfahren
sind in den einzelnen Stationen der Kldranlage etwa folgende
Behandlungszeiten notwendig: Vorbehandlung im Sammelbe-
hilter 24 h, zweite Beliiftungsstufe der Belebtschlammanlage
16 h, Zwischenkldrung 6% h, zweite Beliiftungsstufe 8 h,
Endkldrung 3 h. Als Nihrstoff fiir die Bakterien und Klein-
lebewesen wird das phosphorhaltige Kesselabschlemmwasser
benutzt. Der Schlammgehalt im Belebtschlammbecken be-
trigt rd. 4 Vol. %. Das Verhiltnis von eingeblasener Luft zur
behandelten Abwassermenge betrug etwa 12:1. Die Betriebs-
kosten der Anlage stellen sich auf 70 Pfennig je m3 Abwas-
ser. Ueber die Reinigungswirkung der Anlage gibt Tabelle 5
Aufschluss.

Beizereiabwisser

Bei der Mehrzahl der Beizbetriebe erfolgt die Entrostung
und Entzunderung des Materials bekanntlich durch Beizen
mit Salz- oder Schwefelsdure. Die Auswirkung von Beizerei-
abwasser auf die Gewisser ist hinreichend bekannt. Es liegt
m. E. in der Hand der eisenverarbeitenden Industrie selbst,
eine radikale Losung des Problems durch Entwicklung von
Verfahren herbeizufiihren, bei denen zur Entrostung, Ent-
zunderung und Oberflichenbehandlung des Materials Sduren
nur in geringer Menge oder iiberhaupt nicht mehr gebraucht
werden (z. B. mechanische Entzunderung, elektrolytische
Verfahren usw.).

Eine zuverlissige, wenn auch bei ordnungsméssigem Be-
trieb recht kostspielige Methode, Beizereiabwisser unschéd-
lich zu machen, ist die Neutralisation mit Kalk. Es kommt

aber darauf an, dem Beizereiabwasser soviel Kalk zuzuge-
ben, dass nicht nur die freie Sdure abgestumpft, sondern auch
das Eisen ausgefillt wird. Bei einem pH-Wert von 8,5 im be-
handelten Abwasser sollte das erreicht sein. Im Anschluss an
die Neutralisation muss das Abwasser beliiftet werden, da-
mit sich das leicht absetzbare dreiwertige Eisenhydroxyd bil-
det, das dann als Eisenschlamm in einem Absetzbecken aus-
zuscheiden ist.

Die fiir die Neutralisation von Beizereiabwasser notwen-
digen Kalkmengen sind betridchtlich. Sie betragen nach prak-
tischen Erfahrungen bei ordnungsméissigem Betrieb der Neu-
tralisationsanlage etwa 1 t Ca(OH), fiir 1 t im Beizereibe-
trieb verbrauchter HsSO,4. Betrichtlich sind auch die bei der
Neutralisation anfallenden Schlammengen. Sie stellen sich
auf etwa 50 bis 60 m3 fiir 1 t im Betrieb verbrauchter Schwe-
felsdure. Der anfallende Schlamm hat einen Wassergehalt von
97 + 98 %. Bs kann damit gerechnet werden, dass nach dem
Auftrocknen des Schlammes auf drainierten Trockenpldtzen
fiir 1 t im Betrieb verbrauchter Schwefelsdure 8 =~ 10 t stich-
fester Schlamm anfallen.

Nach den in Deutschland gemachten Erfahrungen be-
tragen die Gesamtkosten fiir die ordnungsmissige Neutrali-
sation und Enteisenung von Beizereiabwasser, die sich aus
den Kapitalkosten fiir die Anlage und die laufenden Betriebs-
kosten fiir Beliiftung, Schlammausfillung, Trocknung, Ab-
fuhr u. a. zusammensetzen, etwa 150 DM/t im Betrieb ver-
brauchter Schwefelsiure bei einem Kalkpreis von 60 DM/t
Ca(OH)s. Also verursacht die Neutralisation der Beizereiab-
wiésser, wenn man sie wirklich in ausreichender Weise durch-
fiihrt, ganz erhebliche Kosten. Die Entwicklungstendenzen
in der Behandlung der Beizereiabwésser gehen dahin, bei Be-
trieben mit einem Jahresverbrauch von 50 t HoSO4 und mehr
nur die Spililwdsser zu neutralisieren und die eigentlichen Ab-
fallbeizen unter Gewinnung von Eisenvitriol aufzuarbeiten
und im Betrieb wieder zu verwenden.

Fiir die Aufarbeitung von salzsaurer Abfallbeize sind ge-
eignete Verfahren bisher noch nicht eingefiihrt. Geringe Men-
gen von erschopfter Salzsdurebeize kann man bei geniigen-
dem Eisengehalt und ausreichendem Reinheitsgrad auf Eisen-
farben verarbeiten. Der Absatz von salzsaurer Beizfliissigkeit
héngt aber sehr vom Absatz der Eisenfarben ab.

Zur Aufarbeitung von schwefelsauren Abfallbeizen sind
dagegen zahlreiche Verfahren vorhanden und in der Praxis
auch schon eingefiihrt, die fast alle auf dem Prinzip be-

ruhen, das in der Abfallbeize vorhandene Eisensulfat
auszuscheiden. Dabei kann ein Eisensulfat mit 7 Mol.
Wasser als Heptahydrat gewonnen werden. Diese Ver-

fahren eignen sich sowohl fiir kontinuierlich als auch dis-
kontinuierlich arbeitende Beizen. Sie eignen sich aber nur
fiir Betriebe, die in den Beizbiddern einen verhdltnisméssig
hohen Eisensulfatgehalt vertragen kénnen, weil es mit der
gebrduchlichen Regenerierungsanlage, die mit Wasser oder
Luft gekiihlt wird, nur moglich ist, die Beizbdder soweit
aufzuarbeiten, dass in der regenerierten Sdure noch 350 g
FeSO,4 - 7TH»0/1 =170 g Fe/l verbleiben.

Bei Beizbetrieben, die besonders hohe Anforderungen an
die Beizsdure stellen miissen, kann ein zu hoher Eisensulfat-
gehalt in den Beizbddern zu Storungen fiihren. Bei der Re-
generation dieser Beizen muss also eine viel weitergehende
Entsalzung erfolgen. Durch Erhitzung der erschopften Beize
bzw. durch teilweises Eindampfen versucht man heute, unter
Gewinnung von Mono-Hydrat (FeSO4-1H,0) die Beize
eisenarm zu machen. Ich will hier im einzelnen auf die Ver-

Tabelle 5. Wirkung einer Anlage zur Reinigung von Abwasser
einer Raffinerie

Zulauf Ablauf
Temperatur 20 +-25° C 20+25° C
pH-Wert 6 + 8,6 6 =+ 8,6
dtherlosliche Oele und Fette 700 mg/1 3 mgy/l
BSB; 300 = 500 mg/1 10 +~ 25 mg/l
KMnO,4-Verbrauch 400 + 900 mg/1 70 <+ 120 mg/l
Ammoniak 20 ~ 40 mg/l 20 =+ 40 mg/
Phenole 20 mg/1 < 0,2 mg/l
0Oy-Gehalt 0 mgy/1 7+ 9 mg/l
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Bild 14. Ungiinstig geschiittetes Tropfkorpermaterial. Zum Teil wird
die Wasserverteilung nicht erfasst und fillt fiir die biologische Reini-
gung aus

fahren nicht eingehen, da sie z. Zt. teilweise noch in der Er-
probung sind.

Entscheidend fiir die Einfiihrung der Regenerierungsver-
fahren in Beizbetrieben ist die Frage, ob das gewonnene
Eisensulfat, ganz gleich, ob es als Hepta- oder Monohydrat
anfillt, abzusetzen ist. Ist ein Absatz nicht mdglich, lohnt
sich die Regenerierung nicht, da sich das gewonnene Material,
das wasserloslich ist, nur in geschlossenen Rdumen stapeln
ldsst. In Deutschland ist z. Zt. ein Projekt in Bearbeitung,
das anfallende Hepta- und Monohydrat in einer Grossanlage,
die einen Durchsatz von 125000 t/Jahr hat, abzurdsten und
Eisen und Schwefelsdure zu gewinnen. Damit diirfte das Pro-
blem der Beizereiabwisser der Losung wesentlich ndher ge-
bracht sein, denn jetzt konnen Beizereibetriebe ihre er-
schopften Beizen regenerieren und weitgehend im Kreislauf
halten, da fiir das im Regenerierungsprozess gewonnene
HEisenvitriol ein Dauerabsatz sichergestellt ist. Preislich
diirfte die Sache so stehen, dass der Preis filir das Eisen-
vitriol wenigstens die Gewinnungskosten deckt. Ein Geschaft
ist mit dem gewonnenen Eisenvitriol wohl nur in den selten-
sten Fillen zu machen.

Misserfolge

Die Abwasserreinigung, sei sie nun fiir hdusliche oder in-
dustrielle Abwisser, benotigt erhebliche Kapitalien. Die Ent-
wicklungstendenz in der Reinigung der Abwisser miisste nun
eigentlich dahin gehen, dass man beim Entwurf und Bau von
Kliranlagen die guten Erfahrungen und technischen Erkennt-
nisse, die in allen Lindern gemacht sind und laufend gemacht
werden, iiberall voll und ganz zur Anwendung bringt. Leider
ist das nicht immer der Fall. Bei einer Besichtigungsreise
durch Europa hatte ich Gelegenheit, die Kliranlage fiir die

Bild 16. Landschaftspflegerisch gut gestaltete Kliranlage

Bild 15. Grobes und feines Tropfkorpermaterial wahllos aufgeschiittet

Reinigung eines organisch hochkonzentrierten Abwassers ein-
gehend zu studieren. Fiir die biologische Reinigung des me-
chanisch vorbehandelten Abwassers war ein Tropfkoérper von
einigen hundert m?® Inhalt vorhanden, der aber konstruktiv
so ungliicklich gestaltet war, dass ein erheblicher Teil des
Tropfkérpermaterials fiir das zu reinigende Abwasser iiber-
haupt nicht ausgenutzt wurde (Bild 14). Hine auf einer
Drehbriicke vorhandene Abwasserverteilungseinrichtung be-
netzte einen Teil des Tropfkorpermaterials iiberhaupt nicht,
so dass dieser fiir die Reinigung vollkommen ausfiel. Ausser-
dem war das Tropfkorpermaterial einfach wahllos nach der
Korngrosse aufgeschiittet (Bild 15). Dabei ist allgemein be-
kannt, dass gerade der gleichméssigen und ausreichenden
Korngrosse und der sorgféltigen Schiittung besondere Auf-
merksamkeit zu schenken ist, wenn man einen befriedigen-
den biologischen Reinigungserfolg erzielen will. Da neben
grobem Material auch . ausserordentlich feines Tropfkorper-
material wahllos aufgeschiittet und ausserdem eine mangel-
hafte Sohlenbeliiftung vorhanden war, traten im Korper statt
Oxydations- ausschliesslich Reduktionserscheinungen auf,
die Dbei vollkommen unbefriedigendem Reinigungseffekt
starke Geruchsbeldstigungen auftreten liessen. Zweifelsohne
hat die betreffende Fabrik ganz erhebliche Summen fiir die
Anlage aufgewendet, der Reinigungserfolg war aber ausser-
ordentlich unbefriedigend.

Gestaltung der Anlagen

Kldranlagen behandeln einen Stoff, das Abwasser, mit
dem niemand gern etwas zu tun haben will. Es hat Zeiten
gegeben, da wurde fiir die dussere Erhaltung und Gestaltung
der Kliranlagen moglichst gar kein oder nur sehr wenig
Geld aufgewendet. Man war froh, wenn die Kldranlage er-

Bild 19. Kontrollstation zur Ueberpriifung der Wasserqualitiit
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Bild 17. Dephimeter der Drigerwerke Liibeck

stellt war und méglichst wenig Kosten verursachte. Auf die
dussere Pflege wurde nichts verwendet. Das hat sich gott-
seidank schon wesentlich gedndert. Gerade in der Schweiz
wurden die besten Beispiele dafiir gegeben, dass man nach
dem heutigen Stand der Technik eine Klédranlage {iiberall,
auch in bebauten Gebieten, errichten kann und dass sie bei
entsprechender Pflege ein Schmuckstiick sein kann. Sie kann
sich durch Anpflanzung von B#dumen, Strauchwerk und
Blumenbeet harmonisch in die Landschaft einpassen. Bild 16
zeigt, wie die Umgebung einer Kliranlage aussehen sollte.

Kontrolle und Ueberwachung der Abwisser und Kliranlagen

Seit langem wird die auf einer Kldranlage anfallende
oder aus einem Industriebetrieb abfliessende Abwassermenge
kontinuierlich gemessen. Es ist auch vielfach iiblich, die Tem-
peratur des Abwassers und vielleicht auch seine Reaktion,
die pH-Werte, laufend zu kontrollieren und zu registrieren.
Wir haben bei uns nun im letzten Jahr in umfangreichen
Versuchen in Zusammenarbeit mit den Firmen der Mess-
technik die kontinuierliche und selbsttitige Messung und
Registrierung auch auf den Salzgehalt und den Schlamm-
gehalt eines Abwassers ausgedehnt. Bisher war es iiblich,
derartige Untersuchungen im Laboratorium durchzufiihren.
Es ist klar, dass dabei eine Verzégerung in der Gewinnung
der Ergebnisse eintritt, denn die Abwasserproben miissen
zunédchst in das Laboratorium gebracht und aufgearbeitet
werden. Ausserdem ist man bei der Probenahme auf die
Zuverlédssigkeit der Probenehmer angewiesen, und auf dem
Transport der Proben von der Entnahmestelle bis zum Labo-

Bild 20. Verteilungsbehiilter in der Kontrollstation Bild 21.
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Bild 18. Registrierte Vergleichsmessungen in der Kontrollstation Emschermiindung

ratorium konnen besonders im Schlammgehalt des Abwas-
sers — kolloidale Stoffe werden unter Umstédnden zu echten
Schlammstoffen — erhebliche Veridnderungen eintreten.

Die Bestimmung des Salzgehaltes eines Wassers durch
die Leitfdhigkeitsmessung ist nicht neu und wird in vielen
Fillen, wo es sich um vollkommen saubere Wisser, wie
Trinkwasser, Flusswasser oder Kesselspeisewasser handelt,
angewendet. Kontinuierliche Leitfdhigkeitsmessung und da-
mit Salzgehaltsmessungen im Abwasser, ganz gleich, ob es
sich um hé&usliches oder industrielles Abwasser handelt, sind
schon erheblich schwieriger, da die fiir die Messung benutz-
ten Platinelektroden schnell verschlammen und falsche Werte
angeben. Durch kontinuierlich arbeitende Reinigungsvorrich-
tungen fiir die Platinelektrode wird es sicher méglich sein, in
gewissen Abwéssern die Leitfdhigkeit bzw. den Salzgehalt
mit ausreichender Genauigkeit kontinuierlich zu bestimmen.

In Fortfiihrung des Gedankens, Salzgehalte im Abwasser
laufend zu registrieren, ist neuerdings von der Drdgerwer-
ken in Liibeck das sog. Dephimeter herausgebracht worden
(Bild 17). Es gestattet, bei einer hohen Messfrequenz von
500 000 Hertz, auf Elektroden zu verzichten, also auf Strom-
zufiihrungen, welche in das Abwasser eintauchen. Als Mess-
gefdss dient ein Glasrohr, das von der zu untersuchenden
Flissigkeit durchflossen wird und aussen einen Metallbelag
tragt. Da eine Verschlammung des Messteiles nicht moglich
ist, konnen mit dem Gerdt auch bei stark schlammhaltigen
Abwissern Leitfdhigkeitsmessungen durchgefiihrt werden.
Wir haben das Dephimeter lingere Zeit im Emscherwasser,
das bekanntlich neben teerigen Bestandteilen auch stark

Entnahmekiisten mit automat. Anpassung an die Probenahmezeiten
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Bild 22. Blick in die Kontrollstation mit den Probenahmeflaschen

wechselnde Schlammengen enthilt, mit gutem Erfolg in Be-
trieb gehalten, so dass anzunehmen ist, dass in absehbarer
Zeit die Kkontinuierliche Bestimmung von Salzmengen in
einem Abwasser moglich ist.

Auf dem Wege, Schlammstoffe im Abwasser kontinuier-
lich zu messen und sofort von einem Registriergerdt aufzu-
zeichnen, sind wir im letzten Jahr ein gutes Stiick weiter ge-
kommen, wobei uns die Askania-Werke in Berlin und die
Firma Dr. Sigrist in Ennetbiirgen durch Zurverfiigungsstel-
lung von Geridten bestens unterstiitzt haben. Beide Gerite
beruhen in ihrer Wirkung darauf, dass man durch das zu
untersuchende Abwasser einen Lichtstrahl sendet und aus der
von den Schlammstoffen absorbierten Lichtmenge Riick-
schlitsse auf den Schlammgehalt eines Abwassers ziehen
kann. Nach vielen Riickschldgen glauben wir jetzt auf dem
richtigen Wege zu sein, um den Schlammstoffgehalt eines
Abwassers mit ausreichender Genauigkeit kontinuierlich er-
mitteln zu konnen. In Bild 18 sind die Ergebnisse der kon-
tinuierlichen Bestimmung des Salz- und Schlammgehaltes im
Emscherwasser bei einer 24stiindigen Ueberpriifung aufge-
tragen. Die Linie b zeigt den Salzgehalt des Emscherwas-
sers, wie er durch eine analytische Bestimmung ermittelt
wurde, wihrend Linie a das Messergebnis mit dem Dephi-
meter anzeigt. Diese Linie muss etwas hoher liegen, als die
analytisch bestimmte, da durch das Dephimeter alle Salze
wie Chloride, Sulfate usw. erfasst werden, wihrend die ana-
lytische Bestimmung nur die Chloride ermittelt hat. Durch
entsprechende Korrektur auf dem Schreibgerdt wird man,
wenn geniigend Messungen vorliegen, leicht zu den tatsich-
lichen Werten kommen. Die Linie e zeigt den Schlammgehalt
des Emscherwassers nach zwei Stunden Absetzzeit in den
bekannten Imhoff’schen Absetzgldsern, wie er im Verlauf von
24 Stunden tatsichlich ermittelt worden ist. Die Kurven c¢
und d geben an, welche Mengen an durchfallendem Licht

Bild 24. Mischrinnen der Kontrollstation

Bild 23. Blick in die Kontrollstation mit den Aquarien

von dem Abwasser bzw. von seinen Schlammstoffen absor-
biert worden sind. Beide Kurven zeigen gute Uebereinstim-
mung. Bei ansteigendem Schlammgehalt nimmt die Licht-
menge, die noch durch das Abwasser hindurchgeht, ab. Hat
man nun geniigend Messergebnisse eines bestimmten Ab-
wassers vorliegen, dann kann die rechts oben aufgestellte
Kurve ohne weiteres dazu dienen, den Schlammgehalt bei
entsprechender Lichtdurchldssigkeit abzulesen. Selbstver-
stdndlich muss diese Kurve fiir jedes Abwasser speziell auf-
gestellt werden.

Die kontinuierliche Bestimmung und Registrierung des
Salz- und Schlammgehalts hat fiir die Praxis ganz erheb-
liche Bedeutung. Sie kann einmal die Wirkungsweise einer
Kliranlage laufend kontrollieren und vor allem die Ablédufe
von Industriebetrieben, denen beziiglich des Schlamm- oder
Salzgehaltes bei der Ableitung in die Vorflut von seiten der
Behorde gewisse Auflagen gemacht sind, durch den Einbau
entsprechender Gerdte laufend iiberwachen. Auch flr die
Industrie selbst wird eine derartige Kontrollmdéglichkeit von
Bedeutung sein, da sie jederzeit in der Lage ist, ihre abflies-
senden Abwisser von sich aus laufend zu {iberpriifen, um
Verluste in der Produktion zu vermeiden.

Im Emscher- und Lippegebiet sind wir dazu ilibergegan-
gen, die Ueberwachung und Kontrolle von gewissen Fluss-
strecken und Abwassereinldufen durch den Bau von Kontroll-
stationen, die mit vielen kontinuierlichen Messeinrichtungen
und automatischen Probeentnahmeeinrichtungen ausgestattet
sind, durchzufiihren. Bild 19 zeigt solch eine Kontrollstation,
die an der Einmiindung eines Industrieabwassers in einen
Bachlauf erstellt wurde. Das zu uberpriifende Abwasser wird
in die Kontrollstation eingepumpt und lduft durch Vertei-
lungsbehilter (Bild 20), wobei ein Teil des Abwassers in
Abstdnden von zwei Stunden automatisch in Probegefidsse
abgeleitet wird (Bild 21), aus denen dann Proben zur ein-

Zulauf ¢
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Bild 25. Schema der Kontrollstation Chemische Werke Hiils
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gehenden Untersuchung entnommen werden. Auf diese Weise
hat man jederzeit Tagesdurchschnittsproben zur Hand, falls
irgendwelche Schiden durch das Abwasser unterhalb der
Einleitungsstelle festgestellt werden. Die Proben koénnen noch
lingere Zeit aufgestapelt werden, um sie fiir gewisse Zeiten
immer zur Hand zu haben (Bild 22). Ein weiterer Teil des
Abwassers wird nach der jeweils gewilinschten Verdiinnung
mit sauberem Wasser durch Aquarien geleitet (Bild 23), in
denen Fische gehalten werden. Auf diese Weise kann jeder-
zeit lberpriift werden, ob ein Abwasser fischschddigende
oder totende Stoffe enthélt. Ein weiterer Teil des Abwassers
(Bild 24) wird ebenfalls in jeweils notwendigen Verdiinnun-
gen mit sauberem Vorflutwasser in Versuchsrinnen einge-
leitet, um, wie es im vorliegenden Falle notwendig war, fest-
zustellen, bei welchem Verdiinnungsverhdltnis von Abwas-
ser : sauberem Vorflutwasser, Pilzwachstum auftritt oder ver-
mieden wird. Derartige Versuchsrinnen habe ich schon 1935
auf der Kldranlage Werdholzli der Stadt Ziirich mit gutem
Erfolg gebaut, als es sich darum handelte festzustellen, bei
welchem Reinigungsgrad bzw. bei welchem Verdiinnungsver-
hdltnis von Ziircher Abwasser mit Limmatwasser die {iblen
Abwasserpilze noch auftreten. Weiter sind in der Kontroll-
station automatisch arbeitende Messeinrichtungen fiir die
Feststellung der Temperatur, des pH-Wertes, des Salz-
gehaltes und des Schlammgehaltes eingebaut, so dass eine
weitgehende Ueberwachung des Abwassers gegeben ist.
Bild 25 gibt ein schematisches Bild einer Kontrollstation,
bei der Industrieabwasser, Bachwasser und das Wasser eines
grosseren Flusses, in den der Bach einmiindet, eingehend

1. Preis (4200 Fr. mit Empfehlung zur Weiterbearbeitung) Entwurf
Nr. 4. Verfasser Arch. JOSEF SCHUTZ, Zirich

Entwurf Nr.4. Durch eine
geschickte Gruppierung der
Bauten iliberwindet der Ver-
fasser die Schwierigkeiten
des Bauplatzes. Sowohl die
stidlichen wie die nordlichen
Bauten sind abgedeckt, wih-
rend der offene Blick in die
sich  &stlich darbietende
Landschaft frei gehalten ist.
In schoner Staffelung um-
schliessen die Baukorper des
Messmergebdudes, des Saal-
baues und der Kirche mit
Turm einen in sich geschlos-
senen Kirchenvorplatz von
angenehmem Ausmass. Das
Pfarrhaus ist giinstig gele-
gen und organisiert; die
ctappenweise Durchfithrung
ist wohl {iiberlegt. Der Kir-
chenraum ist bei aller Ein-
fachheit harmonisch geglie-
dert. Dem schon und frei ge-
stalteten Altarraum antwor-
tet auf der Eingangsseite
das Taufbecken. Der Ver-
zicht auf einen Mittelgang,
der mit dieser Anordnung
zusammenhidngt, stellt bei
der relativ geringen Grosse
der Kirche keinen Nachteil
dar, Auch die Belichtung,
die zur Hauptsache von der
Eingangsseite her erfolgt,
ist sehr wohl iiberlegt; etwas
fragwiirdig und baulich zu
wenig organisch erscheint
die durch die Kassettendecke
eingeschobene runde Laterne
iiber dem Altar. Das Projekt
zeichnet sich aus durch eine
gut gegliederte und doch
strenge Komposition, die bis
in die Einzelheiten logisch
durchgefiithrt ist. Mit spar-
samen Mitteln, die zu einem
auch 6konomisch befriedigen-

den Resultat gefiihrt haben,
ist die gestellte Aufgabe vor-
bildlich gelost worden. Um-
bauter Raum 1. Etappe 11642
m3, 2. Etappe 1849 m3.
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Perspektivische Ansicht des Innenraumes

automatisch iiberpriift und iiberwacht wird. Zurzeit haben
wir Untersuchungen aufgenommen, auch den Sauerstoffgehalt
in einem Gewéisser automatisch zu messen und laufend zu
registrieren. Leider haben sich dabei ganz erhebliche Schwie-
rigkeiten ergeben, die noch nicht endgiiltig liberwunden sind.

Adresse des Verfassers: Dr.-Ing. W. Husmann, Ahornzweig 1, Essen-
Stadtwald.
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Wetthewerb fiir die Bruderklausenkirche in Winkeln (St.Gallen)

Aus dem Programm

Teilnahmeberechtigt waren die selb-
stindigen Architekten der katholischen
Kirchgemeinde St. Gallen und fiinf aus-
wiartige Architekten.

Zu studieren waren: Kirche mit 400
Sitzpldtzen und rd. 100 bis 150 Steh-
pliatzen, Taufkapelle mit rd. 25 m2, Raum
fiir 40 bis 50 Sénger und Orgel, und Sa-
kristei und Ministrantenraum, zusammen
rd. 40 m2. Glockenturm, Pfarrwohnung,
Vikarwohnung und Nebenrdume. Saal, 250
bis 300 Sitzpldtze, unterteilbar, mit klei-
ner Bilhne, Mehrzweckraum, Jungmann-
schaftslokal, Messmerwohnung, Kinder-
garten fiir 30 bis 40 Kinder, W. C.-Anlage

fiir Kirchen- und Saalbesucher. Nordfassade, dariiber Lingsschnitt, Masstab 1: 500
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