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Physikalisch-chemische Eigenschaiten der Schlamme
Ing. V. Komendovd, Dr. B. Drdbek

Die Feststellung physikalisch-chemischer Eigenschaften von Schlam-
men ist neben der mechanischen Bearbeitung auch von groBer Bedeu-
tung fiir die Schopfung, Stromung und Mischung des Schlammes. In
der CSSR existieren vom chemischen und physikalischen Standpunkt
aus bisher keine laufend angewendeten analytischen Einheitsmethoden
fir die Schlammanalyse.

So wird das Schépfen des Schlammes nur auf Grund erzielter Er-
fahrungen oder direkter Messungen (besonders bei groBen Projektions-
einrichtungen) auf grofe Entfernungen transportierten Schlammes be-
urteilt.

Auf die Schlammeigenschaften wirkt besonders die Zusammensetzung
oder Struktur, die entweder grob oder fein ist. Zur groben Struktur
gehoren alle Feststoffe, zur feinen die Kolloide, die sich sehr gern
zusammenballen und hiufig Stérungen beim Schlammschépfen in Rohr-
leitungen verursachen. Das zeigt sich besonders, wenn Schlammschépfen
unterbrochen wird, der Schlamm wird dann hart, und es kann zu
Rohrverstopfungen kommen. Diese Eigenschaft einiger Schlimme ist
ein wichtiges Kriterium fiir ihre Bearbeitung. Bisher existiert aber
keine einheitliche Methodik zu ihrer Bestimmung.

Ein weiterer wichtiger Faktor, der auf die FlieBeigenschaften der
Schlimme einen Einfluf hat, ist die im Schlamm enthaltene Wasser-
menge. Wenn der Wassergehalt im Schlamm etwa 75% betrégt, sprechen
wir vom FlieBschlamm, der getrocknete Schlamm enth&lt noch immer
55—60 Gewichtsprozente Wasser, das sich beinahe liberhaupt nicht mehr
aus dem Schlamm entfernen ld8t. Das ist das sogenannte ,,gebundene
Wasser*, dessen Verhiltnis zum freien Wasser ein weiteres wichtiges
Kriterium fiir die Schlammeigenschaften und ihre Bearbeitungsmoglich-
keit ist. Dieses Verhiltnis ist bei jedem Schlamm anders. Am meisten
binden Wasser lyophile Kolloide (z. B. EiweiBstoffe), und zwar in den
Kapillaren der Kolloidpartikeln. Je groBer die Menge dieses gebundenen
Wassers im Verhiltnis zum freien Wasser ist, um so schlechter flie3t
der Schlamm, was auch direkt mit dem Gehalt der im Schlamm ent-
haltenen feinen Kolloidpartikeln zusammenhingt.

Der Gehalt an Stoffen feiner und grober Struktur im Schlamm be-
einflult weiter sein spezifisches Gewicht, das ein weiteres Kriterium

14*
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bei der Schlammbewertung darstellt. Dieser Wert bewegt sich beim
Schlamm im Bereich von 1,02—1,05 g/cm3 (fiir 80—90 Gewichtsprozent
Wassergehalt im Klédrschlamm). Das spezifische Gewicht hingt vom
Trockenriickstandswert und dem Wassergehalt ab.

Die Moglichkeit der Schlammbewertung vom physikalisch-chemi-
schen Gesichtspunkt wird besonders durch die theoretische Rheologie
gegeben, die aus den Grundeigenschaften der Masse, z. B. der Elastizitit,
Plastizitdt, Viskositit oder Geschmeidigkeit, hervorgeht. Indem diese
Eigenschaften kombiniert werden, werden die Beziehungen zwischen
der inneren Reibung, Viskositit und Deformation einer bestimmten
Suspension bewertet.

Die Viskositdt ist bei der Fliissigkeitsstromung dem gesamten inne-
ren Widerstand proportional und wird bei normalen Fliissigkeiten durch
das Newtonsche Gesetz definiert;

dv
T=-714n

wobel der innere Reibungswert ¢ immer dem Geschwindigkeitsgradi-
enten proportional ist. Wir sprechen dann von Newtonschen Fliissig-
keiten, die schon bei der geringsten Vorschubspannung (Schubspannung)
zu flieBen beginnen. Die Stromung dieser Fliissigkeiten ist kontinuier-
lich, stetig; es ist ein klassisches Beispiel praktischer Rheologie.

Einen speziellen Fall der praktischen Rheologie bildet jene Fliissig-
keitsgruppe, in deren Stromungskontinuierlichkeit bestimmte Spriinge
auftreten. Wir nennen sie allgemein Nicht-Newtonsche Fliissigkeiten,
bei denen die Abhingigkeit der inneren Reibung nicht proportional
zu dem Geschwindigkeitsgradienten, sondern durch eine komplizierte
Funktion gegeben ist. In der praktischen Rheologie zeichnen sie sich
dadurch aus, daB sie eine bestimmte Stirke bendtigen, um in Bewegung
gesetzt zu werden, und diese Stirke wird durch einen bestimmten Wert,
die sogenannte Schubspannung, bestimmt. Die Abhéingigkeit ihrer inne-
ren Spannung wird durch die Binghamsche Gleichung

dv
f[:-nﬁ-{—{}

ausgedriickt. Fliissigkeiten, die dieser Gleichung entsprechen, nennen
wir viskos-plastische Bingham-Stoffe.

Zwei wichtige Faktoren der praktischen Rheologie sind: innere Rei-
bung und Viskositdt der Suspensionen. Die Grofe dieser beiden Fak-
toren und ihre gegenseitige Beziehung bestimmen:
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1. Die Menge und GrofBe der Feststoffe in der Suspension, ihre Disper-
sion, Form und Oberflichenrauheit,

2. die Wassermenge in der Suspension,

3. der Hydratations- und Hydrolysengrad der in der Suspension ent-
haltenen Salze,

4. die Temperatur,

5. der Gehalt an Expansivbestandteilen (Lehme).
Einige viskos-plastische Bingham-Stoffe haben Eigenschaften, die sie

zu den speziellen Fillen der praktischen Rheologie reihen. Diese Eigen-

schaften sind:

a) Thixotropie — die Suspension ist im Ruhestand kohisiv, in Be-
wegung fliissig;

b) Dilatation -— die Suspension hat im Ruhestand einen fliissigen Cha-
rakter, und bei Bewegung erstarrt sie;

¢) Rheopexie — die Suspensionspartikeln lagern sich besser bei Be-

wegung in die feste Masse ein als im Ruhestand.

Die thixotropen Eigenschaften der Schldmme sind hauptséchlich
durch die innere Anderung des Zustandes der Kolloidsysteme bedingt;
sie sind daher direkt abhéingig von dem Kolloidgehalt, hauptséchlich
von den lyophilen Stoffen, die immer in allen Schlammarten enthalten
sind. Bei diesen Schlimmen erhalten wir immer héhere Viskositdts-
werte bei geringeren FlieBgeschwindigkeiten. Diese Viskositidt nennen
wir Strukturviskositit im Gegensatz zu dem normalen Schlamm, wo
die Viskositdt um so kleiner ist, je groBer die FlieBgeschwindigkeit ist
(je gréBer der Uberdruck ist). Strukturviskositit weisen jene Sole auf,
deren Bestandteile ldnglich sind und sich leicht deformieren, z. B. beim
Schiitteln, Schopfen oder anderen mechanischen Eingriffen. Die ur-
spriinglichen Schlammeigenschaften dndern sich durch die Struktur-
inderung der Kolloide (Ubergang von Sol auf Gel) nicht.

Die Fihigkeit, die gestérte Innenstruktur (Thixotropie) zu erneuern,
ist wahrscheinlich durch Anziehungskréfte zwischen den einzelnen Par-
tikeln gegeben. Durch einen mechanischen Eingriff wird eine bestimmte
Arbeit gegen die erwidhnten Anziehungskrifte ausgefiihrt, wodurch ihre
Innenstruktur gestért wird. Darum ist diese Eigenschaft der Schldmme
sehr entscheidend in Hinblick auf die Moglichkeiten ihrer weiteren Be-
arbeitung. Beim Schépfen dieser Schlimme beziehungsweise bei ihrer
Mischung ist mehr Arbeit nétig, die zu der aufgewandten Energie pro-
portional ist. Diese Eigenschaften haben Fe:0s-Hydrosole (d. h. Wasser-
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werksschlamm), ferner alle gallertartigen und breiartigen Formen (auch
grobe Strukturen), wie Erdsuspensionen (Schlimme aus Erzaufbereitung
usw.).Von organischen Stoffen sind es Gelatine, Eiwei3stoffe (organische
Schlimme eiweiBlartigen Charakters, z. B. Schlachthausschlimme), wei-
ter Woll- und Baumwollfasern, die fihig sind, Wasser zuriickzunehmen.

Ein Beispiel der spontanen inneren Anderungen der Kolloidsysteme
dieser Schlimme ist das Sedimentationsgleichgewicht, das Altern der
Schldmme (Syneresis), bei dem der Dispersionsgrad der Kolloidpartikeln
direkt proportional zur Verminderung der Totaloberfliche kleiner wird.
Bei diesen Vorgingen dndern sich auch die Viskositdtswerte, die chemi-
sche Zusammensetzung des Fliissigkeitsmilieus usw. (im Schlamm zei-
gen sich gréBere Mengen von freiem Wasser).

Ein nicht weniger wichtiger Faktor, der die physikalischen Schlamm-
eigenschaften, besonders ihre Viskositat, beeinfluit, ist die Temperatur.
Erhohung der Temperatur erniedrigt die Viskositdt der Schldmme, und
der Schlamm wird fliissiger. (Bei Erhitzung von 5 auf 30° C sinkt die
Viskositidt der Schlamme beildufig um die Halfte.)

Es scheint, daB auf die FlieBeigenschaften der Schlimme auch der
pH-Wert eine Wirkung ausiibt. Aus Erfahrung ist es bekannt, daf3
sauergidrender faulender Schlamm weniger fliissig wird. Die
Ursache hierfiir ist wahrscheinlich die Fahigkeit des Schlammes, Wasser
im sauren Milieu zu binden.

Die Methodik der Messung physikalisch-
chemischer Schlammeigenschaften

Beim Studium der physikalisch-chemischen Schlammeigenschaften
verfolgten wir vor allem rheologische und kolloidale Schlammeigen-
schaften.

a) Viskositdtsbestimmung

Um eine geeignete Methodik zur Messung vorschlagen zu konnen,
gingen wir von der Voraussetzung heraus, daf3 die Schlamme (besonders
Klirschlimme) den in der Binghamschen Gleichung ausgedriickten Ge-
setzmiBigkeiten unterliegen, d. h. daB sie in ihrem Charakter den Flie3-
eigenschaften der viskos-plastischen Bingham-Fliissigkeiten entsprechen
werden. Hier ist es nétig sich klarzumachen, dal bei Fliissigkeiten die-
ser Art ihre Rheologie nicht durch eine Konstante (wie es der Fall bei
Newtonschen Flissigkeiten ist), sondern durch zwei Konstanten ausge-
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driickt werden muB. Fiir diese MeBmethodik ist es dann notwendig
sich klarzumachen, daB in der Absicht, diese Lésungen nur durch
eine Konstante auszudriicken, der gemessene Wert nur eine bestimmte
Funktion der beiden Konstanten und abhingig von der Art der Messung
wire. Z. B. bei der Bestimmung der Viskositdt der Suspensionen mittels
eines Durchfluviskosimeters ist es nicht modglich, genaue Werte bei
konstanter und definierter Schubspannung zu erzielen; das gemessene
Ergebnis ist hier ein Integral iliber eine ganze Reihe von Tangential-
spannungswerten von Null bis zu einem gewissen Maximum. Korrekte
Ergebnisse zeigen diese Viskosimetertypen nur bei Newtonschen Fliis-
sigkeiten oder bei solchen, die den Newtonschen Fliissigkeiten geniigend
dhnlich sind. Einen so bei Nicht-Newtonschen Fliissigkeiten bestimmten
Wert konnen wir nur als ,,scheinbare Viskositit bezeichnen, und zum
gegenseitigen Vergleich miissen wir nur auf gleiche Art und auf gleichen
Gerdten unter konstanter definierter Tangentialspannung erhaltene
Werte beniitzen.

Fiir eine genauere Bestimmung eignen sich besser Rotationsviskosi~
meter. Die Messung fiihrten wir auf einem Rotationsviskosimeter der
Marke EMILA durch (Abb.), auf dem die Reibungsgrofe beziehungs-

: -
Rotations-Viskosimeter (EMILLA)

weise die Schubspannung der Schldmme im zylinderférmigen Hohl-
raum zwischen der rotierenden Walze und dem Walzenmantel des
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DurchfluSithermostats entsteht. Die Viskositit bestimmen wir in Poise
ausgedriickt in g.cm “!.sec !, Es ist die sogenannte dynamische Viskositit.
In der Praxis verwenden wir hundertmal kleinere Einheiten, sogenannte
Centipoise, cP.

b) Schubspannung-Bestimmung

Die Schubspannung charakterisiert die Gr68e der inneren Reibung,
die iiberwunden werden muB, damit die Stromung der plastischen
Flissigkeit entstehen kann. Sie reprisentiert eigentlich den konstanten
Bestandteil der inneren Reibung der plastischen Fliissigkeit bei ihrer
Bewegung. Sie wird in g/cm? oder in mg/cm? angegeben.

Das Prinzip der Schubspannungsmessung besteht in der Bestimmung
der GroBe des Torsionsmomentes des Héngedrahtes, das zu dem Span-
nungswert der von der Schlammsuspension gefiihrten Walze proportional
ist. Die Messung wurde auf dem SNS-2-Geritetyp durchgefiihrt. Dies ist
ein Rotationsviskosimeter mit langsamen Umdrehungen, der die Be-
stimmung der Schubspannung mittels einer statischen Methode ermdg-
licht.

¢) Thixotropie-Bestimmung

Die Thixotropie haben wir auf einem SNS-2-Viskosimeter gemessen,
der bei der Bestimmung der Schubspannung beschrieben wurde. Ihren
Wert haben wir durch zweifache Messung der Schubspannung bestimmt,
und zwar vorldufig im Intervall von einer und zehn Minuten. Der Unter-
schied der MeBwerte gab die GroBe der Thixotropie der mg/cm? an.

d) Bestimmung der rheologischen Kurven

Die rheologischen Kurven haben wir auf einem ARV-Rotations-
viskosimeter bestimmt. Dieses Gerdt wurde in der Abteilung fiir Bohr-
und Spiiltechnik in der Anstalt fiir Naphtaforschung in Brno entwickelt.
Es dient zur Bestimmung der Charakteristik rheologischer Kurven und
der Hysteresis von Dispersionssystemen. Es ermdglicht die Messung der
Viskositdt und Schubspannung von Newtonschen, strukturalen und
Binghamschen Fliissigkeiten mit wachsender Anzahl von Umdrehungen
der Rotationswalze von 0 bis 600 Umdrehungen/min. Das Prinzip dieses
Gerites besteht darin, daBl das Torsionsmoment des MefBigefdfies, das
von der rotierenden Walze mitgerissen wird, bei laufend verinderlichen
Umdrehungen von 0 bis 600 U/min, mittels des elektirischen Stromes
im Rotor des kurzgeschlossenen Induktionsmotors gemessen wird, wo-
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bei die Spannung des elektrischen Stromes proportional zu den Um-
drehungen des Triebmotors ist. Bei dieser Messung erhilt man gleich-
zeitig ein Rheogramm, d. i. die Aufzeichnung der Schubspannung der
gemessenen Schlammsuspension in Bezug auf den Geschwindigkeits-
gradient.

e) Bestimmung der KXolloideigenschaften des
Schlammes

Diese Bestimmung ist neben den rheologischen Eigenschaften ein
sehr wichtiges Kriterium fiir die Schlammbeurteilung. Die Kolloid-
eigenschaften des Schlammes werden hauptsichlich durch den Disper-
gationsgrad der Suspensionsstoffe gegeben. Bei der Wahl einer geeigneten
Messung mulBl man vom Prinzip eines solchen Verfahrens hervorgehen,
das fiir jedwede Art von Schlamm geeignet wire und gegenseitig ver-
gleichbare Werte angeben konnte.

Als sehr geeignetes Verfahren scheint die Messung des abgefilterten
Wassers in der Suspension, das durch Uberdruck oder Vakuum in Ein-
heitszeit freigegeben wird.

Die freigegebene Wassermenge ist um so groBer, je hoher das spe-
zifische Gewicht ist, je weniger Kolloidpartikeln enthalten sind und je
groBer die Mineralsalzkonzentration ist.

Bei dieser Bestimmung der Kolloideigenschaften der Schlamme auf
Grund der gefilterten Wassermenge bewihrte sich das VM-6-Filtergerit,
das aus einer Druckwalze, einem Filterkolben und einer Kammer be-
steht. Die Filterwalze hat einen MaBstab, auf dem die freigegebene Was-
sermenge aus der Suspension in Einheitszeit in ml abgelesen werden
kann.

f) Bestimmung der Sedimentationsfihigkeiten

Eine weitere wichtige Bestimmung ist die Feststellung der Sedi-
mentationsfdhigkeit der Schlamme. Das bisher verwendete Verfahren
der Feststellung der Sedimentationskurven nach Imhoff eignet sich nicht,
besonders bei Schlammsuspensionen mit sehr feiner Struktur oder beim
kolloiden Zustand der Suspension. Der Sedimentationsfihigkeit nach ist
es weiter moglich, die Thixotropie einiger Schlammarten zu beurteilen.
Die Thixotropie bremst die Absetzung sogar grob dispersierter Par-
tikeln. Thixotroper Schlamm sedimentiert nicht oder nur sehr schwer.
Daraus geht hervor, da bei weiterer Schlammverarbeitung in der Klar-
technik, z. B. beim Entwurf von Sedimentationsbecken, die ermittelte
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Thixotropie beziehungsweise die genaue Feststellung der Sedimen-
tationsfahigkeit ein sehr wichtiger Faktor ist. Grobe Dispersionspartikeln
von Schlammsuspensionen sinken rasch zum Boden, wenn die Schlamm-
suspension eine niedrige oder Null-Thixotropie aufweist. Daraus folgt
die offenbare Moglichkeit einer einheitlichen Beurteilung der Schlamm-
eigenschaften ohne Riicksicht aufihren Charakter (organischer Schlamm,
anorganischer Schlamm).

Wichtig ist auch die Rolle der nicht sedimentierenden Partikeln, de-
ren Feststellung der Gegenstand eines weiteren Studiums fiir die ein-
heitliche Bestimmungsmethodik dieser wichtigen Schlammeigenschaften
sein sollte.

Von weiteren Verfahren der Bestimmung von Schlammeigenschaften
kidme in Frage die Feststellung des Sandgehaltes (z. B. im Lysenkov-
Zylinder), was ein weiteres Kriterium zum Entwurf von geeigneten
Pumpen wire. Ferner das spezifische Gewicht, der pH-Wert, neben
der Bestimmung des Ausfaulungsgrades (besonders bei organischem
Schlamm).

Experimenteller Teil — rheologische und kolloide
Eigenschaften des organischen und anorganischen
Schlammes

Zum experimentellen Studium der angefiihrten Eigenschaften ver-
wendeten wir die beschriebene Methodik. Es wurden Klirschlamm-
proben aus Kanalisationskldranlagen, aus Schlachthéfen und anorga-
nische Schlammproben (typisch thixotroper Lehm) in Arbeit genommen.

Die bei den Bestimmungen rheologischer, kolloider und physikalisch-
chemischer Schlammeigenschaften erzielten Werte sind in der Tabelle
angefiihrt. Den in Intervallen von 1 und 10 Minuten gemessenen Schub-
spannungswerten nach wurde auf die thixotropen Eigenschaften ge-
schlossen, was auch der Verlauf der in den Rheogrammen angefiihrten
rheologischen Kurven bestéatigt (Abb. 1 bis 5).

Auf Rheogramm Nr. 1 ist der Verlauf der rheologischen Eigenschaf-
ten des Rohschlammes, der keine thixotropen Eigenschaften aufweist
(der gemessene Thixotropiewert = 0) und zu viskos-plastischen Flissig-
keiten gehort, eingezeichnet.

Rheogramm Nr. 2 zeigt den Verlauf der rheologischen Kurve teil-
weise ausgefaulten Schlammes, der den Charakter eines viskos-plasti-
schen Bingham-Stoffes mit groBen thixotropen Eigenschaften hat. Dieser
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Schlamm war sehr dicht (Wassergehalt 81,2 Gewichtsprozent) und schwer
schopfbar. Der gemessene Thixotropiewert war hoch, und zwar
15,98 mg/cm?2.

Auf Rheogramm Nr. 3 sind die rheologischen Kurven des ausgefaulten
Schlammes angefiihrt, wobei die Kurve 1 den Schlamm mit thixotropen
Eigenschaften (gemessener Thixotropiewert 6,40 mg/cm?) reprisentiert.
Kurve 2 ist Schlamm ohne thixotropische Eigenschaften (Thixotropie
0 mg/cm?). Die Wassermenge bei der Druckfiltration war beim Schlamm
ohne thixotrope Eigenschaften 44,0 ml, beim Schlamm mit Thixotropie
nur 19,0 mil.

Auf Rheogramm Nr. 4 wird der EiweiB3stoffschlamm aus Schlacht-
hofkldranlagen (Wassergehalt 96,6%) mit thixotrophen Eigenschaften
(Thixotropie 3,20 mg/cm?) gezeigt.

Die beigelegte Tabelle und Rheogramm Nr. 5 (Kurven 1, 2, 3) zeigen
anorganische Schlimme, typisch thixotrope Lehme.

Allen diesen Schlammarten kénnen Eigenschaften viskos-plastischer
Bingham-Fliissigkeiten zugeschrieben werden; aus den in der MeBSmetho-
dik beschriebenen und bei den einzelnen Schlammproben gemessenen
viskometrischen Werten gingen weiter die grundsitzlichen Abhingig-
keiten von dem Wassergehalt hervor. Besonders ihre thixotropischen
Eigenschaften machen sich mit wachsender Dichte der Schldmme be-
merkbar.

SchluBfolgerungen

Die Bestimmung der physikalisch-chemischen Schlammeigenschaften,
besonders die GroBe der Anderungen und die Zeitdauer der einzelnen
Erscheinungen, ist bei jedem Schlamm (insbesondere in der Klirtechnik)
sehr verschieden, und es ist nicht méglich, sie praktisch durch irgendeine
einfache GesetzmiBigkeit in Zusammenhang zu binden. Dies gilt be-
sonders bei jenen Suspensionen, die zu den viskos-plastischen Bingham-
Fliissigkeiten gehoren, die sich zuerst wie thixotrope Stoffe benehmen,
dann die rheopexiven Stoffe. Diese Anderungen werden durch ungleich-
formiges Benehmen bei Stromung hervorgerufen, deren Feststellung
zwar schwierig, aber sehr wichtig zur Beurteilung der endgiiltigen Be-
arbeitungsmoglichkeit des gegebenen Schlammes ist.

Wenn man die gemessenen rheologischen, kolloidalen und physika-
lisch-chemischen Werte bei den beiden Schlammarten (organischer und
anorganischer) vergleicht, kann man voraussetzen, dafl durch Ausar-
beitung und Vertiefung des Studiums dieser Eigenschaften wichtige Kri-
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terien gefunden werden, denen nach es mdoglich sein wird, auf Grund
einer einheitlichen Methodik die einzelnen Schlammarten mit Hinblick
auf ihre weitere Verarbeitung (z. B. bei der Wahl geeigneter Pumpen,
Absetzbecken usw.) zu beurteilen. Der gegenseitige Zusammenhang zwi-
schen den angefiihrten Einfliissen bei der Feststellung der Schlamm-
eigenschaften wird vor allem der Gegenstand unserer weiteren For-

schung sein.

Anschrift der Verfasser: Ing. Dr. B. Drabek, Ing. V. Komendova,
Vyzkumny ustav vodohospodafsky, Brno, Drevaiska ul. 12, CSSR.

Tabelle Nr. 1

-~
—
. < < TR R~
Entnah % B é’ ﬁé spsaclrllrllls;lg & g
ntnahme- N B b~ g el
Nr. stelle Schlammart (:?5 'UE §\° §§ mg/cm? E § = 7&'
N Elg 8|4 = = | B
SwnSBEEs 10 EE|8S
Organische Schlimme
1 97,1/ 6, 6,39 ,
5;2?]2}; roh (aus Dorr) 10| 1,0 6,0 639 0 9,0
2 | Liskovec teilweise — | 6,0 | 81,2]| 44,0|166,24|182,22(15,98| 7,0
bei Brno ausgefault
3 | Modrice- — 1 1,0|97,4 9,01 25,57 31,97| 6,40| 19,0
Kliranlage ausgefault
4 |detto ausgefault — 13,0923 6,0 959 959 0 |44,0
5 | Teplice-
Scelrm)lelzlee;thaus ausgefault 1,0 | 2,5|96,6| 4,0/ 3,19/ 6,39 3,20] 15,0
Anorganische Schlamme
6 | Branany-er . onl 1,031 — | — | 40 0 9,59| 9,69| 10,0
Bentonit Suspension 5%
7 |detto 10%| 1,07 — | — |10,0| 38,36 60,74[22,38| 8,0
8 |detto " 15%) 1,10 — | — | 15,0|111,89|147,00{35,11| 5,0
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DISKUSSIONSNACHMITTAG

Ustreicher
Ich moéchte zu den Ausfiihrungen des Herrn Ing. Busse noch etwas hinzufiigen: Er
hat in seinem Vortrag liber die Schlammentwisserung mittels Druckfilters berichtet.
Ich moéchte auf einen Bericht der Emschergenossenschaft hinweisen, der in der Zeit-
schriftkorrespondenz Abwasser Nr. 1 ds. Jg. erschienen ist und aus der Feder des
Herrn Baumeisters Dr. K n op stammt. Im selben Heft, das in dieser Hinsicht sehr
interessant ist, befindet sich auch ein Artikel iliber eine Anlage auf der Raffinerie
Hamburg-Harburg der Deutschen Shell-AG. Nach einem Verfahren, das die Shell
selbst entwickelt hat, erfolgt die Schlammentwisserung in beheizten Kammerfilter-
pressen. Dazu wiare noch zu sagen, dafl Herr Dir. Liep olt heute darauf hinge-
wiesen hat, daB es interessant wire, auch kleinere Anlagen zu schaffen, die fiir die
Entwisserung des Schlammes kleiner Stiddte in Frage kommen.
Gestern hat Herr Dipl.-Ing. Len gy el iliber Ausfaulung des Schlammes gesprochen.
Da es derzeit keine wirtschaftlichen Verbrennungsoéfen fiir Anlagen unter 100.000 EW
gibt, bleibt die maschinelle Schlammtrocknung nur dort iiberhaupt interessant, wo
wir Moglichkeiten haben, diesen Schlamm anders zu verbrennen. Doch haben wir in
verschiedenen Stidten Osterreichs Fernheizwerke errichtet, die uns einerseits die
Asche, die wir brauchen, andererseits die getrockneten Kuchen aufnehmen kénnen.
Es wird daher bei der kiinftigen Planung solcher Anlagen doch nétig sein, Gegeben-
heiten dieser Art zu beriicksichtigen.
Wenn wir Frischschlamm trocknen, ist das hygienische Problem nicht bereinigt.
Durch die Schlammrfaulung haben wir einerseits die Bereinigung in dieser Hinsicht
und andererseits die Moglichkeit, die im In- und Ausland immer stdrker ausgeniitzt
wird, aus dem Gasanfall den Energiehaushalt einer biologischen Anlage ganz oder
zeitweilig zu decken. Diese Kosten sind jetzt nicht unerheblich. AuBerdem sei dar-
auf hingewiesen, dafl Frischschlamm sich weniger stark eindickt als ausgefaulter
Schlamm.

DISKUSSIONSNACHMITTAG

Thomas (Frankfurt):
Den ausgefaulten Schlamm miissen wir mit biologischem Schlamm zusammen be-
trachten. Die Summe von Faulschlamm mechanischer Kldrung und biologischem
Schlamm macht oft Schwierigkeiten. Frischschlamm ist meist konzentrierter als Faul~
schlamm.

Liepolt:
Wenn die Abwassertechnik Anlagen baut, deren Betriebskosten niedrig gehalten
werden konnen, ldge dies natiirlich sehr im Interesse der Gemeinden und wiirde die
Bestrebungen zur Gewdsserreinhaltung nur féordern.

Dosedla:
Welche Eigenschaften hat das abgeprete Wasser und was geschieht damit?

Ostreicher:
Das Wasser ist ganz klar im Gegensatz zu frilheren Verfahren, wo man versucht hat,
mit Schleudern zu arbeiten. Es sind mehrere Verfahren im Kommen.

Thomas
Zur Frage des Zentrifugats, die Sie angeschnitten haben, und zu den Versuchen, die
frither in Stuttgart gemacht wurden, ist zu sagen, daB gerade diese Kombination
Zentrifuge—Filterpresse, Zentrifuge—Drehfilter, den Nachteil der Zentrifuge, daB sie
ein feststoffhaltiges Zentrifugat von 4% Feststoffen liefert, aufthebt, indem sie dann
dieses Zentrifugat filtriert. Bei der Druckfiltration und bei der Vakuumfiltration liegt
es immer so, daB die Druckfiltration stets ein saubereres Filtrat liefert als die Vakuum-
filtration. MuB die Vakuumfiltration ein so sauberes Filtrat liefern wie die Druck-
filtration, dann muB man eine sehr niedere Filterleistung auf dem Drehfilter haben.
Von der Filtratpresse her darf man verfahrenstechnisch sagen, da8 hier Unterschiede
zwischen Feststoffgehalten von 10 mg/l und 50 mg’l keine so wesentliche Rolle spielen.
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Die geldsten Anteile, die Sauerstoff verbrauchen, sind bei beiden Filtrationen gleich
groB. Sie liegen groBenordnungsmiBig zwischen 2000 und 10.000 mg/l BSBs. Auch der
Kaliumpermanganat-Verbrauch ist sehr hoch, und es sind Verfahren in Entwicklung,
durch Vor- oder Nachbeliiften dieser Filtrate ein sauerstoffangereichertes Filtrat in
den Vorfluter einzuleiten. Wir dirfen nicht vergessen, da8 das Mengenverhiltnis
von zulaufendem Wasser und Filtrat 1 : 1000 steht. Wir haben also nur ein Tausend-
stel des Filtrats, das wir dann wieder zuriickfliihren und biologisch aufbereiten, so
daB8 auch die pathogenen Keime, die vorher schon drin waren, mit aufbereitet
werden.

DISKUSSIONSNACHMITTAG

Lengyel:

Ich glaube, daB die Frage, ob Frischschlamm- oder Faulschlammbehandlung, auch
von der dsthetischen Seite betrachtet werden soll. Die Herren, die morgen bei der
Exkursion sein werden, werden in Baden einen Frischschlamm sehen. Bei allen Ver-
fahren, auch bei den automatischen, muB in der Umgebung der Maschine manipuliert
werden. Ich sehe den Vorteil der Schlammfaulung auch darin, daf8 der Faulraum
einen gewissen Pufferraum darstellt, wenn einmal das maschinelle Verfahren, das
kontinuierlich durchgefahren wird, aus irgendeinem Grunde stillgelegt wird. Es
spielt dann gar keine Rolle, wenn ich den Schlamm 14 Tage lang in den Faulraum
einleite und speichere. Erst wenn die Vorteile der Frischschlammbehandlung so grof3
sind, daB sie die Schlammfaulung ausschlieBen, kann man dariiber reden.

Thomas:

Diese Frage wird von allen Kunden gestellt, wo iiber Frischschlamm- und Faul-
schlammaufbereitung diskutiert wird. Wir wissen, daB die Einrichtungen zur Schlamm-
entwisserung, bestehend aus Zentrifuge, Drehfilter, Filterpresse oder Ofen so ge-
schaffen sind, daB im allgemeinen eine Stérung von nicht linger als einem Tag not-
wendig wire. Viele Kunden sagen, ich fahre zweigleisig, baue mir einen Faulturm
und habe dann die Gewihr, jederzeit auf den Faulturm zurlickgreifen zu konnen.
Die Geruchsbelidstigung bei unserer neuen grotechnischen Versuchsanlage, die wir seit
Weihnachten in Betrieb haben, ist nicht gréBer, als bei jeder mechanischen Klirstufe.
Sie kommt nicht vom Ofen her, sondern von der Entwisserung, Filtration und Zentri-
fugation. Von der verfahrenstechnischen Seite her plddieren wir sehr stark fir Frisch-
schlammbehandlung, aber es ist nicht leicht, sie durchzusetzen.

DISKUSSIONSNACHMITTAG

Vrijbureg:

15

Die Schlammprobleme in Holland treten hauptséichlich bei kommunalen Kldranlagen
auf. Wir haben bisher immer nur Faulrdume und Trockenbeete verwendet, doch be-
friedigt diese Methode nicht mehr ganz. Die Ursache ist das Wirtschaftswunder, denn
man findet keine Arbeiter mehr zur Riaumung der Schlammbeete. In Holland sind
jedoch jetzt zwei Anlagen im Bau, in welchen man die Schlammfrage mechanisch
16sen wird. Der Frischschlamm soll auf Vakuumfilter unter Zusatz von Kalium- und
Eisensalzen filtriert werden. Man bekommt dann einen Filterkuchen, womit das
Problem aber noch nicht geldst ist, insbesondere in Belebtschlammanlagen, wo der
Filterkuchen sehr oft nur einen Trockengrad von 20% Wasser aufweist. Wir haben
deshalb die Frischschlammfiltration gewi&hlt, weil sich in ausfiihrlichen englischen
Untersuchungen gezeigt hat, daB man dabei weniger Chemikalien braucht, als bei
Faulschlammfiltration. AuBerdem spart man die Kosten der Faulrdume, verzichtet
allerdings auf die Gasgewinnung. Bei der einen Anlage will man den Filterkuchen
mit Hausmiill kompostieren, bei der anderen haben wir eine Braunkohlengrube, zu
welcher der Filterkuchen hintransportiert wird. Der Filterkuchen stinkt nicht — der
gebrannte Kalk verhindert dies — und er zerflieBt auch nicht. Mit diesen beiden An-
lagen wollen wir Erfahrungen sammeln. Die Filtration wird auf Komleinfiltern durch-
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gefihrt, das ist kein Tuchfilter, sondern als Filtrationsunterlagen dienen enggedrehte
Metallspiralen, die sehr gut wirken sollen.

Lengyel:
Ich méchte nur kurz darauf hinweisen, daB die Kompostierurig bei uns in Osterreich
nicht geférdert wird, da die sehr leistungsfihigen Usterreichischen Stickstoffwerke
Diinger so giinstig abgeben, daB Schlammkompostierung unrentabel wire.

DISKUSSIONSNACHMITTAG

Suritsch:

Ich mochte damit beginnen, das Augenmerk der hier Versammelten darauf zu lenken,
daB die Kanalisation primdr davon ausgeht, das Abwasser von den Hiusern und
Wohnungen wegzubringen. Die Kanalisation ist daher — verstehen Sie mich nicht
falsch — keine Mafnahme zur Gewasserreinhaltung. Im Rahmen der Kanalisation
wird natiirlich auch die moéglichst gilinstige Ableitung beachtet werden miissen. Die
Seenschutztagung in Gmunden hat gewisse Richtlinien zur gefahrlosen Einleitung
von Abwissern in Seen aufgestellt. Bei Seen miissen die Richtlinien besonders streng
sein, doch es kommt mir vor, da8 die Abwasserreinigungsforderungen, wenn die Ein-
leitung in groBere FlieBgewdsser gehen soll, etwas lberspitzt sind. Prof. Ponninger
hat in einem Artikel darauf hingewiesen, daB die wesentlichste Reinigung, die iiber-
all vor sich gehen soll, die mechanische Reinigung ist. Die biologische Reinigung ist
nur dort angebracht, wo der Vorfluter diese biologische Reinigung nicht mehr durch-
fiihren kann. Er hat also gemeint, mit den wenigen zur Verfiigung stehenden Mitteln
soll moéglichst viel an mechanischer Reinigung durchgefiihrt und die biologische Rei-
nigung etwas zurlickgestellt werden, soweit es tragbar ist. Durch die viele Propa-
ganda, die flir den Gewisserschutz gemacht wird, habe ich den Eindruck, daf$ viele
ReinigungsmaBnahmen vorgeschrieben sind, die sehr viel kosten und die vielleicht
im Augenblick gar nicht erforderlich sind. Bei der Ortskanalisation sollte ebenso wie
bei der industriellen Abwasserbeseitigung ein stufenweiser Ausbau vorgeschrieben
werden. Dies konnte vielleicht schon in der Vorschreibung der Wasserrechtsbehorde
zum Ausdruck kommen. Ich denke hier z. B. an einen Fall, wo ein gletscherwasser-
filhrender Wildbach in einer tiefen Schlucht flieBt und jeden Menschen, der hinein-
£411t, zermalmen wiirde. Hier wurde fiir eine Siedlung von 500 Menschen mit '/: I/s Ab-
wasser eine Klirung vorgeschrieben.

DISKUSSIONSNACHMITTAG

Liepolt

Ihre Worte geben zu denken, und in Fillen, wie dem angeflihrten, mégen Sie recht
haben, wenn eine geniigende Selbstreinigung bis zur unterhalb befindlichen Wasser-
nutzung erfolgt. Man muf3 aber auch bedenken, da3 die Einleitung aus einer Kanali-
sation den Vorfluter plotzlich ganz anders beansprucht, als einzelne hiusliche Ein-
leitungen den FluB entlang. Durch die mechanische Anlage wird aulerdem nur etwa
ein Drittel der Verunreinigung zuriickgehalten. Auch das hygienische Moment ist zu
bedenken und ob eine weitgehende Reinigung nicht doch fiir das Gemeinwohl, den
Gemeingebrauch zwingend notwendig ist.

Lengyel

Ich habe dies so verstanden, dafl nicht gerade der Einzelfall, der wasserrechtlich ver-
handelt wird, betrachtet werden soll. Gerade bei den Landeshauptstidten, die keine
Reinigungsanlage haben, wire es besser, man wiirde zuerst das Kanalnetz und die
groBen Sammler ausbauen und mechanisch reinigen, statt eine biologische Anlage
zu bauen, wenn das Geld flir die Kanalisation fehlt, wobei die Kanalisation das
Teuerste ist. Es ist besser, das Geld aufzuwenden, um alle gréoBeren Orte und Stidte
an einem FlufB zu kanalisieren und mechanisch zu reinigen und so den Fluf3 zu sanie-
ren, als in einer Stadt biologisch zu reinigen und in den iibrigen Orten nicht einmal
mechanisch.
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DISKUSSIONSNACHMITTAG

Bernhart:

Man spricht meist nur von den Landeshauptstiddten, der Bundeshauptstadt und sehr
groflen Orten, also von ungefiahr einem Drittel der Bevélkerung, vergifit aber immer
wieder, daB3 soundsoviele Sorgen draufien auf dem flachen Land entstehen. Wenn
man nun dem entgegenhilt, daB dies oft ja nur ein kleiner Bach sei, so mull man
dennoch bedenken, daf3 fiir Leute, die an einem kleinen Bach leben, dieser manchmal
viel gefidhrlicher sein kann (z. B. durch pathogene Keime), als es etwa die Donau ist.
Ich stimme auch mit Herrn Sekt.-Rat Suritsch durchaus iiberein, dafl man an einen
stufenweisen Ausbau denken sollte. Wir sind doch heute schon froh, wenn man iiber-
haupt einmal das Abwasser vom Hause wegbekommt und Kkanalisieren kann. Die
nichste Stufe ist gegeben, wenn wir eine mechanische Kldranlage vorfinden, wieder
eine weitere, wenn wir dann — und das ist in mehr Fillen notwendig, als gedacht
wird — eine biologische Reinigung haben, und ganz zuletzt kommt das Schlamm-
problem. Dieses ist dort nicht so kraB, wie es den Anschein hat, denn es gibt trotz
der Stickstoffwerke noch sehr viele Moglichkeiten der landwirtschaftlichen Nutzung
mit Kompost. Es ist dies nur eine Frage der Einfiihrung. Man moge doch diese klei-
nen Verhiltnisse, mit denen man nicht viel Staat machen und worliber man keine
Vortridge halten kann, sanieren.

Pausa

Zu den Problemen, die Herr Sekt.-Rat Suritsch angeschnitten hat, méchte ich sagen,
daB man sie nicht nur von der technischen Seite her betrachten darf, sondern auch
von der finanziellen und juristischen. Juristisch ist es sehr schwer, als Wasserrechts-
behodrde einen stufenweisen Ausbau vorzuschreiben. Der Jurist steht auf dem Stand-
punkt, einer bekommt ein Recht und das bekommt er als Ganzes; das Recht kann
nicht geteilt werden, daher muB man bei der Verhandlung gleich festlegen, was letz-
ten Endes gemacht werden muf. Man kann nicht sagen, daB vorerst mechanisch ge-
reinigt werden soll und wenn dann Geld vorhanden ist, biologisch. Das ist in Oster-
reich nicht durchzubringen. Denn wenn eine Gemeinde das Geld fiir die Kanalisation
aufbringt, dann miissen wir gliicklich sein, wenn die Gemeinde eine biologische Kla-
rung macht, denn die Gemeinde gibt das Geld nicht einer anderen Gemeinde, damit
sie auch eine mechanische machen kann. Fiir kapitalstarke Gemeinden bekommt
man Kredite und Geld aus Fonds, weil sie ja einen Prozentsatz an Geld haben. Eine
andere Gemeinde bekommt gar nichts. Wir haben auch kein gesetzliches Recht, einer
Gemeinde das Geld fiir den Ausbau in einer anderen Gemeinde wegzunehmen. Eine
Gemeinde baut leichter einen Kanal als eine Kliranlage, daher sind wir oft schon
so weit, daB wir zuerst die Kliranlage bauen, denn fiir den Kanal bringt die Ge-
meinde das Geld dann eher auf. Es zeigt sich also, daB die Frage der Verschiebung
des Geldes und des stufenweisen Ausbaues sehr schwer zu behandeln ist. Fur eine
Wasserleitung z. B. geben die Leute noch Geld aus, weniger fiir die Kanalisation.
Wie mein Vorredner erwihnt hat, sind nicht 20.000 Einwohner das Problem, sondern
2000! Denn die Stadt Wien hat z. B. finanziell leichter die Moglichkeit die Klir-
probleme zu lésen, als eine kleine Gemeinde mit 1000 Einwohnern, die keine Indu-
strie hat.

DISKUSSIONSNACHMITTAG

Payr

15*

Auf die Abwissereinleitung und Gewésserreinhaltung bei kleinen Gewassern ist
ebenfalls groBer Wert zu legen, weil an kleinen Gewissern wesentlich mehr Gemein-
gebrauch geiibt werden kann und geiibt wird als an groB8en Fliissen und ein schlech-
ter Gewiisserzustand solcher kleiner Gewisser allgemeiner fiihlbar wird (Fremden-
verkehr, Kinderspiel, Viehtrianke usw.). Bei Fremdenverkehrs- und Wintersport-
zentren im Hochgebirge muB zur Verhinderung unésthetischer MiBstinde und Ge-
waisserverunreinigungen zur Abwasserreinigung in Zentralkldranlagen geschritten
werden. Eine NaBschlammabfubr ist wegen der meist weiten und steilen Wege ins
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Tal praktisch schwierig und unwirtschaftlich. Aber auch der Trockenschlamm von
Schlammtrockenplidtzen mu3 wegen der tiefen Lage der Zentralkliranlage erst mit
Karren oder Giiterseilziigen zu den Almangern hochgezogen werden, sofern iiber-
haupt solche in der Ndhe vorhanden sind. Die Wartung einer Sammelkliranlage in
Hochlagen im Winter ist duBerst problematisch, einerseits wegen der groBien Schnee-
lage, andererseits, weil man auch bei der unvermeidlichen Nidhe eines Skisport-
gelindes MaBBnahmen treffen muf3, daB die eingeschneite Umzidunung durch beweg-
liche Provisorien doch deutlich erkennbar bleibt.

Liepolt:
Dazu wire zu bemerken, da8 man auch am Dachstein gezwungen war, Tropfkoérper
zu errichten, sogar in der Gletscherregion. Der Schlamm kann nicht heruntergebracht
werden, er muf3 oben bleiben. Eine Desinfizierung wurde vorgeschrieben. Der Tropf-
korper am Krippenstein funktioniert gut, jener auf der Gjaidalm weist technische
Miangel auf.

Lengyel:
Herr OBR Payr, ist es nicht moglich, bei einem derartigen Hotelbetrieb mit einer
wirklich guten mechanischen Reinigung und einem 24-Stunden-Ausgleich auszukom-
men und die biologische Reinigung nicht zu machen? Dann haben Sie natiirlich nur
den halben Schlamm.

Payr
Das wollten wir erst auch, aber die Vorflut dient vollstdndig zur Wasserversorgung,
und das Bachbett liegt trocken, daher keine Verdiinnung.

DISKUSSIONSNACHMITTAG

Bernhart:
Wir haben #hnliche Verhidltnisse auf der Tauplitz. Dort machen wir die Abwasser-

reinigung nicht auf der Alm oben, weil die Beseitigung des Schlammes dort {liber-
haupt unmdglich ist, Das Abwasser wird ungereinigt in einem hoffentlich dichten
Kanal zu Tal gebracht, wo man sich dann mit einer mechanischen Reinigung wird
zufrieden geben koénnen.

Ich glaube nicht, da man juridisch ein Stufenprogramm nicht verwirklichen kann,
sondern es wird doch bei uns des 6fteren praktiziert, dag man die Stufen durch die
Baufrist zum Ausdruck bringt. Wir sind in der Lage, Baufristen bis zu zehn Jahren
Zu geben, und es wiirde doch keinem Anstand unterliegen, etwa fiir die mechanische
Reinigung eine Baufrist von zwei oder drei Jahren zu setzen und fiir die biologische
Reinigung eine Baufrist von sieben oder acht Jahren. In der Zeit dazwischen hat die
Gemeinde wieder etwas Zeit gehabt zu verschnaufen. So haben wir unter voller
Wahrung der Rechte und ohne das Recht zu vergewaltigen einen stufenweisen Auf-
bau erreicht.

Pausa

DaB man der Gemeinde durch Baufristen Zeit 1dB8t, dem ist zuzustimmen. Ich habe
es vorerst so aufgefaBt, da8 man zuerst eine mechanische Reinigung vorschreibt und
erst wenn Schwierigkeiten auftreten, zusidtzlich eine biologische Kldrung verlangt.

Lengyel

In Wiener Neustadt war auch eine biologische Anlage vorgesehen. Wir haben sie
projektiert, und im Jahre 1956 haben wir gesagt, sie wird ungefdhr sechs Millionen
Schilling kosten. Es war damals sehr schwierig, die Gemeindeviter dazu zu bringen,
der Kliranlage zuzustimmen. Wir haben sie damals bewuBit etwas unterschitzt, sie
kostet jetzt elf Millionen Schilling, sehr zu unserem Leidwesen. Aber wenn wir da-
mals gesagt hitten, sie kostet fiinfzehn Millionen Schilling, dann hiitten wir heute
in Wiener Neustadt keine Kliranlage, und die 1913 bewilligte Einleitung wiirde
weitergehen.
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DISKUSSIONSNACHMITTAG

Bilewicz:
Es ist schon mehrmals gesagt worden, da3 es rechtlich nicht mdéglich ist, zuerst eine
mechanische Klidranlage vorzuschreiben und dann eine vollbiologische. Vielleicht war
dies bis zur Rechtskrafterwachsung der Wasserrechtsnovelle nicht moglich, aber diese
Novelle ist ja gerade deshalb gemacht worden, damit dem Amtstechniker und dem
Jurist mehr Handhaben fiir die Trinkwasserbeschaffung und die Abwasserbeseitigung
gegeben sind, und man kann ohne weiteres jetzt den Passus ,,unter dem Vorbehalt
spidterer Vorschreibungen hineinnehmen. Damit ist gemeint, daB3 spiter noch die
erforderlichen FolgemaBnahmen durchzufiihren sind, wenn sich die Anlage als zu
klein erweist oder durch Hinzukommen von Industrie andere Bedingungen und Ver-
hiltnisse auftreten.

Pausa
Aber doch nur unter der Voraussetzung, daB sich etwas dndert. Ich muf als Amts-
sachverstindiger von vornherein sagen, wie die Situation ist. Will ich etwas zulassen,
muf ich so oder so vorschreiben. Wenn sich dann die Erweiterung, z. B. einer Stadt
— eine normale Erweiterung muB gleich mitkalkuliert werden —, stark dndert, dann
kann ich es auch nachher vorschreiben. Aber wenn sich nichts dndert an der Sache,
auBer, daB die Gemeinde kein Geld hat, dann mu8 ich doch von vornherein das ganze
Problem behandeln.
Grininger:

Wir haben in Karnten natiirlich verschiedene Abwasser- und Schlammprobleme, doch
ein Problem beschidftigt uns am vordringlichsten: die Reinhaltung der Seen. Unsere
Seen sind als Badeseen wegen ihres warmen Wassers besonders préddestiniert. Da-
durch haben wir auch viel Fremdenverkehr: die Nidchtigungsziffer des Vorjahres war
z. B. zwei Millionen. Unsere Seen sind aber, im Gegensatz zu den Salzkammergut-
seen, auch dadurch gekennzeichnet, daB sie sehr schlecht durchflossen sind. Ihr
Wasserinhalt erneuert sich erst in langen Zeitriumen, wodurch die Gefahr einer
Uberdiingung gegeben ist. Das hat sich auch am Wo&rthersee besonders deutlich ge-
zeigt: im heurigen Friihling war die ganze Wortherseeoberfliche nach dem Auftauen
des Eises durch das Algenwachstum blaBrosa gefidrbt. Diese Algen sind wohl durch
Wind und Wellen wieder verteilt worden und haben sich an der Uferregion gesam-
melt. Man hat auch versucht, sie zu beseitigen. Alle Orte am Ufer des Worthersees
haben Einzelkldranlagen und keine zentrale Kanalisation. Obwohl streng darauf ge-
achtet wird, dafB3 keine Abwassereinleilung direkt in den See geht, kommt das Ab-
wasser doch mehr oder minder gefiltert iiber den Untergrund in den See. Die Ge-
meinde Velden hat sich als erste dazu entschlossen, den Entwurf fiir eine Zentral-
kanalisation machen zu lassen, die eine Uberfuhrung der Abwisser der Gemeinde
in die Drau vorsieht. Es ist an einen Verband der Gemeinden und Orte gedacht,
damit die Abwisser vollkommen aus dem Einzugsbereich des Sees kommen. Die
Kosten fiir die Kanalisation und Abwasserreinigung der dem Verband angeschlosse-
nen Orte werden 250 Millionen Schilling betragen, ohne Velden. Die Finanzierung
wird sehr schwierig sein.

DISKUSSIONSNACHMITTAG

Liangle
Fir den Bodensee besteht die Vereinigung fiir den Schutz des Bodensees. Die Che-
miker des Verbandes weisen nach, daB die Phosphate und Sulfate nicht so sehr durch
die ufernahen Gemeinden als durch die in den See miindenden Vorfluter eingebracht
werden. Im Augenblick sind diverse Untersuchungen im Gange, die kldren sollen,
inwieweit das Phosphat aufgeteilt ist, gebunden, organisch oder anorganisch gelost,
und wieweit das nun auf Einbringung von Abwissern aus der Industrie bzw. aus
Siedlungen zuriickgefiihrt werden kann und inwieweit es aus Bodenabschwemmun-
gen herkommt. Bevor diese Frage nicht abgeklirt ist, kénnen wir als Techniker nicht
vorschreiben, ob wir uns mit einer ersten oder zweiten Reinigungsstufe zufrieden
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geben werden konnen. Es ist bei uns auch insofern schwierig, da wir ein Grenzland
sind, und obwohl wir Vorarlberger — was das Trinkwasser betrifft — vom See mehr
oder weniger unabhéngig sind, so nehmen doch die Schweizer und auch die deut-
schen Gemeinden (ich denke hier an die Trinkwasserversorgung fur Stuttgart aus
dem Bodensee) alle Einleitungen streng unter die Lupe, und Vorarlberg wird sich den
Erfordernissen und Gepflogenheiten des siiddeutschen Gebietes und der Schweiz an-
schlieBen miussen. Fur Bregenz verlangt der Wasserrechtsbescheid zwar nur eine
mechanische Kliarung, doch sind anschlieBende Untersuchungen vorgeschrieben, die
erweisen sollen, ob auch eine dritte Stufe erforderlich ist.

Vogler
Das Gesetz fiir den Gewésserschutz ist notwendig, aber ebenso notwendig sind die
Gewisseraufsichtsorgane. So sollte z. B. ein Mann, der mit dem Gewisserschutz be-
traut ist, periodisch die Biche und Flisse abgehen, Kontrollen und Untersuchungen
durchfiihren und die Ergebnisse an die Aufsichtsbehodrde einschicken. Es ware dann
vielfach méglich, schon die Anbahnung einer Katastrophe zu erkennen.

DISKUSSION
zu den Vortridgen G. Thomas und Busse

Zwieb
Wieweit kann die bei der Miillverbrennung gewonnene Energie zur Deckung des
Energiebedarfes bei der Schlammverbrennung herangezogen werden?

Thomas
Zum Thema Schlamm-Mill-Aufbereitung wire zu sagen, dafl dieses Problem beson-
derer Uberlegung bedarf. Im allgemeinen ist es so, da die Schlammfeststoffe etwa
ein Zehntel bis ein Filinftel der Miullfeststoffe ausmachen, so dal man also in Wirklich-
keit eine Miillverbrennungsanlage hat, bei der man Schlamm zugibt. Im vorliegenden
Fall, der hier erwédhnt wird, liegt die Sache anders. Dort f4llt der Schlamm aus einem
Zweckverband von drei Gemeinden an, der Miill nur von einer Gemeinde. Wenn
man eine Schlamm-Miill-Verbrennungsanlage bauen will, so soll man das nur so
machen, dal man den Anteil an Mill, der sich in der Nihe der Schlammaufbereitungs-
anlage befindet, der Schlammaufbereitungsanlage zufiihrt, dort einen Teil der Energie
dadurch einspart und den anderen Miill — besonders bei GroBstddten — in einer
zentralen Miullverbrennungsanlage verbrennt und eventuell Energie gewinnt.

Lengyel
Dazu ist ein Empfehlung der AKA (Arbeitsausschufli flir kommunale Abfallwirt-
schaft) interessant, die besagt, da man zunidchst Miillverbrennungsanlagen und
Schlammverbrennungsanlagen beherrschen muf, bevor man eine gemeinsame Ver-
brennung anstrebt.

Thomas
Darf ich vielleicht noch sagen, dal man bei kleinen Anlagen, wie wir von Herrn
Busse gehort haben, wo die Schlammaufbereitungsanlagen so grof3 sind, da§ man den
Miill dazunehmen kann, dann beide gemeinsam verbrennen kann.

Osterreicher:
Wie hoch sind die Anlage- und Betriebskosten beim Lurgi-Ascheverfahren?

Thomas

Die Betriebskosten liegen zwischen 4 und 8 DM pro m? eingedicktem Schlamm, 9 bis
10%. Und die Anlagekosten richten sich oft nach dem Verlangen der Kunden, so war
z. B. in Stuttgart die groBe Halle nicht notwendig, diese wurde aus anderen Griinden
gewiinscht. Die Stuttgarter Anlage kostete im maschinellen und apparativen Teil
ca. 2 Mill. DM, die Bauteile dazu noch etwa 1 bis 1,5 Mill. DM, widhrend die Ehin-
ger Anlage ungefihr 1 Mill. fiir den maschinellen Teil beanspruchte. Die Ehinger
Anlage ist fiir 120.000 Einwohnergleichwerte und die Stuttgarter fiir ungefihr 600.000 E.
Erginzend dazu konnte ich noch sagen, daB wir in Ehingen derzeit nur Frisch-
schlamm verbrennen und bis jetzt keine Schwierigkeiten wegen einer Geruchs-
belidstigung bekommen haben. Ich glaube jedoch, daB man in allen Fillen, wo der
Miill nicht mitverbrannt wird, um die Frischschlammaufbereitung in Zukunft nicht
herumkommen kann.
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Busse
Die Passavant-Werke nehmen mit Jahresende auch eine Frischschlammanlage in der
Schweiz in Betrieb, und es wird interessant sein, welche Ergebnisse da anfallen
werden. Es wird Primirschlamm ohne biologische Aufbereitung filir eine Stadt von
150.000 Einwohner verarbeitet.

Liepolt
Sind auch Verfahren fiir kleinere Gemeinden bekannt, z. B. mit 10.000 bis 20.000 Ein-
wohner?

Busse:
Die Wirtschaftlichkeit einer Anlage liegt in ihrer kontinuierlichen Beschickung; wo
diese nicht gegeben ist, z. B. bei kleinen Gemeinden, ist sie daher unzweckmiBig.

Liepolt
Man muB jedoch auch der Volksgesundheit Opfer bringen und selbst bei Unwirt-
schaftlichkeit einer Anlage die Abfille wegschaffen, so daB diese nicht mehr in die
Gewidsser kommen.

DISKUSSION
zum Vortrag Dr. E. Thomas

Lanser:

Ein kleiner Nachtrag zur Frage der Messung der Schlimme: Man spricht von der
Messung von Volumseinheiten, von Gramm und dergleichen. Die Sache ist jedoch
nicht ganz einfach. Ich glaube, man miiBte sich — vor allem bei einem Schiamm, der
im wesentlichen aus anorganischen Stoffen besteht — doch zu einer einheitlichen MeS3-
methode oder MaBeinheit durchringen, damit die Messungen miteinander vergleich-
bar bleiben. Also weder nach Volumsprozenten noch nach anderen Prozenten, son-
dern doch nach Gramm. Drei verschiedene Einheiten sind festzustellen: das Feucht-
raumgewicht, das fiktive Trockengewicht, welches man erhilt, wenn man aus der
gleichen Menge das Volumen Wasser austreibt, und drittens das spezifische Gewicht
der Gesteinsmasse. Wenn natliirlich organische Bestandteile dabei sind, ist es etwas
komplizierter, der dritte Wert ist dann schwierig festzustellen. Ich glaube aber doch,
man miiite eine einheitliche Schlammessung durchfiihren, um zu vergleichbaren
Ergebnissen zu kommen.

Thomas:
Es ist sehr wichtig, die Methoden zu vereinheitlichen, um dann die Ergebnisse mit-
einander vergleichen zu kénnen. Das Beispiel des Schlammes ist allerdings ein etwas
schwieriges. So ist z. B. ein Seeschlamm an sich ja meist ziemlich homogen, wenn
es sich um Tiefenschlamm in 20 und mehr Meter Tiefe handelt. In der Uferregion
wird die Sache jedoch schwieriger. Da haben wir z. B. Schilfufer, mit erdigem, ganz
feinem Schlamm, wir haben sandige Ufer, steinige Ufer, und es ist hier sehr schwer,
tiberhaupt eine Methode zu finden, die Vergleiche erlaubt.

Liepolt
In den meisten Fillen wird es erforderlich sein, auch den Anteil an organischer
Substanz festzustellen, mit Angabe der Methodik.

Knie
Wenn ich mit einem Schlammegreifer Schlamm heraufhole und es rinnt beim Herauf-
holen die H#lfte des Wassers aus, dann hat es doch keinen Sinn, ein Volumsgewicht
zu bestimmen.

Liepolt:
Das liegt dann an der Methodik. Man darf natiirlich nur Schidmme vergleichen, die
sachgemiB mit einem geeigneten Entnahmegerite gewonnen sind.

Lanser
Die Bayerische Landesstelle fiir Gewidsserkunde hat vor vielen Jahren &#hnliche
Schlammsammelkiisten aufgestellt, wie sie hier beschrieben worden sind, allerdings
weniger zum Zwecke einer chemischen Analyse, als zum Zwecke einer quantitativen
Bestimmung, um festzustellen, wieviel sich in einem See absetzt. Es hat sich gezeigt,
daB sich in solchen Seen nur sehr wenig absetzt. Diese Untersuchungen waren auch
geologisch interessant, weil sie Aufschliisse iiber das Alter solcher Seen geben.
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Andererseits zeigte sich, daB diese Schlimme so locker gelagert sind, daB ein Senk-
blei tief einsinkt und daB ein Lot gar nicht FuB fassen kann. Auch hier war ein Ver-
gleich sehr schwer, weil das Volumen eines so locker geschichteten Schlammes keinen
VergleichsmaBstab gibt. Ein Greifer ist dann, wie Dr. Knie richtig bemerkte, hier
nicht das richtige Entnahmegerat, und man miite schon ein Schépfgefi nehmen,
das keinen Wasserverlust gibt. Man bestimmt dann zunichst 1 cm3? Volumen, dann
trocknet man diese Menge bei liber 100° und bestimmt das Trockengewicht dieser
Masse, das in feuchtem Zustand 1 em? einnimmt. Das ist jedenfalls ein einheitlicher
und vergleichbarer MaBstab, der ja doch auch noch die organische Substanz mitent-
hilt. Erst beim Gliihverlust geht die organische Substanz — allerdings auch andere
Substanzen — verloren. Aber das Trockengewicht einer Masse, die in feuchtem Zu-
stand 1 cm? einnimmt, ist doch eine streng vergleichbare MaBeinheit.

Liepolt:

Liegen Untersuchungen iber das Ausmaf der Mineralisation an Algen wihrend ihres
Sinkens in einem bestimmten Zeitraum und in bezug auf die Temperatur vor?
Wir haben aus den Bildern mit Interesse entnommen, daB3 Oscillatoria rubescens
wenigstens teilweise bis zum Seeboden absinkt, also weder zur Génze aufgefressen
noch von Bakterien zersetzt wird, daB sie also aktiv zur Schlammanreicherung bei-
tragt. Wir wissen aber, daB andere Algen und auch Zooplankton in geniigend tem-
perierten und tiefen Seen wiahrend des Absinkens mineralisiert werden, so daB
dieses Plankton, bis auf Schalenreste, nicht mehr den See bereichert. Das Sediment
ist in solchen Fillen mehr anorganisch. Dieser Frage kommt im Hinblick auf die
fortschreitende See-Eutrophierung eine besondere Bedeutung zu. Es ergibt sich dar-
aus noch ein weiteres Problem: Man hat aus den Ausfilhrungen sehr schon ent-
nommen, daBl gerade zur Sommerstagnationszeit, also zur Zeit der strengen Schich-
tung, das spezifisch schwere Plankton in betrichtlichem AusmafBie durch die Sprung-
schicht zu Boden sank und das Schlammsediment anreicherte. In hygienischer Hin-
sicht wird des 6fteren darauf hingewiesen, daB die Sprungschichte eine Sperrschichte
fiir Keime ist. Da aber das absinkende Plankton Bakterientridger ist, kénnen mit
diesem auch pathogene Keime in eine Tiefe gerissen werden, aus der Trinkwasser
aus den Seen entnommen wird.

Thomas:

L

i

Bei Oscillatoria rubescens ist es so, daf diese Alge hauptsidchlich bestimmte Absink-
perioden hat. Das kann entweder zwischen Januar und Méirz sein, wo plétzlich eine
groBe Menge dieser Algen auf den Grund absinkt. Man kann sie in der Sediment-
mefBpfanne oder mit dem Naumannlot finden. Andere Absinkperioden sind z. B.
durch pilzliche Schiddlinge bedingt, im August z. B. haben wir ein Absterben durch
Omyceten festgestellt.

Uber die Mineralisation und das Absterben von Kieselalgen in freiem Fall hat
Grimm Untersuchungen und Bemerkungen gemacht. Er hat festgestellt, wieviel
Kieselalgen beim Absinken absterben, wobei ich selbst allerdings nicht genau weiB,
wie er zwischen lebenden und toten unterschieden hat. Das Absinken des Planktons
durch die Sprungschicht und das Absterben durch Bakterien sind zwei verschiedene
Vorgédnge. Die Planktonorganismen, die Phytoplankter, sieht man ja meistens noch
sehr deutlich, wenn sie tot sind, seien es nun Kiesel- oder Griinalgen, die Bakterien
dagegen sterben tatsdchlich im Sinne einer Selbstreinigung des Wassers ab, vor
allem die pathogenen Keime, und sind dann gewissermafien aus der Wassersiule.
Ich kann mir schon vorstellen, daBl das Wasser unterhalb der Sprungschicht in dieser
Beziehung gesduberter ist durch die Selbstreinigungsprozesse.

epolt:

Ich kann mich nicht ganz dieser Auffassung anschliefen, weil unsere Seeunter-
suchungen erweisen, da das ganze Jahr hindurch, in jeder Tiefe, speziell in den
reinen Seen, Colibakterien vorhanden sind.

Suritsch:

Welche Tiefe ist fiir die Einleitung von Abwasser in einen See, die ja nach Mdoglich-
keit vermieden werden soll, sich jedoch nicht immer verhindern 148t, am giinstigsten?

Thomas:

Ich denke zwischen 3 und 6 Meter. Noch besser ist es natiirlich, wie es z. B. am
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Zellersee gemacht wird, die Abwisser vom See durch eine Uferkanalisation weg-
zuleiten.

Liepolt:
Wenn schon Abwisser eingeleitet werden miissen, die natiirlich méglichst gut ge-
reinigt werden sollen, dann am besten in jener Zone, wo die meisten Organismen
leben, also in der Lichtzone, weil dort infolge geniigender Sauerstoffproduktion die
Selbstreinigung am gréBten ist. Das ist die erwidhnte Zone von 3 bis 6 Meter.

Suritsch:
Wird durch das Einleiten in der Lichtzone nicht das Algenwachstum angeregt? Ent-
steht bei starkem Algen- und Planktonwachstum nicht wieder besonders viel
Schlamm als Folge?

Thomas:
Das stimmt allerdings, und dariiber kénnte man natiirlich noch diskutieren. Im all-
gemeinen wollen wir ja einen See in dem Zustand erhalten, in dem er war. Wenn
er z. B. 80 m tief war, soll er auch so bleiben. Wenn man aber die Abwisser tiefer
einleitet, besteht die Gefahr der Meromixie.

Liepolt:
Dies wiirde sich sehr schnell richen. Die leicht zersetzungsfihigen Abwi4sser haben
einen groBen Sauerstoffbedarf, der in der Tiefe nicht gedeckt werden kann. Vélliger
Sauerstoffschwund und Nihrstoffanreicherung wiren mit allen bekannten nachteili-
gen Auswirkungen die Folge, zu der auch das Ausbleiben der Vollzirkulation z&hlt.

Lengyel:
Ich glaube, man sollte die Frage so prizisieren, daf grundsitzlich nur iiber der
Sprungschicht eingeleitet werden soll. Das empfiehlt ja auch Prof. Liebm ann fiir
den Bodensee, dessen Wasser auch als Trinkwasser verwendet wird. Und wir wissen
nicht, ob wir unsere dsterreichischen Seen nicht auch einmal zur Trinkwasserversor-
gung heranziehen miissen.

Zwieb:
Ist die vollkommene Ubereinstimmung der Daten, die sich ergeben aus der Differenz
der Planktonmenge bei 20 m Wassersdule in 2 Monaten einerseits und der Schlamm-
anlandung andererseits, mehr als Zufall zu werten? Ich meine hier die Bilanz zwi-
schen Planktonmenge und abgesetzten Stofien.

Thomas:
Ich habe auch darauf hingewiesen, daB8 es Zufall sein kann, z. B. bei den Kiesel-
algen haben wir keine so schéne Ubereinstimmung. Es wire aber bei Oscillatoria
nicht ausgeschlossen, daB es der Wirklichkeit entsprechen konnte, weil diese Alge
von Krebsen nicht gefressen wird und von nur sehr wenigen Protozoen. Ich habe
sogar Sporozoen in der Sedimentpfanne gefunden, bevor die Fische im See erkrankt
waren.

Liepolt:
In meinem Vortrag habe ich auch erwihnt, daB die Sedimentschichtung in dem
einen oder anderen See augenscheinlich sehr schén wahrzunehmen ist, da aber
doch in den meisten Seen diese Stratifikation nicht festgestellt werden kann, zuriick-
zufiihren auf die durchwiihlende Titigkeit der Bodentiere. Gerade im Ziirichsee ist
eine besonders strenge Bodenschichtung vorhanden. Sind denn in diesem See keine
Bodentiere, die diese strenge Schichtung stéren?

Thomas:
Unter 120 m sind sie nicht mehr vorhanden. 120 bis 140 m sind frei von Tubifex usw.,
denn dort ist widhrend des ganzen Jahres kein Sauerstoff mehr. In manchen Seen
scheint die jahrliche Vollzirkulation zu gentigen, die doch zwei bis drei Monate
dauert, dafl die Tiere in die Tiefe wandern.

Liepolt:
In welcher Hohe sedimentiert sich im Ziirichsee jahrlich das Sediment?

Thomas:

In 3 bis 5 mm H6he. Es bestehen sicher groBe Unterschiede in den Schweizer Seen,
doch sind nicht viele Zahlen dariiber bekannt.
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Rudoltf
Bestehen Beziehungen zwischen Seeschlimmen (Stirke und Zusammensetzung) und
Abdichtung natiirlicher und kiinstlicher Seen fir Speicherzwecke?

Thomas

Es sind ziemlich viele Erfahrungen dariiber vorhanden. Z. B. im Limmat-Stausee
unterhalb Wetting war der Stau im Anfang undicht und dadurch die Grundwasser-
versorgung der darunterliegenden Gemeinde gestort. Die Abdichtung hat am Anfang
langsam und schlecht stattgefunden; mit mineralischem Schlamm wére sie schneller
vor sich gegangen. Ich glaube, fiir die Untersuchung solcher Fille sollten sich die
Kraftwerke zusammentun und Untersuchungen gemeinsam mit den Limnologen
durchfiihren.

Pausa
Gibt es in der Schweiz chemische Mittel zur ausreichenden Bekidmpfung der Algen
ohne schidigende Wirkung fir die Fische usw. bzw. wird daran gearbeitet?
Thomas:
Wir selber arbeiten nicht daran, aber die Amerikaner haben solche Mittel, die wir
auch ausprobiert haben. Sie schidigen wohl nicht die Fische, aber so ziemlich alles
andere, z. B. auch Schilf, oder sie schidigen nur eine Alge und die anderen wachsen
ungehemmt weiter. In Amerika unterstiitzt die chemische Industrie solche Unter-
suchungen, fir uns sind sie zu wenig aussichtsreich und zu kostspielig. Es kann
Ihnen allerdings passieren, daB8 nach Vernichtung der Algen dann die hdéheren
Wasserpflanzen besonders gut gedeihen, die auch nicht leichter wegzubringen sind.
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