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konsequente Ausnitzung der Moglichkeiten und Anwen-
dung neuartiger Losungen (Schwimmbalken, Stahl-Krag-
schwelle, Klappenbauart, Schwemmguttransporter, zen-
trale Steuerautomatik usw.) konnen selbst bei unglinstigen
Lagen wirtschaftliche Werke gebaut werden.
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Neuere Verfahren in der
Abwasserreinigung
Heinz Heiner

Die industrielle Umwelttechnik zielt mit immer neuen Ver-
fahren darauf ab, Umweltschutz wirtschaftlich zu machen,
also Okologie mit Okonomie mit wirtschaftlich-technischen
Loésungen zu verbinden. Im folgenden Beitrag werden flr
den Bereich der Abwasserreinigung aus der Fiille neuerer
Verfahren der Systemtechnik (Verfahrens- und Umwelt-
technik) einige in Fallbeispielen gezeigt.

Ein Grossteil von Produktionsprozessen arbeitet in der flis-
sigen Phase und benutzt das Medium Wasser. Dabei wird
das Wasser verandert, nimmt mehr oder minder schadliche
Abfélle, aber auch wertvolle Substanzen auf.

Diese Veranderungen und Verschmutzungen sind uner-
wulnscht; deshalb werden Fabrikationsanlagen nur geneh-
migt, wenn eine ausreichende Reinigung des Wassers si-
chergestellt wird. Bereits eine Erhohung der Konzentration
der im natlrlichen Wasser vorkommenden Inhaltsstoffe,
zum Beispiel Salze, zahlt zu den unzulassigen Veranderun-
gen. Eine grobe Unterscheidung bieten die Begriffe «harte»
und «weiche» Drogen — wobei weiche Drogen in hoherer
Konzentration durchaus harte Drogen werden konnen.
Weiche Drogen sind Stoffe, die in der Natur oder in biologi-
schen Klarstufen abgebaut werden, zum Beispiel Milch-
séure, Alkohol, Harnstoff, Zucker oder pflanzliche Ole in
geringer Konzentration. Weiter gehoren zu dieser Gruppe
einige Netzmittel und waschaktive Substanzen, Phosphate
und Nitrate in niedrigen Konzentrationen. Allerdings kon-
nen Phosphate und Nitrate zu einer Uberdiingung von Ge-
wassern fuhren, die selbst durch biologische Klarstufen
nicht vollstandig beseitigt wird.

Harte Drogen sind die unmittelbar toxischen Stoffe, die bio-
logisch nicht oder nur sehr langsam abgebaut werden: Cy-
anide, Chromate, Cadmium, Quecksilber, Zink, Nickel, Blei
und andere Schwermetalle und mit Einschrankung auch
Eisen und Aluminium.

Verfahrenstechnisch unterscheidet man das Reinigen und
das Entgiften von Abwasser. Bei den Reinigungsmethoden
werden die Inhaltsstoffe beseitigt, beim Entgiften werden
sie chemisch verandert und entweder in eine unschadliche
Form Uberfuhrt oder zum Ausfallen gebracht.

Erst nach einer grindlichen Gesamtbestandsaufnahme im
Betrieb und anschliessender Analyse wird bestimmt, wel-
ches der verschiedenen Verfahren das richtige ist.

Gesamtentsorgung Emaillierwerk

Im ersten Fallbeispiel handelt es sich bei der Abwasserbe-
handlung um die Gesamtentsorgung in einem Emaillier-

werk, wobei in zweierlei Hinsicht Fortschritte zu verzeich-
nen sind.

Zum ersten die Methode, Emailschlicker zu entwassern.
Zum zweiten die Moglichkeit zur Wasser-Kreislauffiihrung.
Die Lésung hat die Firma Eisenmann zwar in der Hausge-
rate-Industrie und der Badewannen-Produktion schon
praktiziert, die Problematik tritt an diesem Beispiel (Koch-
geschirr-Herstellung) jedoch besonders krass zutage.

49 «Quellen» im Betrieb liefern Abwasser: Galvanik, Beize-
rei, Loterei, Edelstahlentfettung, Schleiferei, Harterei,
Werkzeugbau, Rohwarenfertigung und VE-Anlagen. Aktiv-
bader, VE-Regenerate und nitrithaltige Bader werden im
Chargenverfahren behandelt und entgiftet, Kiihlemulsio-
nen in der Ultrafiltrationsanlage aufbereitet. Die so vorbe-
handelten Konzentrate werden dann gemeinsam mit den
Spullwaéassern in einer Durchlaufanlage neutralisiert und
Uber eine Schlammabscheidung gefiihrt.

Abwasser aus dem Muhlenraum (20 Muhlen, 1 Abwasch-
stelle), den Grund- und Deckemaillieranlagen, Putzstanden
und Schutzdeckel-Waschanlagen, Nassabscheidern und
Flutanlagen lauft Gber Pumpstationen in hintereinander ge-
schaltete Abscheidebehalter zur Eliminierung des Cad-
miums und der Feststoffe. Das Sediment wird in einer Filter-
presse entwassert.

Das Klarwasser aus den Abscheidebehaltern und das Filtrat
aus der Filterpresse stehen als Kreislaufwasser zur Verfi-
gung. Mit dem Kreislaufwasser werden in erster Linie die
grossten Wasserverbraucher gespeist wie Schutzdeckel-
Waschanlagen, Spritzkabinen und Nassabscheider. Uber-
schussiges Kreislaufwasser fliesst nach Zwischenkontrolle
zur Durchlauf-Neutralisation.

Emailschlicker, emailschlammhaltiges Wasser, galt stets
als schwer entwasserbar. Sammeln in Absetzgruben, Her-
ausschaufeln oder Absaugen des Dinnschlammes und
Transport zur Sonderdeponie war das Hausrezept der
Branche. Fir die elegante Losung hatte Eisenmann dut-
zendfach Detailprobleme aus der Welt zu schaffen, so zum
Beispiel die Verstopfung von Filtertichern, Rohrleitungen
und Pumpen. Der entscheidende Punkt war die Losung der
Kreislauffihrung, denn damit ergab sich die Amortisations-
zeit von nur einem Jahr.

Entsorgung Motoren-Fertigung

In einem anderen Fallbeispiel der Motoren-Fertigung wird
die Gesamtentsorgung freiprogrammierbar gesteuert.
Bohr-, Schneid- und Schleif-Emulsionen sowie Waschwas-
ser und Konzentratbader — alles wird in Grossbehaltern ge-
sammelt und von dort in die Durchlauf-Flotation gepumpt.
Hier Emulsionsspaltung und Phasentrennung Ol/ Wasser.
Abtransport des aufgeschwemmten Ols in den Sammelbe-
hélter. Weitere Aufkonzentrierung des Ols im Separator bis
auf zirka 90% und anschliessend Verbrennung. Vom Ol be-
freites Spaltwasser fliesst zuerst Uber eine zweistufige
Durchlauf-Neutralisation, durch das Schlammabsetzbek-
ken und Uber die pH-Endkontrolle zur Kanalisation. Auf-
grund der Vielzahl von Verriegelungen und Verknupfungen
(96 Ein- und Ausgange) und grosserer Flexibilitat zuliebe
wurde eine freiprogrammierbare Steuerung eingesetzt.

Ultrafiltration

Die Ultrafiltration gehort heute schon zur Standardausri-
stung vieler Betriebe (System Eisenmann/Rhoéne-Poulenc).
Plattenmodule treten anstelle der herkommlichen. Ultrafil-
tration wird eingesetzt zur Spaltung von Schneid- und
Schleif-Emulsionen, zur Kreislauffihrung von Entfettungs-
badern, zur Spllung von Elektrophoreselacken oder zur
Reinigung von Waschemulsionen.
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Beispiel Getriebebau: 300 m®/Woche Emulsionen mit 4%
Olanteil. Erreicht das Konzentrat im Kreislauf 50% Olanteil,
wird es zur weiteren Entsorgung zum Altol gepumpt, olfreies
Filtrat wird zur Kanalisation geleitet.

Beispiel Waschemulsionen: Jede Woche 100 m? Konzentrat
aus der Fahrzeug-Vorbehandlung. Auch hier — nach der
Grobreinigung im Bandfilter — Aufkonzentrierung auf 30 bis
50% Olanteil durch Kreislauffiihrung Uber die Ultrafiltra-
tions-Module.

Entspannungs-Flotation

Entspannungs-Flotation verkraftet Gemische oder Beimen-
gungen unterschiedlichster Emulsionen. Es ist ein kontinu-
ierliches und vor allem bei grossen Mengen preiswertes
Verfahren. 80000 I/h Abfall-Emulsionen aus der Automoto-
ren-produktion (Olanteil 1000 bis 5000 mg/l) werden voll-
automatisch behandelt: Spaltung durch Zudosierung von
Schwefelsdure und Fe-Salz, Ol-Wasser-Trennung durch
Zugabe von Dispersion. Ol-Austrag mit Schwimmstoffrau-
mern. Neutralisiertes und entschlammtes Spaltwasser wird
abgelassen in die Kanalisation.

5 t Ol-Rickgewinnung/Tag erzielt die Abwasseranlage
einer Industrie-Grosswascherei. Zu diesen zirka 50 Mio kcal
kommen weitere 6 Mio kcal/Schicht Einsparung durch
Warmerlckgewinnung aus dem Waschprozess hinzu.

Sauerstoff-Eintrag

Durch den Eintrag von Sauerstoff mit Sdulenreaktoren in
die tieferen Gewdsserzonen wird die Selbstreinigungskraft
des Gewassers gestarkt und pflanzliches und tierisches Le-
ben wieder moglich. Auch beim Abwassertransport werden
viele organische Abwasserinhaltsstoffe durch den Stoff-
wechsel von sauerstoffabhangigen (aeroben) Bakterien zu
Kohlendioxid, Wasser und anorganischen Salzen abge-
baut. Es ist also Sauerstoff notwendig, der beim Transport
des Abwassers in Freispiegelleitungen aus der Luft in das
Abwasser eingetragen wird.

Sobald jedoch die Forderung des Abwassers in geschlos-
senen Rohrleitungen notwendig wird (Druckleitungen), ge-
winnen nach Verbrauch des geldosten Sauerstoffs in kurzer
Zeit sogenannte «reduktive Bakterienstamme» die Ober-
hand. Durch ihre Tatigkeit wird aus schwefelhaltigen Ab-
wasserinhaltsstoffen (zum Beispiel Eiweisse) Schwefel-
wasserstoff gebildet. Linde verhindert die schwerwiegen-
den Folgen des Schwefelwasserstoffs (Korrosion und Pro-
bleme im Klarwerk) durch den Eintrag von reinem Sauer-
stoff zu Beginn der Druckrohrleitung.

PSB-Verfahren

Fir die Sanierung Uberlasteter Kldaranlagen wurde von der
Firma Messer Griesheim das PSB-Verfahren konzipiert—die
«Partielle Sauerstoff-Begasung». Die aerobe biologische
Abwasserreinigung beruht auf der mittels Bakterien er-
reichbaren Umwandlung organischer Schmutzstoffe zu
Wasser, CO,, Salzen und neuer Bakterienmasse. Grundbe-
dingung ist die ausreichende Zufuhr von Sauerstoff. Das
PSB-Verfahren erfordert nur geringe Umbauten und nied-
rige Investitionen.

Das Klarwerk Emschermiindung der Emschergenossen-
schaft—im Stadtedreieck Dinslaken, Duisburg, Oberhausen
gelegen — gehort zu den grossten Klaranlagen der Welt.
Hier wird das PSB-Verfahren angewendet, an dessen Ent-
wicklung die Emschergenossenschaft selber einen wesent-
lichen Anteil hat. Es sollen hier einige Angaben (iber diesen
Anwendungsfall folgen.

Das Klarwerk besitzt 12 Belebungsbecken-Gruppen mit je 5
Einzelbecken, von denen jedes Becken mit einem Oberfla-

chenkreisel ausgeristet ist. Der mittlere Abwasserzufluss
betragt fast 70000 m3/h, der Sauerstoffbedarf (BSB,) liegt
bei etwa 250 t/d. Beim Durchfluss des Abwasser-Schlamm-
Gemisches durch die 5 Becken einer Gruppe bildet sich
eine Pfropfenstromung aus, die zu ausserordentlich hohen
Sauerstoffbedarfsmengen in den jeweils ersten Becken
einer Gruppe fuhrt. Um diesen Spitzen-Sauerstoffbedarf zu
decken, reichte der Luftsauerstoffeintrag tber die Kreisel
zeitweise kaum aus.

Als wegen starker Geruchsemissionen zudem eine Abdek-
kung der Belebungsbecken geplant wurde, ergab sich bei
Vorversuchen, dass dann die Sauerstoffversorgung aus der
Luft nicht mehr gesichert sein wiirde. Der Einsatz von tech-
nischem Sauerstoff liess zudem die Abgasrate auf ein Mini-
mum schrumpfen. Die Emschergenossenschaft entschied
sich fur die «Partielle Sauerstoff-Begasung». Die Bele-
bungsbecken wurden durch eine interessante Stahlrah-
menkonstruktion mit eingehangten flexiblen Zeltdachern
(kunststoffbeschichtetes Trevira-Gewebe) abgedeckt. Die
ausreichende Zufuhr von technischem Sauerstoff (bis zu
6000 m3/h) wird durch das Messer-Griesheim-Sauerstoff-
Fernleitungsnetz ermdglicht. Durch eine 3,4 km lange
Stichleitung wurde das Klarwerk Emschermindung an die-
ses Netz angeschlossen.

Adresse des Verfassers: Heinz Heiner, Am Neuenhofen 24, D-4150 Kre-
feld-Bockum.

Friedrich Wilhelm Schweizer }

Am 25. April 1984 ist alt Direktor Friedrich Wilhelm Schweizer im
89.Lebensjahr gestorben.

Der Verstorbene stand von 1929 bis 1967 in den Diensten der Kraft-
werk Ryburg-Schworstadt AG in Rheinfelden. Wéhrend Uber 35
Jahren war er als Direktor verantwortungsvoll und unermidlich fir
das Unternehmen tatig. Von 1954 bis zu seiner Pensionierung war
F.W. Schweizer Mitglied des Ausschusses im Verband Aare-Rhein-
werke.

Baugrundtagung 1984 in Disseldorf

Die Deutsche Gesellschaft fir Erd- und Grundbau e. V. wird an ihrer
diesjahrigen Baugrundtagung vom 17. bis 19. September 1984 im
Hotel Hilton in Disseldorf die folgenden Schwerpunkte behandeln:
«Neue Entwicklungen und Erfahrungen im Tiefbau — Abdichtung
von Speichern und Deponien—Pfahlgriindungen —Sonderprobleme
bei Dammen und Boschungen». An einer Sondersitzung wird die
«Internationale Normung auf dem Gebiet des Grundbaus» behan-
delt.

Das Detailprogramm kann bei der Deutschen Gesellschaft fur Erd-
und Grundbau e.V., Kronprinzenstrasse 35a, D-4300 Essen 1, an-
gefordert werden.

Journées d’étude: Transformation et assainissement des barrages

Les 20 et 21 septembre 1984, le groupe de travail pour I’observation
des barrages du Comité national suisse des grands barrages orga-
nise deux journées d'étude a Engelberg ayant pour théme «transfor-
mation et assainissement des barrages».

Outre la présentation de divers cas de réalisation, des problémes re-
latifs aux tirants d’ancrage et a I'estimation des crues seront éga-
lement évoqués. L’excursion de la seconde journée permettra de se
faire une idée de I'utilisation des forces hydrauliques dans I'Engel-
bergertal et la visite du barrage de Kappelistutz illustrera un aspect
des travaux d’assainissement.

Programme général: Jeudi 20 septembre 1984, 14 h — 18 h: confé-
rences au Kursaal, Engelberg, 19 h 30 apéritiv, puis diner.
Vendredi 21 septembre 1984, 8 h 30 — 13 h: excursion aux ouvrages
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