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und die Konfrontation suchen. Diese
Menschen kénnen immer nur verhin-
dern, nicht aufbauen. Fiir konstrukti-
ves Handeln braucht es eine Konsensfa-
higkeit und eine Bereitschaft zu Kom-
promissen, selbst dann, wenn ein Kom-
promiss gewisse Abstriche an der eige-
nen Uberzeugung nétig macht.

Weiter sollten wir immer wieder darauf
hinweisen, dass ein generelles «Zu-

riick» kein gangbarer Weg ist. Weder
ein Zurlick auf den Stand von 1960
noch gar auf jenen von 1900 wire eine
Losung - die menschliche Natur, die
Natur tberhaupt, ist auf Evolution,
nicht auf Stillstand oder Riickkehr aus-
gerichtet. Die driickenden Probleme
der Zeit, von denen ein Teil durch die
Technik verursacht wurde, miissen ge-
16st werden, aber der Weg heisst nicht

Geriiche mit Ozon bekédmpfen

Der Mensch reagiert ausserordentlich empfindlich auf ible oder bloss
storende Geriiche. Die industriellen, gewerblichen, aber auch sonstigen
zivilisatorischen Tétigkeiten von heute stellen eine Vielzahl potentieller
Geruchsquellen dar. Mit dem Uberdecken oder Maskieren durch ange-
nehme oder den Geruchssinn betdubende Zusdtze ist es nicht getan, die
Geruchsemissionen missen an der Quelle bekdmpft und zerstort

werden.

Der menschliche Geruchssinn stellt ein
wichtiges Warnsystem dar, in dem viele
potentiell schédliche fliichtige Substan-
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zen schon bei Konzentrationen, die
weit unter der Toxizitdtsgrenze liegen,
wahrgenommen werden. Die menschli-
che Aversion gegentiber gewissen Ge-
riichen folgt relativ klaren Regeln, die
sich seit Urzeiten kaum verdndert ha-
ben und offenbar im Instinkt verwur-
zelt sind.

Symptome wie Ubelkeit, Kopfschmer-
zen, Schwindel usw. sind nur einige ne-
gative Reaktionen, denen eine ganze
Reihe von stimulierten Gemiitszustin-
den auf der positiven Seite gegeniiber-
stehen. Unangenehme Gertiiche werden
oft durch sehr geringe Mengen, meist
organischer fliichtiger Substanzen, ver-
ursacht. Einige der lbelsten Gerliche
werden schon bei Stoffkonzentrationen
von | ppb wahrgenommen. Dies ent-
spricht einer Verdiinnung von 107!

Hochempfindlich

Die Empfindlichkeit unserer Nase ist
also ausserordentlich hoch. Stoffe, die
bei derart geringen Konzentrationen
direkte Auswirkungen auf den Men-
schen zeigen, sind zum Beispiel auch 2,
4, 6-Trichloranisol, das den beim Wein-
liebhaber gefiirchteten Korkgeschmack
verursacht und natiirliche Toxine, wie
jener Bazillus Clostridium botulinum,
welcher sich in verdorbenem Fleisch

bildet und von dem schon Y0 mg fiir
den Menschen tédlich sein kdnnen.

Diese Stoffe beeinflussen den Men-
schen noch in Verdiinnungen, die dem
Verhiltnis eines Zeitgenossen zur ge-
samten Menschheit oder dem Verhilt-
nis von 1 Sekunde zu 100 Jahren ent-
sprechen.

Der Riechvorgang, noch ein
Geheimnis

Wihrend die Mechanismen der ande-
ren menschlichen Sinnesorgane als gut
erforscht und erkldrbar gelten diirfen,
liegt der Riechsinn erstaunlicherweise
noch im Dunkel vielfdltiger wider-
spriichlicher Hypothesen.

Dies erschwert einerseits die Suche
nach neuen oder die Synthese bekann-
ter Riechstoffe und die Voraussage der
geruchlichen Eigenschaften. Anderer-
seits wire es von grossem Vorteil, im
voraus zu wissen, welche menschlichen
Titigkeiten zu Geruchsbelédstigungen
fiihren bzw. wie diese dann wieder ab-
gebaut werden kdnnen.

Schon seit 350 v. Christi hat Aristoteles,
und spiter 1756 C. Linné, und 1895
Zwaardemaker eine systematische Ein-
teilung in Klassen versucht.

Heute weiss man, dass ein Riechstoff,
um im Hirn einen Reiz auszuldsen,
einige Bedingungen erfiillen muss. Ein
Riechstoff muss vom Riechkdrper ver-
dampfen und iiber die Gasphase in die
Nasenschleimhidute gelangen. Durch
die wissrige Schleimschicht (Mucosa)

«Losung durch Abkehr von der Tech-
nik», sondern «Ldsung mittels richtig
eingesetzter Technik».

h.c.
AG,

Adresse des Verfassers: Prof. Dr.
A.P. Speiser, ASEA Brown Boveri
CH-5401 Baden.

muss der Riechstoff zu den Riechfasern
gelangen, um dort in einem bis heute
nicht geklédrten, komplexen Primérpro-
zess die entsprechenden spezifischen
Reize an das Hirn zu senden. Fiir den
Riechvorgang spielen daher folgende
Eigenschaften eine Rolle:

- Dampfdruck
- Wasserloslichkeit
- Fett/Wasser-Verteilungskoeffizient

Schlissel-Schloss-Prinzip

Seit 1952 (E. Amrore)wird eine «stereo-
chemische Geruchstheorie» nach dem
Prinzip von Schliissel und Schloss post-
uliert. Das Riechstoffmolekiil soll da-
nach in seiner Grosse, Form, Elektro-
nenkonfiguration in eine oder mehrere
von acht Rezeptorzellen in der Nase
hineinpassen. Aus der Kombination
der acht Grundgeriiche

- dtherisch

- campherig

- moschusartig
- blumig

- minzig

- stechend

- faul

- schweissig

werden dann alle anderen Gertiche als
Reizkombination dieser Rezeptortypen
erklart.

Riechstoffe sind heute in geringsten
Konzentrationen nachweisbar. Geri-
che hingegen lassen sich nicht messen,
nur vergleichen.

Aus statistischen Erhebungen wird fiir
einige Geruchsstoffe der Schwellen-
wert der menschlichen Wahrnehmung
festgelegt. Eine weitere Besonderheit
des Geruchssinnes ist die Fihigkeit der
Nase, sich an einen Geruch zu gewoh-
nen und ihn dann nicht mehr wahrzu-
nehmen. Geruchsstoffe konnen ander-
seits die Nase durch Ubersittigung
blockieren.
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Die Geruchsquellen sind fast
Uberall

Ubelgeriiche sind praktisch immer eine
Folge chemischer Verdnderungen, wie
sie bei einigen typischen Prozessen auf-
treten:

O Anaerobische  Zersetzung  von
pflanzlichem Material, z.B. in der Fer-
mentierung von Lebensmitteln, der Li-
noleumherstellung und der Silierung
von Futtermitteln.

O Anaerobische Zersetzung von tieri-
schem Material, z.B. in der Fischmehl-
herstellung, in Gerbereien, Kadaver-
verwertungsanlagen und in Ver-
dauungsprozessen in tierischen Orga-
nismen.

O Thermische Zersetzung organischer
Substanzen, z.B. in Zellstoff-Fabriken,
Verbrennungsanlagen, Giessereien und
Lebensmittelbetrieben.

Besonders geruchsintensiv ist die Ver-
arbeitung von tierischen Produkten:

O in  Tierkorperverwertungsanstalten.
Durchdie Verarbeitung von Schlachtab-
fallen und Tierkadavern zu Fleisch-
mehl, Blutmehl und Fetten entstehen
insbesondere in den Konvertern fiirch-
terlich stinkende Abgase.

O bei der Herstellung von Fischmehl.
Fischmehltrockner erzeugen schlechte
Gertiche durch Abgabe von Aminen,
Schwefelverbindungen und kurzkettige
Karbonséduren.

O bei der Herstellung von Ndhrstoffen
aus Abfidllen der industriellen Hithner-
zucht. Die Zusammensetzung der dabei
auftretenden liblen Gertiche ist &hnlich
wie bei der Kadaververwertung. Zudem
werden durch die Hydrolyse von Fe-
dern betrdchtliche Mengen an Schwe-
felwasserstoff frei.

O in Tierhaltungsbetrieben. Durch das
Absetzen der Fékalien und die Ausdiin-
stung der Tiere entstehen aus einer
Vielzahl chemischer Verbindungen Ab-
gase unterschiedlicher Geruchsintensi-
tat.

(1 in Gerbereibetrieben.
Weitere Geruchsemissionsstellen sind:

O Kehrichtdeponien. In diesen Lager-
stiatten hdéuslichen Abfalles entsteht
eine Unzahl scheusslich stinkender,
ganze Landstriche verpestender Stoffe,

(0 Abwasserableitungen. Aus Abwas-
serpumpanlagen entweicht oft libelrie-
chender Schwefelwasserstoff, weil ana-
erobe Abbaureaktionen in der Abwas-
serkanalisation nicht immer vermieden
werden konnen.

0 Abwasseraufbereitungsanlagen. Ge-
ruchsprobleme treten auf, wenn das zu
verarbeitende Abwasser schon septisch
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ist oder wenn die Aufbereitungsanlage
uberlastet ist, so dass der zugefiihrte
Sauerstoff zum vollstindigen aeroben
Abbau nicht mehr ausreicht und ana-
erobische Bedingungen auftreten.

O Schlammbehandlungen. Schlamm
aus Belebtschlammanlagen kann in
anaerobischen Faulrdumen bei erhoh-
ten Temperaturen zersetzt werden.
Wenn der Faulschlamm vor dem Ent-
wissern mit Kalk konditioniert wird,
bewirkt die Erhohung des pH-Wertes
die Freisetzung des geruchsintensiven
Ammoniaks. Kiinstliche Polyelektroly-
te wie Polyacrylamid ermdoglichen die
Umgehung dieses unerwiinschten Ef-
fektes. Auch die Schlammverbrennung
fiihrt oft zu lédstigen Geruchsproble-
men.

Geruchsbekédmpfung,
Verdiinnung oder Entfernung?

Beim Auftreten von iiblen oder storen-
den Gertlichen gibt es grundsitzlich
flinf mogliche Schritte:

O Betriebsfithrung: Minimieren der
Bildung geruchsaktiver Stoffe und Ein-
grenzen der kontaminierten Luft.

0 Maskierung: diese Methode zerstort
die geruchsaktiven Stoffe nicht, son-
dern iberdeckt sie nur.

O Selektive Entfernung:durch Adsorp-
tion oder Absorption (Auswaschen)
werden geruchsintensive Stoffe ent-
fernt. Adsorptionsmittel halten Mi-

kroorganismen aber kaum zurtick, son- -

dern bieten in der Regel einen guten
Néhrboden fiir deren Vermehrung.

O Geruchsentfernung durch biologi-
schen Abbauder Geruchsstoffe.

O Geruchsentfernungdurch Zerstorung
der Geruchsstoffe in chemischen oder
thermischen Prozessen: dadurch wer-
den ebenfalls Keime und Viren zer-
stort.

Wirkliche Entsorgungsprozesse fiir
Luftverunreinigungen sind nur solche,
die die Schadstoffe und Geruchsstoffe
aus der Luft entfernen und zerstoren.
Chemische Verfahren sind thermi-
schen oder biologischen Prozessen aus
Wirtschaftlichkeitsgriinden  vorzuzie-
hen.

Ein chemisches Verfahren muss mit
einer Vielzahl von organischen, bakte-
riellen und virellen Substanzen fertig
werden konnen. Oxidationsmittel, al-
len voran Ozon, sind dafiir hervorra-
gend geeignet.

Ozon ist eines der stirksten Oxidations-
mittel und beschleunigt den Abbau or-
ganischer Stoffe. Ozon wird nicht nur
in stark wachsendem Masse zur Aufbe-

reitung von Trinkwasser, sondern auch
immer hiufiger zur Beseitigung von tib-
len, stdrenden oder gesundheitsschidi-
genden Luftverunreinigungen und Ge-
riichen eingesetzt.

AIROZON-Verfahren

Ein kombiniertes Luftreinigungsver-
fahren (Christ-AIROZON) stiitzt sich
auf zwei Schritte ab, Absorption in
Wasser und Oxidation mit Ozon.

Die gleichzeitige Anwendung beider
Reinigungsmethoden ergibt vorteilhaf-
te Behandlungsresultate. Ozon oxidiert
rasch die meisten Geruchsstoffe, z.B.
Amine und Schwefelverbindungen.

Absorption komplementiert und ver-
starkt den Ozoneffekt, z.B. Ammoniak
und Fettsduren, und entfernt praktisch
alle Geruchsstoffe, die nicht durch
Ozon zersetzt werden.

Ozon reagiert in wéssriger Losung 100
bis 1000 Mal schneller als in der Gas-
phase.

Bei der Reaktion mit Ozon entstehen
keine halogenierten organischen Stoffe,
Keime und Viren werden praktisch
vollstindig zerstort. Ozon kann im Ge-
gensatz etwa zu Chlor an Ort und Stelle
hergestellt werden, wobei im Storfall
die Produktion sofort und automatisch
unterbrochen werden kann.

Schon seit 1973 sind solche AIROZON-
Anlagen zur Aufbereitung der Abluft
aus Abwasserreinigungsanlagen in Be-
trieb.

Die AIROZON-Anlage

Der Ozongenerator und die Absorp-
tionsvorrichtung sind die Hauptkom-
ponenten der Airozon-Anlage. Der
Ozongenerator produziert Ozon mit
grosser Ausbeute, dank besonders in-
tensiver Kiihlung, und in hoher Kon-
zentration; Produktion bei erhdéhtem
Druck rohrenférmiger, dinnwandiger
Dielektrika mit minimalen Luftspalten
- sowie frequenzgesteuerte Produktion.

Absorptionsvorrichtung

Diese ist mit Fiillkorperkolonnen zur
Absorption der Schadstoffe in mit
Ozon gesittigtem und auf den optima-
len pH-Wert eingestelltem Waschwas-
ser eingerichtet. Reine Absorption in
neutralem Wasser entfernt Schwefel-
wasserstoffe, einige kondensierbare
Stoffe und wasserlosliche Geruchsstof-
fe, wie kurzkettige Fettsduren, Aldehy-
de, Ketone, Nitrite, Ester, Chloride und
Amine. Mit Ozon gesiittigte Waschfliis-
sigkeit absorbiert auch relativ unlosli-
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che Geruchsstoffe, insofern die Reak-
tion mit dem Ozon schnell ist. Gut 10s-
liche Stoffe werden wéihrend ihrer Ver-
weilzeit im Waschwasser vollstindig
oxidiert. Durch eine automatische
Steuerung wird auch bei sehr variablem
Ozonbedarf ein sicherer und wirt-
schaftlicher Betrieb ermoglicht.

Zur Reinigung von Abluft, die nicht
aus Abwasserreinigungsanlagen her-
rithrt, welche nur hiusliches Abwasser
behandeln, aber Stoffe enthilt, die
noch in extremer Verdiinnung storen,
sind meistens Versuche notwendig, um
die wichtigsten Parameter festzulegen;
das heisst Kontaktzeit, Waschwasser-
verbrauch sowie Ozongehalt und Che-
mie des Waschwassers.

In hartndckigen Féllen lasst sich der
Gesamtwirkungsgrad durch Nachschal-
tung einer Aktivkohleanlage optimie-
ren. Diese konnen solche Stoffe absor-
bieren, welche mit Ozon zu langsam
reagieren und vernichten gleichzeitig
den Ozonlberschuss, so dass die AIRO-
ZON-Anlage bei hoheren Ozonkonzen-
trationen betrieben werden kann. Zur
Abkldrung aller technischen Einzelhei-
ten stehen mobile Versuchsanlagen ver-
schiedener Leistung (bis 1000 m3/h)
bereit.

Anwendungsschwerpunkte

Neben der Bekdmpfung von Geriichen
aus der Abluft von Abwasserreini-
gungsanlagen haben sich wichtige an-
dere Anwendungsbereiche mit grossem
Erfolg gezeigt. Mit AIROZON-Anlagen
kann Abluft aus Kunststoffrecycling-
Anlagen, Kaffee- oder Schokoladever-
arbeitung sowie Leim- und Diingerfa-
briken erfolgreich desodorisiert und
entkeimt werden.

Wenn Abluft aus nicht-aeroben Berei-
chen stammt oder sonst eine hohe
Schwefelwasserstoffkonzentration auf-
weist, ist allenfalls der zusétzliche Ein-
bau eines alkalischen Waischers wirt-
schaftlich gerechtfertigt.

Sonst aber eignet sich das Airozon-Ver-
fahren hervorragend dort, wo hohe Ab-
luftmengen mit tiefen oder extrem tie-
fen Konzentrationen storender Stoffe
vorliegen, die in dieser hohen Verdiin-
nung bereits storen. Solche Stoffe kon-
nen nur noch mit dem extrem reak-
tionsfiahigen Ozon angegriffen und zer-
stért werden.

Bei der Auswahl des geeigneten Verfah-
rens zur Geruchsbekimpfung stehen
zwei Faktoren im Vordergrund: die Be-
triebskosten und die Wirksamkeit.

Die Abschitzung der Betriebskosten ist
heikel und verlangt den Beizug eines
Fachberaters.

Als Anhaltspunkt mogen immerhin
folgende Fakten dienen: Zur Desodo-

A B C D E F
Airozon 4 S 4 5 3 4
Maskierung 0 1 2. 5

Aktivkohle 2 ) 0 2 3 3
Biofilter 4 0 1 0 2 2
Waschen 2 2 4 3 2 2

Thermisch 4 ) 5

Kriterien:
Echte Entsorgung, umweltfreundlich

Geeignet fiir grosse Luftmengen
Leicht ausbaubar

Breites Wirkungsspektrum
Betriebssicherheit
Entkeimungswirkung

TQTUmQgOwy

3 0 sehrenger Einsatzbereich

3 0  durchviele Stoffe blockiert und
beladen

3 0 trag, arbeits- und fldchenintensiv

4 0 oftungeniigende
Desodorisierung

5 5  praktisch nur wenn Ofen

Eignung fiir fluktuierende Stoffmengen
Unempfindlich auf Schwebestoffe und Aerosole

typische Merkmale

fiir minimale Konzentration und
Entkeimung

vorhanden

Tabelle 1.

rierung der ARA-Abluft werden etwa 1
bis 2 mg Ozon (O3) pro Stunde und Ein-
wohner benétigt, und die jahrlichen Be-
triebskosten einer Airozon-Anlage fiir
40 000 m* Abluft pro Stunde belaufen
sich auf ca. Fr. 140 000.-/Jahr. Randbe-
dingungen dazu sind: maximal 1
mg/m’ entfernte Verunreinigung. Elek-
trische Energie zu Fr. 0,08/kWh. Bedie-
nung zu etwa Fr. 150.-/Tag. Abschrei-
bung der Anlage in etwa 15 Jahren,
Raumkosten mit Fr. 400.-/m? einge-
setzt.

Auswahlkriterien

Zur Beurteilung eines Abluftreini-
gungsverfahrens sind im wesentlichen
8 Kriterien (A bis H) entscheidend.
Diese sind in einer Vergleichstabelle
zusammengefasst und mit Noten von O
(= schlecht) bis 5 (= gut) bewertet wor-
den (Tabelle 1).

Die Bewertung der einzelnen Verfah-
ren nach den gewihlten Kriterien er-
folgt im Vergleich zum Airozon-Ver-
fahren, wie nachfolgend verglichen.

Echte Schadstoffentsorgung (A)

Nur Abluftreinigungsanlagen, welche
die storenden Stoffe vollstindig ver-
nichten, sind echte Entsorgungen, aber
auch Biofilter und Ofen sind dazu nicht
in der Lage! Biofilter konnen nicht alle
Luft vollstindig reinigen. Der Durch-
flusswiderstand durch das Biofilterma-
terial (Torf, Heidekraut, Baumrinde,
usw.) ist nie gleichmissig. Es wird ver-
sucht, die Luft mit einem Druckgefille
von weniger als 10 mm WS im unteren
Luftverteilsystem zu verteilen. Damit
ist eine gute Luftverteilung nicht mog-
lich. Bei grossen Anlagen ist ein «Gért-
ner» dauernd damit beschiftigt, die

Auswabhlkriterien fir Abluftreinigungsverfahren (0 = schlecht, 5 = gut)

Biomasse neu zu verteilen, d.h. Lécher
zu stopfen. Eine 100%ige Reinigung ist
dabei nicht gewédhrleistet.

Die Verbrennung der Abluft 16st - wie
Erfahrungen mit Kehrichtverbren-
nungsanlagen zeigen - nicht alle Pro-
bleme. Ausserdem kommt diese Be-
handlung aus Kostengriinden erst in
Frage, wenn die zu behandelnde Luft-
menge in einem vorhandenen und
dauernd in Betrieb stehenden Ofen ver-
wendet werden kann, oder wenn die
Abluft mindestens 2 bis 3 g/m? brenn-
bare Verunreinigungen enthdlt.

Eignung fiir fluktuierende
Stoffmengen (B)

Fiir fluktuierende Stoffmengen (Kon-
zentration mal Luftmenge) sind Aktiv-
kohlefilter gut geeignet. Das Airozon-
Verfahren kann fluktuierende Stoff-
mengen behandeln, weil mit der Ozon-
restkonzentration in der behandelten
Abluft ein Signal zur Verfiigung steht,
welches von der Restkonzentration an
Storstoffen abhéngt.

Empfindlichkeit auf Schwebestoffe (C)

Aktivkohle- und Biofilter werden
durch Schwebestoffe belegt und ver-
stopft. Abluft kann so viele Schwebe-
stoffe (Staub, Wachs, Aerosole usw.)
enthalten, dass sogar die Fiillkdrper der
Airozon-Anlage verschmutzt werden,
sofern nicht gezielt Gegenmassnahmen
getroffen werden. Luft mit derartigen
Verunreinigungen kann Aktivkohle-
und Biofilter innerhalb kurzer Zeit ver-
stopfen.

Eignung fiir grosse Luftmengen (D)

Je grosser das Verhiiltnis der Luftmenge
zur storenden Stoffmenge, d.h. um so
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geringer die Konzentration an Storstof-
fen, desto gilinstiger werden Airozon-
Anlagen.

Ausbaubarkeit (E)

Airozon-Anlagen sind giinstiger auszu-
bauen als dreistufige Waschanlagen.
Fast die Halfte der Gesamtkosten ma-
chen die Ozongeneratoren aus. Ihre
Leistungen sind leicht ausbaubar.

Wirkungsbereich (F)

Bedingt durch die kombinierte Wir-
kung der Absorption und der Ozonoxi-
dation ist der Wirkungsbereich des
Airozon-Verfahrens breit.

Betriebssicherheit (G)

Diese ist fiir Biofilter verhiltnisméssig
gering, da die Wirksamkeit der Bakte-
rien leicht beeintrachtigt werden kann,
und weil das Ausfahren und Wiederein-
fahren einer biologischen Schicht eini-
ge Wochen dauern kann.

Entkeimungswirkung (H)

Eine Entkeimungswirkung dhnlich der
des Airozon-Verfahrens kann nur von
der Verbrennung erwartet werden.

Kritischer Uberblick

Ozonbehandlung

Dieses Verfahren ist pradestiniert zur
Reinigung von Luft, welche nur gerin-
ge Mengen stérender Stoffe enthilt,
Stoffe, die aber so wirksam sind, dass
sie auch in diesen geringen Konzentra-
tionen noch stéren. Sein optimaler und
wirtschaftlich gerechtfertigter Einsatz-
bereich liegt bei Gesamtkonzentratio-
nen an ozonverbrauchenden Stoffen in
der Grossenordnung von 1 bis 10
mg/m?. Wenn solche Luft in Mengen
iiber ca. 10000 m*/h gereinigt werden
muss, und gleichzeitig auch ihr Keim-
gehalt reduziert werden muss, ist das
Airozon-Verfahren gut geeignet.

Maskieren

Mit dieser in der Humankosmetik oft
als letzte Rettung eingesetzten Methode
befasst sich die Technik nicht.

Aktivkohlefilter

Diese sind fiir kleine Luft- und kleine
Stoffmengen oft die giinstigste Losung.
Bei hoherer Belastung fallen die Kosten
der Aktivkohle aber sehr stark ins Ge-
wicht, da unsere Umgebungsluft viele
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Kohlenwasserstoffe (Farben und Lak-
ke, Benzin, [chemische Reinigung]
usw.) enthilt, welche die Kohle eben-
falls belasten. In industrialisierten Ge-
genden enthilt die Luft neben den sto-
renden und zu entfernenden Stoffen 4
bis 6 mg/m? Kohlenwasserstoffe. Diese
werden meistens dhnlich fest an Aktiv-
kohle gebunden wie die zu entfernen-
den Verunreinigungen. Damit wird die-
ses Verfahren fiir grosse Luftmengen
teuer.

Viele Stoffe, zu entfernende und nicht
zu entfernende, belegen und blockieren
Aktivkohle. Sie muss dann schon vor
ihrer adsorptiven Beladung ausge-
tauscht werden.

Biofilter

Ihr hoher Flichen- und Arbeitsbedarf
machen diese Filter teuer, und auf-
grund ihrer Tiétigkeit und ihrer Emp-
findlichkeit auf Bakteriengifte und
Feststoffe sind sie oft nicht geniigend
betriebssicher.

Waschen

Zur Reinigung von Abluft aus Abwas-
serreinigungsanlagen werden auch
dreistufige Waschanlagen eingesetzt.
Sie sind aber in der Regel nicht gleich
wirksam wie AIROZON-Anlagen und
miissen oft mit Aktivkohlefilter er-
génzt werden.

Thermisches Verfahren

Dieses Verfahren kann viele Probleme
l6sen, aber nicht immer, und es kann
kostenmissig schlecht abschneiden.

Kombinierte Anlagen mit Ozon

Vorgeschaltete Waschanlage

Wenn die Luft viele Verunreinigungen
enthilt, die durch Waschen mit alkali-
scher oder saurer, wissriger Ldsung
entfernt werden konnen, kann die Vor-
schaltung einer Waschanlage sinnvoll
sein, z. B. wird sich eine alkalische Vor-
wische lohnen, wenn die Abluft je
nach Abluftmenge mehr als 5 bis 10
mg/m? Schwefelwasserstoff enthilt

Nachgeschaltete Aktivkohlen-
filter

Diese Kombination bringt nicht nur
eine Verbreiterung und Vertiefung des
Wirkungsspektrums, sondern erlaubt
ausserdem die AIROZON-Anlage mit

hoéherer Ozonkonzentration zu fahren.
Der Ozoniiberschuss wird im Aktiv-
kohlefilter abgebaut. Adsorbierte Orga-
nika werden durch das Ozon abgebaut,
so dass die Haltbarkeit der Kohle er-
hoht wird. Im glnstigsten Fall wirkt die
Aktivkohle auf diese Art nur noch kata-
lytisch, indem sich auf ihr ein dynami-
sches Beladungsgleichgewicht einstellt.

Vorgeschaltete lonisationsfilter

Storende Stoffe, die in Form von Aero-
solen vorliegen, kénnen in der Regel
bei Tropfchengrossen unter 1 bis 3 um
weder durch Filter noch durch Wa-
schung aus dem Luftstrom abgetrennt
werden. Mit Ionisationsfiltern lassen
sich bis zu 10mal kleinere Trépfchen
abscheiden.

Zusammenfassung

Wenn heute in der Diskussion um die
allgemeine Luftverschmutzung der
Ozongehalt als Mass der Umweltbela-
stung eher als negativer Indikator ver-
standen wird, bewéhrt sich Ozon, kon-
trolliert und rdumlich begrenzt einge-
setzt, als das bis heute wirkungsvollste
Oxidationsmittel fiir Schadstoffe in
Wasser und Luft.

Viele Methoden der modernen Wasser-
aufbereitung sind der Natur nachemp-
funden, der Einsatz von Ozon ist ein
Beispiel dafiir. Im Vergleich zu anderen
Desinfektionsmitteln (Chlordioxid
oder Chlor) wirkt Ozon stidrker und
hinterldsst keine schwerabbaubaren,
gesundheits- und umweltschidigenden
Nebenprodukte.

Die enorme Vielfalt der mdoglichen
Luftverunreinigungen und das gewalti-
ge Konzentrationsspektrum, in wel-
chem diese in der Abluft enthalten sein
konnen, zeigt deutlich, dass viele ver-
schiedene Abluftreinigungsverfahren
erforderlich sind. Verfahren mit Ozon
spielen in diesem Kreise eine wichtige,
oft unverzichtbare Rolle. Besonders
Luft, die mit Stoffen verunreinigt ist,
die schon in extrem geringen Konzen-
trationen stéren und die zusitzlich ent-
keimt werden muss, kann mit keinem
anderen Verfahren wirtschaftlich gerei-
nigt werden.

Adresse des Verfassers: Dr. sc. tech. K. Meu-
li, dipl. Ing. ETH, Christ AG, 4147 Aesch.
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