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Abb. 2. Bau eines Tropfkorpers (Drainageboden sichtbar).

Biologische und chemische Abwasserreinigung

mit besonderer Beriicksichtigung von Kleinanlagen
Von Dipl. Ing. H. KESSENER, Direktor des niederl. Reichsinstituts
fiir Abwasserreinigung, den Haag?)

Das dem Verfasser von der Leitung dieses Kurses zur Be-
sprechung zugewiesene Gebiet: «Die Prinzipien der biologischen
und chemischen Abwasserreinigung mit besonderer Berlicksichti-
gung von Kleinanlageny ist sehr ausgedehnt. Es wére ein schoner
Titel fiir ein Buch, vielleicht in mehreren Bénden. Ein Vortrag
soll aber den Wahlspruch fithren: «In der Kiirze liegt die Wiirze».
Es soll daher versucht werden, erst das Wesen der verschiedenen
Reinigungsverfahren in grossen Ziigen zu zeichnen, um nachher
die technische Verwirklichung dieser Verfahren zu iiberblicken,
wobei sich Gelegenheit gibt, den besondern Interessen, die die
Schweiz z. B. an Teilreinigung und an Kleinanlagen hat, Rechnung
zu tragen.

Lisst man abgesetztes frisches Abwasser unter Luftzutritt
in diinner Schicht iiber beliebiges Material fliessen, so bildet sich
auf der Oberfliche dieses Materials allméhlich ein schleimiger Be-
lag aus niedergeschlagenen, kolloidalen Stoffen, worauf sich Bak-
terien ansiedeln. Nimmt man etwas von diesem Belag und rithrt
es in einem Becherglas mit abgesetztem Abwasser, so wird man
feststellen, dass nach einiger Zeit eine gewisse Menge organischer
Substanz aus dem Abwasser entfernt und auf dem Belag nieder-
geschlagen ist. Wiederholt man den Versuch mit wiederum neuzu-
gesetztem Abwasser, so sieht man, dass die entfernte Menge an
organischen Stoffen geringer ist, bei einem dritten Versuch wieder
geringer, und schliesslich ist der Belag absorptiv gesdttigt und ent-
zieht dem Abwasser keine organischen Stoffe mehr. Macht man
obigen Versuch jedoch unter Zufiihrung reichlicher Luftmengen, so
stellt sich heraus, dass der Belag viel mehr und immer von neuem
organische Stoffe absorbieren kann: Die Bakterien brauchen
Sauerstoff fiir die biochemische Zersetzung der organischen Stoffe,
wobei ein absorptionsfihiges Material zurtickbleibt.

Mit dieser kurzen Einfithrung sind wir schon mitten ins
Belebtschlammuerfahren geraten. Zwar ist es sehr inkonventio-
nell, unter Vernachldssigung der historischen Entwicklungslinie
mit der Betrachtung dieses jiingsten und hdochst intensivierten
der biologischen Verfahren anzufangen. Hs erscheint mir dies
aber angebracht, weil bei diesem Prozess die Faktoren, die die
biologische Abwasserreinigung beeinflussen, so deutlich unter-
schieden und so spezifisch beherrscht werden kénnen und weil
somit die grundlegenden Prinzipien sich hierbei besonders gut
erldutern lassen.

Das Belebtschlammverfahren kann vielleicht am besten
charakterisiert werden als Prozess der Reinigung von Abwéssern
organischer Natur durch physiko- und biochemische Tatigkeit
von Flocken. Dabei werden vielfach, mit einer gewissen Be-
rechtigung, zwei Teile unterschieden: einerseits die Ausschei-
dung organischer Stoffe aus dem Abwasser und ihre Festlegung
auf den Flocken, anderseits die mehr oder weniger weit fort-
schreitende biochemische Oxydation dieser Stoffe.

1) Vortrag, gehalten am Einfithrungskurs Uber Abwasserreinigung,
E.T.H. 1936. Von simtlichen Vortrigen wird ein Sonderdruck erscheinen.

Ueber die genaue Natur des ersten dieser Teilvorgénge sind
sich Physiker, Chemiker und Biologen noch nicht ganz klar; er
wird vorldufig mit dem Namen «Flockulation», Adsorption und
zeolithartige Tatigkeit angedeutet. Der zweite Teil, die bioche-
mische Oxydation, stellt den Veratmungsprozess von aeroben
Bakterien wihrend ihrer Vermehrung dar, den Dissimilations-
prozess, der jede Assimilation in der Natur begleitet.

Wenn es nun allerdings sinngemdss ist, diese beiden Teile
im Belebtschlammverfahren zu unterscheiden, wére es durchaus
verfehlt, ihre Scheidung zu weit zu treiben, denn sie erweisen
sich als innig verkniipft und von einander abhingig. Die «Flok-
kulation» oder Adsorptionver sagt, wenn die Oxydation nachlésst,
sie vollzieht sich' offenbar unter Einfluss von Lebewesen; ander-
seits wird die intensivierte biochemische Oxydation, die Minerali-
sierung der organischen Stoffe mittels Sauerstoff (iibertragen
durch Bakterien) erst durch die Konzentrierung der organischen
Stoffe in den Flocken ermdglicht. Als die beiden priméren
Agenzien im Belebtschlammverfahren sind demnach die Bakterien
und der Sauerstoff zu bezeichnen. Der Wissenschafter wére viel-
leicht geneigt zu denken: Wenn ich nur fiir die richtige Art und
Zahl der Bakterien sorge, so wird sich die Versorgung mit dem
in der Atmosphére so reichlich vorhandenen Sauerstoff von selbst
ergeben. Vom technischen Standpunkt aus gesehen, ist die Lage
aber gerade umgekehrt. Wenn die Bedingungen nur richtig er-
fiillt sind, sorgt die Natur in tadelloser Weise fiir die Anwesen-
heit und Entwicklung der notwendigen Lebewesen, aber es ist
die geringe Loslichkeit des Sauerstoffs im Wasser, und die da-
mit zusammenhingende geringe Losungsgeschwindigkeit, die dem
Prozess seine technischen Schranken setzt.

Wir kennen in der Abwasserkunde den Begriff «Biochemischer
Sauerstoffbedarfy. Seine Wichtigkeit erhellt aus der Tatsache,
dass es in erster Linie die Sauerstoffentziehung auf biochemischem
Wege ist, durch die sich Abwésser in Vorflutern unliebsam be-
merkbar machen. Eine derartige Sauerstoffentziehung findet in
einem Belebungsbecken in stark
gesteigertem Masse statt und
es ist gelungen, fiir die Ge-
schwindigkeit der Sauerstoff-
entziehung ein Gesetz aufzu-
stellen, das den Namen des ame-
rikanischen Forschers Phelps
tragt, obwohl auch deutsche
Forscher, namentlich Spitta,
viel zur Abklérung dieser Frage
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Abb. 1. Schema der chemischen Reinigung in Tilburg (Holland), wo das
Abwasser zum grossten Teil von der Textilindustrie herrithrt. Der
Mischbehilter besitzt ein horizontales Rithrwerk, wo das Abwasser mit
Aluminiumsulfat gemischt und die Flockulation eingeleitet wird, das

.‘unde Flachbecken einen Schlammkratzer. Anschliessend wird der
'Schlamm mit Schwefelsidure verarbeitet zur Riickgewinnung des Klar-
mittels. Links eine Versuchsanlage fiir Schlammbelebung.
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Abb. 3. Belliftungsanlage fiir Schlammbelebung nach Haworth (Schlagrider).

beigetragen haben. Nach diesem Gesetz ist die Geschwindig-
keit der Sauerstoffentziehung dem Sauerstoffbedarf proportional
und weitgehend unabhéngig von der Sauerstoffspannung (Kon-
zentration).

Anderseits gehorcht auch die Geschwindigkeit der Sauerstoff-
zufuhr einem Gesetz, das vom englischen Forscher Adeney auf-
gestellt worden ist. Hiernach ist die Geschwindigkeit der Sauer-
stoffzufuhr dem Sauerstoffdefizit und der Grésse der Beriihrungs-
flache zwischen Luft und Wasser proportional.

Aus diesen beiden Gesetzen geht hervor, dass in einem richtig
betriebenen Belebungsbecken die Zufuhrgeschwindigkeit mit der
Entziehungsgeschwindigkeit so im Gleichgewicht gehalten werden
soll, dass immer ein kleiner Sauerstoffgehalt iibrig bleibt, geniigend
gross, um die unverkiirzte Tétigkeit der aeroben Bakterien zu ge-
wéhrleisten, dabei aber ein moglichst grosses Defizit darstellend.

Im Licht dieser Erkenntnisse wollen wir nun die Technik des
Belebtschlammverfahrens untersuchen und sehen, wo es Anhalts-
punkte gibt zur Beherrschung der Vorgénge. Bekanntlich besteht
das Verfahren, technisch gesehen, darin, dass man zuvor ab-
gesetztes Abwasser in Gegenwart von Schlammflocken beliiftet,
die von fritheren Abwassermengen herrithren und die auch zum
grossten Teil bei der Reinigung von weiteren Abwassermengen
wiederbenutzt werden sollen.

Es gibt bei diesem Verfahren drei technische Hauptfaktoren,
die natiirlich auch ihre 6konomischen Aspekte haben: die Sauer-
stoffzufuhr, die Sauerstoffentziehung, die «Flockulation» und
Adsorption.

Die Sauerstoffzufuhr wird beherrscht von der Form des
Belebungsbeckens, der Art und Intensitét der Beliiftung (die u. a.
vom Luftdruck abhingt und erforderlichenfalls auch abgestuft
werden kann), ferner von der Zirkulation und Mischung der
Flussigkeitsmasse, der Temperatur und einigermassen auch von
der Art des Abwassers. Die Geschwindigkeit der Sauerstoffzufuhr
in einem Belebungsbecken wird in der Forschung ausgedriickt
in Gramm Sauerstoff pro Stunde pro m? Beckeninhalt.

Die Sauerstoffentziehung wird nach Phelps’ Gesetz haupt-
séchlich beherrscht durch den vorhandenen Sauerstoffbedarf. Sie
ist an den verschiedenen Stellen eines Belebungsbeckens durch
die Menge und Verteilung des Abwasserzuflusses und durch den
Schlammgehalt zu regeln. In dieser Beziehung kann es vorteilhaft
sein, einen Teil des Belebungsbeckens zur Wiederbeliiftung des
Schlammes zu benutzen, nachdem das Abwasser schon abgefiihrt
ist und seine organischen Stoffe an die Flocken abgegeben hat. Die
Menge des Riickflusses ist wichtig fiir die Gleichméassigkeit der
Sauerstoffentziehung durch das ganze Becken. Von grisster
Wichtigkeit ist dabei die Art des Abwassers, namentlich seine
Begierde nach Sauerstoff. Bei Abwéssern von einseitiger Zu-
sammensetzung kann es niitzlich sein, ein oder mehrere der
Elemente, die die Bakterien fiir ihren Aufbau brauchen, z. B.
Phosphor, zuzusetzen. Anderseits kann auch vorherige Beseitigung
von Stoffen, die (wie z. B. Schwefelwasserstoff) eine hemmende
Wirkung ausiiben, oder die Korrektur eines ungiinstigen S&ure-
grades, angebracht sein. Auch die Geschwindigkeit der Sauers,
stoffentziehung kann gemessen werden und wird in der selbers’
Einheit: gr/h/m3 ausgedriickt (Nordell-Number).

Abb. 4. Ebenso nach Imhoff (Druckluft und Riithrwerk).
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Abb. 7. Schema der Teilreinigung mittels Belebtschlamm
in Birmingham (England).

Der dritte technische Hauptfaktor ist die Flockulation und
Adsorption, die einerseits bestimmt, wie lange das Abwasser min-
destens mit dem Schlamm in Beriihrung gelassen werden muss,
und anderseits, welcher Prozentsatz des zugefiihrten Sauerstoff-
bedarfs in Form von Ueberschusschlamm, also ohne vollstédndige
Mineralisierung durch Oxydation beseitigt werden kann. Wie
schon erortert, wird dieser Faktor bedingtdurch das Gleichgewicht
der beiden vorgenannten Faktoren und stellt so eine Haupt-
bedingung fiir die Intensivierung der biochemischen Oxydation
dar. Er kann weiter beeinflusst werden durch die Unter-
teilung des Verfahrens in mehrere Stufen oder auch durch das
Zusetzen von absorptionsfidhigen Stoffen. Auch die Geschwindig-
keit der Gesamt-Beseitigung des Sauerstoffbedarfs, die aus
Oxydation und aus Ueberschusschlammbildung zusammenge-
setzte Reinigungsleistung kann interessehalber gemessen werden,
und wird ebenfalls in Gramm pro Stunde pro m? Beckeninhalt
ausgedriickt.

Es erscheint hier nicht angebracht, auf das interessante Gebiet
der Belebtschlammforschung néher einzugehen, das u. a. auch die
okonomische Gestaltung von Beliiftungssystemen umfasst. Betont
werden muss hingegen, dass auf diesem Gebiet nur Versuche in
grossem Masstab Erfolg verheissen, Modell-Versuche aber unzu-
langlich sind. Es bleibt noch sehr viel zu tun ibrig, bevor das
Belebtschlammverfahren als vollendet betrachtet werden darf;
die allgemeinen Grundlagen der Forschung sind aber heute ziem-
lich abgeklart.

Zum Abschluss der Besprechung dieses Verfahrens mochte
ich nochmals deutlich darauf hinweisen, dass es sich um einen
biologischen Prozess handelt, wobei man im Bestreben, ihn in
Gesetzmissigkeiten zu fassen und durch technische Massnahmen
zu beherrschen, das «biologische Denken» nicht verlernen darf.
Ich brauche z. B. nur auf den sehr komplizierten Einfluss der
Temperatur hinzuweisen, um anzudeuten, dass die Vorgénge eben
nicht so einfach sind, wie man vielleicht glauben mochte.

Wenn wir nun die dlteren Reinigungsverfahren iiberblicken,
so erkennen wir in allen die selben drei technischen Hauptfak-
toren: Flockulation und Adsorption, Sauerstoffentziehung und
Sauerstoffzufuhr.

Das Tropfkorperverfahren, bei dem man abgesetztes Abwasser
durch einen Brockenkorper rieseln ldsst, ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass alle drei Faktoren rdumlich erstarrt sind, und somit
die Flexibilitdt, die dem Belebtschlammverfahren eigen ist, fehlt.

w
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Abb. 5. Abwasser-Reinigungsanlage eines Schlachthofes, nach Kessener.

3

Abb. 6. Einzelheit zu Abb. 5 (Biirstenwalzen).
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So ist z. B. die Grosse der Beriihrungsfliche zwischen Luft und
Wasser unverdnderlich. Bei den gebrduchlichen Materialien und
Brockendurchmessern ist diese Beriihrungsfldche sehr gross, und
wenn dazu die durch Temperaturunterschiede hervorgerufene
Ventilation durch eine regelméssige und sachverstdndige Auf-
schichtung und zweckmissige Konstruktion des Drainagebodens
und der Mauern unterstiitzt wird, ist eine sehr grosse Geschwin-
digkeit der Sauerstoffzufuhr gewihrleistet. Gegebenenfalls, z. B.
bei Verarbeitung von sehr konzentrierten und sauerstoffbegierigen
Abwéssern, kann diese Ventilation noch kiinstlich gesteigert
werden.

Aus der rdumlichen Erstarrung ergibt sich weiter, dass der
Reinigungsvorgang nicht so gleichméssig verlduft wie beim Be-
lebtschlammverfahren. Die Zufuhr- und Entziehungsgeschwindig-
keiten des Sauerstoffs sind an verschiedenen Stellen im Korper
verschieden und infolgedessen entsteht nicht wie beim Belebt-
schlamm ein Abflusswasser von eindeutigem Reinigungsgrad,
sondern vielmehr ein Gemisch von mehr oder weniger weit oxy-
dierten Wissern. Dies ist einer der Griinde, warum das Tropf-
korperverfahren der Forschung viel weniger zugénglich ist als
der Belebtschlammprozess.

Andere Griinde hierfiir sind, dass die Geschwindigkeit der
Sauerstoffzufuhr kaum, die der Sauerstoffentziehung gar nicht
gemessen werden konnen, und was noch viel wichtiger ist, dass
eine Ueberlastung des Systems mit organischen Stoffen, das heisst
mit Sauerstoffbedarf, sich nicht wie beim Belebtschlamm beinahe
unmittelbar im Reinigungsgrade des Abflusses bemerkbar macht,

ben auf Tropfkorpern auch
hohere Organismen ihr We-
sen. Diese Tatsache hat ihre hellen und ihre dunklen Seiten.
Es ist diesen hdhern Wesen zu verdanken, dass beim Tropfkor-
per weniger und wasserdrmerer <«Ueberschusschlammsy, hier
Humus genannt, anfillt als beim Belebungsbecken. Anderseits
konnen die kleinen Fliegen der Gattung Psychoda, die zeitweise
zu tausenden und abertausenden auf und um die Tropfkorper
schwédrmen, viel Unannehmlichkeiten verursachen.

Fiillkorper, intermittierende Bodenfilter und drénierte Riesel-
felder sind als Vorgédnger der Tropfkoérper zu betrachten, bei
denen die Sauerstoffzufuhr zeitlich und rédumlich beschrédnkt ist.

Wenn wir weiter fortschreiten, oder wenn man will, riick-
wirtsschreiten zu den immer weniger intensiven Reinigungsver-
fahren: Rieselwiesen, Fischteiche, Stauseen und einfache Ver-
diinnung, so ist es vor allen Dingen das Ausscheiden des Ab-
sorptionsfaktors, das die geringere Reinigungsleistung verursacht.

Beim Fischteichverfahren spielen auch wieder hohere Orga-
nismen eine Rolle, nicht nur, indem sie einander auffressen und
damit die Ueberschusschlammverarbeitung durchfiihren, sondern
auch bei der Sauerstoffzufuhr durch die Assimilation der Griin-
algen.

Hiermit kann die prinzipielle Betrachtung der Verfahren fiir
vollstédndig-biologische Reinigung abgeschlossen werden.

Die Wirtschaftlichkeit der Verfahren wird bedingt durch
die Bau- und Betriebskosten, die zur Gestaltung der drei tech-
nischen Hauptfaktoren nétig sind. Beim Fischteich- und beim
Berieselungsverfahren gibt es noch andere 6konomische Gesichts-
punkte, worauf ich hier nicht weiter eingehen kann. Nur sei
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allgemein die Tatsache erwéhnt, dass die
Verwertung des ungereinigten Abwassers in
der Praxis vielfach die Interessen der Abwas-
serreinigung mehr oder weniger erschiittert.

Nun bleibt noch das spezielle Problem der
biologischen Teilreinigung zu behandeln. Wir
nennen in der Reinigungstechnik ein Abwas-
ser vollstédndig gereinigt, wenn-es seine Fdul-
nisfdhigkeit endgiiltig verloren hat. Es kann
unter Umstédnden wiinschenswert sein, noch
weiter zu gehen, das heisst bis zur Nitrifi-
kation der Stickstoffverbindungen. Jedes der
besprochenen Verfahren ist dazu imstande;
am besten geeignet ist vielleicht der Tropf-
korper.

Will man aber weniger weit als bis zur
Féaulnisunfdhigkeitsgrenze reinigen, so schei-
den die meisten der besprochenen Verfahren
praktisch aus. Beim Belebtschlammverfahren
hingegen bietet Teilreinigung keinerlei Schwie-
rigkeiten, und sie wird denn auch 6fters ange-
wandt. Man hat nur die Beriihrungszeit zwi-
schen Abwasser und Schlamm kurz und den
Schlammgehalt niedrig zu halten, um zu er-
reichen, dass nur ein Teil der organischen
Stoffe absorbiert wird, und also auch nur ein
Teil des Sauerstoffbedarfs des Abwassers wei-
ter beriicksichtigt zu werden braucht.

Infolge des starren Charakters der Tropf-
korper und anverwandten Verfahren ist dort
eine solche Beherrschung der Adsorption nicht
moglich. Teilreinigung entsteht dort nur durch
Ueberbelastung des Prozesses, und die sich
dadurch im Korper anh&dufenden flockulierten
und adsorbierten organischen Stoffe zerstoren
das erforderliche Gleichgewicht zwischen Sauer-
stoffzufuhr und Sauerstoffentziehung und fiih-
ren schliesslich zur volligen Verstopfung des
Korpers.

In diesem Zusammenhang soll noch eine
Art Kreuzung von verschiedenen Verfahren
genannt werden, némlich der Tauchkorper.
Dies ist ein im Wasser untergetauchter Brok-
kenkorper aus Schlacken, Korkstlicken oder
Holzlatten, durch den stidndig Pressluft gebla-
sen wird, die gleichzeitig dazu dient, den ab-
sorbierten Schlamm abzuspiilen. Zur Teilreini-
gung von stddtischem Abwasser hat er sich
in der Praxis nicht bewdhrt. Anders ist die
Lage, wenn er zur Reinigung von bestimmten
Flissigkeiten, wie z. B. Phenolabwéssern, be-
nutzt wird. Er vereinigt dann die Vorteile der
absorptionsféordernden Wirkung der Fiillung,
die z.B. auch Travis in seinen Kolloidfdngern
ausniitzte, mit denen
einer flexibeln Beliif-
tung.
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Kirchturm und L#ngsschnitt.

Die Prinzipien der
chemischen Kldrver-
fahren sollen nur kurz
behandelt werden, ob-
gleich]sich in den letz-
ten Jahren die chemi-
sche Kldrung in den
Vereinigten Staaten
einer besonderen Be-
liebtheit erfreut, die o
aber manchmal so- Vs
weit ging, dass man G
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wertig mit jenen der
vorgehend behandel-

ten biologischen Ver-
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fahren betrachtet

hat. Zwar ist es den
Amerikanern gelun-
gen, durch Verbesse-
rung der Hilfsmittel,
besonders der Dosie-
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1. Rang, Entwurf Nr.14. — Verf. Arch. J. WILDERMUTH, Winterthur.
Isometrie 1:1500 aus Osten.

rung, der Siuregrad-Regelung und der
Flockulation einen 6konomisch weit
bessern BEffekt zu erzielen als frither
in England, wo das Verfahren sowohl
an den hohen Kosten der angewand-
ten Chemikalien, als auch an der
Schlammfrage scheiterte. Diese Hilfs-
mittel haben es ermoglicht, mit weit
kleineren Mengen an Chemikalien die
selbe Klidrwirkung zu erzielen und
die Schlammfrage durch Faulen oder
Verbrennen des Schlammes nach Fil-
tration und Trocknung zu losen.

Es handelt sich beim chemischen
Verfahren darum, entweder einen
schweren Niederschlag, der die fein-
schwebenden Stoffe mitreisst und
dabei einen Teil der Kolloide von der
Oberfliche mitnimmt, oder dann aber
eine unldsliche Verbindung des Klér-
mittels mit einem Teil der fiulnis-
fihigen Stoffe aus dem Abwasser zu
erzeugen. ’

Wie Dr. H. Bach (Berlin) deutlich
hervorgehoben hat, ist die chemische
Klirung kein vollstindiges Reini-
gungsverfahren, sondern nur ein aus-
gebautes Absetzverfahren. Nicht bio-
chemische, sondern nur physiko-che-
mische Prozesse spielen dabei eine
Rolle. Der gewonnene Niederschlag
kann nicht ohne besondere Behand-
lung immer von neuem als Ab-
sorptivmittel benutzt werden wie
beim Belebtschlammverfahren, son-
dern er muss beseitigt werden wie
der Schlamm der Vorreinigung. Wohl
kann gegebenenfalls aus dem ge-
trockneten und verbrannten Schlamm
das Fallungsmittel nach chemischer
Umsetzung teilweise wieder gewonnen
werden.

Als Fillungs- bezw. Absorptivmit-
tel konnen benutzt werden: Eisen-,

Lag?plan 1:2000 mit dem Kirchenbauprojekt und Bebauungsvorschldgen
gemiss Programm (vergl. Text Seite 32).

Aluminium- oder Magnesiumsalze,
allein oder in Verbindung mit Kalk,
weiter Ton, Talk, kohlensaurer Kalk,
Braunkohle, Torf und dgl. Auch durch
Elektrolyse von Abwasser, unter Benutzung von Eisen-Elektroden
entstehen Eisensalze, die fillend wirken. Das elektrische Ver-
fahren ist aber noch zu keiner Bedeutung gelangt.

Die grossen Fluktuationen in der Zusammensetzung des Ab-
wassers wihrend des Tages, besonders bei Regenwetter und durch
Industrie, gestalten die Regulierung der erforderlichen Chemika-
lienmenge und die Ueberwachung umsténdlich und zeitraubend.

Wenn auch bei der chemischen Kldrung ein viel grosserer
Prozentsatz an schwebenden und kolloidalen Stoffen aus dem
Abwasser entfernt wird, als es mit dem gewdhnlichen Absetzver-
fahren moglich ist, so verbleiben die gelosten organischen Stoffe
doch im Abfluss, sodass dem Abwasser die Faulnisfihigkeit nicht
genommen ist. Ein Vorteil liegt in den niedrigen Baukosten, die
jene des Absetzverfahrens kaum {iberschreiten.

In Féllen, wo im Winter der Reinheitsgrad des abgesetzten
Abwassers fiir die weitere Selbstreinigung im Vorfluter geniigend
ist, kann im Sommer bei geringerer Wasserfiihrung des Flusses
der erforderliche hohere Reinheitsgrad durch die chemische Klé-
rung erzielt werden.

Auch fiir die Behandlung von stiddtischem Abwasser, das
bestimmte industrielle Abwésser enthilt, die jhrerseits eine bio-
logische Reinigung erschweren, kann die chemische Kldrung
zweckdienlich sein. Im allgemeinen wird aber bei normalem
stadtischen Abwasser eine Teilreinigung einfacher und sicherer
mit dem Belebtschlammverfahren erzielt.

Bei der Vorreinigung von saurem, alkalischem oder giftigem
Abwasser, zwecks weiterer Verarbeitung auf biologischem Wege,
ist man aber immer noch auf die chemische Vorbehandlung ange-
wiesen. Oxydation von Schwefelwasserstoff durch Vorbeliiftung
oder Chlorzusatz ist in mehreren Fillen unerldsslich. Das Chlor
hat in der Abwassertechnik eine sehr verbreitete Anwendung
gefunden fiir verschiedene Zwecke, z. B. fiir die Sterilisation, fiir
Bekdmpfung von Fliegen und Verstopfungsgefahr bei Tropf-
korpern, fiir Desodorisierung und dergleichen.



	Biologische und chemische Abwasserreinigung mit insbesonderer Berücksichtigung von Kleinanlagen

