170 K. Stundl: Die Wirkunag von Industrieschlimmen auf

Die Wirkung von Industrieschlammen auf Vorfluter
und die Riickhaltemdglichkeiten im Betrieb

K. Stundl

Industrielle und gewerbliche Abwiésser enthalten oft betrdchtliche
Mengen von Feststoffen, welche je nach ihrer Art das Vorflutwasser
und die Gewasserbiocoenosen verschieden beeinflussen.

Da zahlreiche derartige Abwassereinleitungen aus unterschiedlich-
sten Betrieben in der Steiermark im Laufe der letzten Jahre von uns
untersucht wurden, kénnen die dabei gewonnenen und im folgenden
dargestellten Ergebnisse und Erfahrungen einen Beitrag zu diesen
Problemen liefern.

Die in den Abwissern vorkommenden Feststoffe kénnen in drei
Gruppen zusammengefafit werden.

1. Anorganische und weitgehend unlésliche,

2. Vorwiegend anorganische, aber teilweise 16sliche.

3. Organische, mehr oder minder leicht faulfdhige Substanzen.

Zunichst sollen die Zusammensetzung und schédliche Wirkung jener
Abwisser behandelt werden, welche vorwiegend unldsliche Feststoffe
enthalten, die im Vorfluter Triibungen hervorrufen und Schlammbaéinke
bilden. Es sind dies u. a. die Abwiésser der Kohlen- und Erzwischen,
des Talkumbergbaues und der Porzellanfabriken, granulierte Hochofen-
schlacke und Zundermaterial aus Walzwerken.

Uber einige Fille der Gewisserbelastung durch die angefiihrten
Feststoffe und betriebliche MaBnahmen zur Riickhaltung dieser Anteile
soll an ausgewihlten Beispielen eigener Untersuchungen berichtet
werden.

Kohlenwaschwédsser

Die bei der Aufbereitung der Kohle durch den WaschprozeB an-
fallenden Abwisser enthalten reichliche Feststoffmengen, die zwischen
30—50 g/1 (= 30.000—50.000 mg/l) betragen konnen. Diese suspendier-
ten Triibstoffe sind zwar weitgehend unldslich, bewirken aber im Vor-
fluter wegen des meist hohen Anteils an feindispersem Material von
geringer Korngréfie, das sich nur langsam absetzt, starke Wassertriibun-
gen lber lingere Gewaisserstrecken hin.

Diese Abwisser triitben den Vorfluter oft so stark, daB die Sicht-
tiefe praktisch gleich Null wird, in derart abwasserbelasteten Gewdissern
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wurden von uns Schwebestoffmengen von mehr als 800 mg/l gefunden.

Die Ablagerungen der gréberen und feineren Schwebestoffanteile
dieser Abwisser iiberziehen die Uferbereiche und den Gewissergrund
mit einer Schlammschicht, die den Fischnihrtieren keine Ansiedlungs-
moglichkeit mehr bietet. Dies ist die Ursache fiir den in solchen Ge-
wissern zu beobachtenden Riickgang der Fauna und Flora, die auch
eine Abnahme des Fischbestandes bewirkt, der bei derartigen Gewdisser-
belastungen meist v6llig verschwindet.

Vollig abweichend von diesen Erfahrungen war das Ergebnis einer
Elektroabfischung in der damals noch durch Kohlenwaschwisser stark
belasteten Teigitsch. In dem stark getriibten, véllig undurchsichtigen
Wasser konnte ein betrichtlicher Fischbestand festgestellt werden. Die
gefangenen Fische, fast ausschlieBlich Aschen und Forellen, wiesen
durchwegs einen guten Ernidhrungszustand auf.

Eine Erklirung dieser uberraschenden Feststellung gab die erst
spater erfolgte Beobachtung, dafl die Abwiésser aus der Braunkohlen-
wische nur fallweise in den Flufl eingeleitet wurden. Die Fische zogen
nach Aufhéren der Abwassereinleitung in die klar werdende Gew4isser-
strecke ein und blieben hier noch einige Zeit nach Wiedereinsetzen der
Abwasserzufliisse. In dauernd durch derartige Abwisser getriibten
Strecken war aber kein Fischbestand zu finden. Einzelne Fische sollen
sich aber nach Schiemenz auch in stark getriibten Gewéisserstrek-
ken halten, wobei sie aber stark abmagern. Der gute Erndhrungszustand
der Fische bei unserem Abfischungsversuch entspricht diesen Beobach-
tungen, weil hier nur zeitweise Gewissertrilbbungen auftraten.

Die Errichtung von Klarteichen fiir die Kohlenwaschwésser und die
Riuicknahme der gekliarten Wisser in den Waschprozefl hat in den stei-
rischen Braunkohlenrevieren eine wesentliche Besserung des Gewésser-
zustandes in allen Vorflutern gebracht, die friilher durch die Abwasser-
einleitungen betroffen wurden.

Sehr eindrucksvoll zeigt sich der Riickgang der Schwebstoffmengen
an der Mindung der Po6ls nach Errichtung der Klirteiche fiir die Ab-
wisser des Braunkohlenbergbaues Fohnsdorf.

Entnahmedatum 10. 3.54 25.9.56 29.10.59 13.7.60 27.11.62 17.12.63

Schwebestoffmenge
mg/l 720 410 450 468 437 8—301

1 Minimum und Maximum einer Tagesganguntersuchung.
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Vor Errichtung dieser Klérteiche fiihrten wir zahlreiche Versuche
durch, um die Geschwindigkeit der Sedimentation der Feststoffe und
damit die erforderliche Grofie der Absitzteiche zu ermitteln.

Das Abwasser der Kohlenwische wies neben einer Schwebstoffmenge
bis 35 g/l noch einen hohen Gehalt an organischen Substanzen (KMnOQOs-
Verbrauchswerte bis 13.000 mg/l) auf, da das zur Kohlenwische ver-
wendete Wasser einem Vorfluter mit hoher organischer Belastung, die
durch Sulfitzellstoffabwiasser hervorgerufen ist, entnommen wurde.

Die groberen Anteile des Kohlenwaschwassers setzten sich ziemlich
rasch ab, die feindispersen Triibungsstoffe hingegen nur sehr langsam,
wie aus der Zusammenstellung in Tab. 1 ersichtlich ist. Somit hatte das
Teichvolumen bei einem Abwasseranfall von 1,6 bis 3,8 m3/min sehr
grof} sein miissen, um eine ausreichende Sedimentation zu ermdéglichen.

Versuche mit einer Mischung von Kohlenwaschwasser und Schlacke
aus dem Kesselhaus, die bis dahin in gesonderten Teichen absitzen ge-
lassen wurde, ergaben eine wesentliche Beschleunigung des Absitzvor-
ganges. Nach einer Stunde war die Schwebestoffmenge auf /s, nach finf
Stunden bereits auf etwa '/s0 der urspriinglichen Menge zuriickgegangen
(Tab. 1).

Tabelle 1
Feststoffmenge in mg/l im
Kohlenwaschwasser Kohlenwaschwasser mit
Absitzzeit allein Kesselschlacke gemischt
sofort 26.000 33.400
nach 1 Stunde 20.000 4.100
nach 5 Stunden 15.000 415
nach 1 Tag 2.400 115
nach 5 Tagen 490 47

Bei weiteren Versuchen konnte nach Zusatz der Kesselschlacke und
Absitzenlassen meist schon nach einigen Stunden eine Verringerung der
Schwebestoffmenge auf weniger als 100 mg/1 erreicht werden.

Messungen nach Errichtung der Absitzteiche ergaben einen Fest-
stoffgehalt am Teichablauf zwischen 10 und 116 mg/1 und einen KMnOs-
Verbrauch zwischen 31 und 78 mg/1.

Da Befiirchtungen bestanden, daB bei der Sedimentation in den
Teichen auch Abwasseranteile in den Untergrund versickern und hier
wegen der immerhin hohen organischen Anteile das Grundwasser un-
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glinstig beeinflussen konnten, wurden auch dariiber eingehende Ver-
suche angestellt.

In einer gemeinsam mit Herrn OBR Dr. Bernh art entwickelten
halbtechnischen Versuchsanlage wurde die chemische Zusammensetzung
der Sickerwisser und der abflieBenden geklirten Abwisser untersucht.

In der Anlage wurde die Absitzgeschwindigkeit der Feststoffe aus
dem Gemisch von Kohlenwaschwasser und Kesselhausschlacke gepriift
und weiters die Riickhaltung der Schwebestoffe und der organischen
Substanzen beim Durchsickern einer 1 m starken Bodenschicht. Aus der
Zusammenstellung einiger ausgewihlter Untersuchungswerte des iiber
drei Wochen erstreckten Versuches (Tabelle 2) ist die starke Abnahme
des Feststoffgehaltes und der organischen Substanzen zu erkennen.

Tabelle 2

Gesamthirte sowie Gehalt an Schwebestoffen und organischen Sub-
stanzen im Zulaufwasser (Kohlenwaschwasser + Kesselschlacke)

Untersuchungs-  Schwebestoffe KMnOa-Verbr. Gesamthirte
zeitraum mg/1 mg/l d. Gr.
1. Tag 30.700 10.850 11,1
5. Tag 31.700 11.500 13,7
10. Tag 29.800 10.500 14,6
15. Tag 31.300 8.820 11,4
20. Tag 30.200 9.850 11,8

Ausliufe nach der 1 m dicken Bodenschicht. (Humus, darunter
‘Schotter.)

Auslauf I Auslauf II
Untersuchungs-
zeitraum
KMnOs-Verbr. Gesamthirte KMnO:-Verbr. Gesamthirte
mg/l d. Gr. mg/l d. Gr.

1. Tag 17,1 17,8 48,1 16,6

5.Tag 30 17,0 172 17,2
10. Tag 16 40,4 35 32,2
15. Tag 37 40,8 37 344
20. Tag 20 42,8 27 36,6

Die Schwebestoffmengen lagen an allen Untersuchungstagen in bei-
den Ausldufen unter 2 mg/l.
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Auffallig war die starke Zunahme der Gesamthirte in den Boden-
ablaufen gegen Ende des Versuchszeitraumes.

In dhnlicher Weise wie hier werden auch in den anderen steirischen
Braunkohlenrevieren die Kohlenwaschwisser durch Absitzenlassen in
Klirteichen oder in ausgekohlten Tagbauen behandelt und das vom
Grofiteil der Feststoffe befreite abflieBende Wasser wieder in die
Kohlenwische zuriickgenommen. Durch diesen Wasserkreislauf ist eine
merkliche Verbesserung der Vorflutverhiltnisse eingetreten, worauf be-
reits hingewiesen wurde.

In westfidlischen Kohlenbergbaugebieten wird nach Miiller-N e u-
haus und Méller durch Zusatz von Fallungschemikalien oder auch
Filligungsbeschleunigern, wie Separan und Sedipur, eine schnellere
und verbesserte Sedimentation erreicht.

Erzwaschwisser

Auch bei der Trennung des Erzes vom tauben Gestein in der Schwe-
refliisssigkeitsaufbereitung am Erzberg fallen Abwisser mit einem hohen
Schwebestoffgehalt an, die friiher nur in Sedimentationsteichen geklart
wurden. Seit einigen Jahren erfolgt in Eindickeranlagen, iiber deren
Bau und Wirkungsweise im nachfolgenden Beitrag von Bernhart
nihere Angaben gemacht werden, die Abscheidung der Hauptmenge der
Feststoffe, das iliberstehende Klarwasser wird in die Aufbereitungsan-
lage riickgenommen.

Zusidtze des Fillungsbeschleunigers Separan haben sich iibrigens
nach Mitteilung der Betriebsleitung hier nicht bewihrt, weil die Fest-
stoffe sich zu rasch absetzten und am Grund der Eindicker so dicht ab-
lagerten, daB die Schlammkratzer und die Schlammpumpen aufler Funk-
tion gesetzt wurden.

In den Eindickern fallen groBe Mengen von Schlamm an, da die Fest-
stoffmenge in den Erzwaschwissern mehr als 25.000 mg/l betrdgt. Fall-
weise Uberldufe der Eindickeranlage erhohten die Schwebestoffmenge im
Vorfluter (Erzbach) von 2 mg auf rund 300 mg/l. Nach einer etwa 6 km
langen Laufstrecke hatte sich aber der GroBteil der Schwebestoffe bereits
abgesetzt, und es war im Bach nur noch eine Menge von rund 60 mg/l
vorhanden.

Vor der Errichtung der Eindickeranlage am Erzberg war die Be-
lastung des Erzbaches durch Schwebestoffe sehr hoch, und auch bei ge-
legentlichen Abschwemmungen des in groBen Schlammteichen abge-
lagerten Materials traten stirkere Wassertriibungen im Gewisser auf.
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Trotz der Schlammablagerungen und der noch sehr deutlichen Tri-
bung in der von Schwebestoffen belasteten Gewisserstrecke im Erzbach
waren hier reichlich Kocherfliegenlarven vorhanden, Ecdyonuriden- und
Ephemeridenlarven aber nur vereinzelt.

Meist betrugen die Schwebestoffmengen im Vorfluter in dieser Strecke
8—34 mg/l, stiegen aber, wie schon erwihnt, gelegentlich auch auf mehr
als 300 mg/l an. Der Fischbestand in diesem im allgemeinen nur wenig
getriibten Bach war nach Angabe einiger Fischereiberechtigter nicht
merkbar beeintrichtigt.

Da aber in einzelnen Bachstrecken wieder Schidigungen des Fisch-
bestandes durch Gewdéssertriilbungen behauptet wurden, fiihrten wir
Aquarienversuche zur Feststellung der Wirkung dieser Abwisser auf
Fische aus.

Wassertritbungen kénnen die Fische verscheuchen oder den Fischfang
erschweren, weil der Kéder vom Fisch wegen der Wassertriibung nicht
mehr wahrgenommen werden kann.

Es wurden aber auch direkte Schiadigungen der Fische durch die fein-
verteilten Feststoffe von seiten der Fischereiberechtigten behauptet.

Die neuesten Literaturangaben im Handbuch fiir Frischwasser- und
Abwasserbiologie von Liebmann behandeln die Wirkung von
Braunkohlenschlamm, Sdgemehl, Zellulosefasern, suspendiertem Holz-
schliff sowie Lehm- und Bodensuspensionen auf Fische. Nach diesen An-
gaben werden Schwebstoffmengen von 20 g/l ohne Anderung der Ver-
haltensweise von den Fischen ertragen. Sogar Konzentrationen von
100 g/1 sollen nach diesen Angaben von vielen Fischarten liber eine
Woche lang ertragen werden.

Nach eigenen Untersuchungen schidigten mehrtigige Aufenthalte in
Aufschwemmungen des feindispersen Schlammes der Erzaufbereitung,
die bei Versuchsbeginn 2000—3000 mg/l Feststoffe enthielten, die Ver-
suchsfische (einjéhrige Regenbogenforellen) nicht merkbar. In dem durch
die Beliiftung durchmischten Wasser der Versuchsbecken waren wéh-
rend der ganzen Versuchsdauer Schwebstoffmengen von 600 bis 1000 mg/1
als feine Suspension im Wasser vorhanden.

Nach Umsetzen in Reinwasser zeigten die Versuchsfische auch nach
wochenlanger Beobachtung keine erkennbaren Schidigungen. Nach Mit-
teilung von Prof. Liepolt werden jedoch durch starke Wasser-
triibbungen bei linger dauernder Einwirkung Schédigungen der Kiemen-
schleimhaut hervorgerufen, die aber nur bei mikroskopischer Unter-
suchung feststellbar sind.
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Bei unseren Untersuchungen war, wie schon erwihnt, keine duBler-
lich erkennbare Schidigung der Versuchstiere zu beobachten.

Abwédsser des Talkumbergbaues

Bei der Talkumgewinnung fallen gréBere Mengen von Abfallstaub
an, der technisch derzeit nicht oder nur in ganz geringen Mengen ver-
wertet werden kann. Da diese Stdube nur wenig l6sliche Bestandteile
enthalten und chemisch fast inaktiv sind, wurde von seiten der Betriebs-
leitung iiberlegt, diese Stdube in den Vorfluter abzufiihren. Dabei kam
es zu Ablagerungen an ruhigen Stellen der Fliisse, wo das leicht beweg-
liche feinkornige Material die Ansiedlung von Wasserpflanzen und
-tieren hemmte.

Wihrend Aquarienversuche zeigten, daB Fische auch durch gréBere
Mengen von Talkumstaub nicht merkbar geschiadigt werden, sollen nach
Mitteilung der Fischereiberechtigten in Gewdissern, in welche solche
Stdube eingeleitet wurden, vor allem die Krebsbestinde rapid abneh-
men oder ganz verschwinden. Auch ein Riickgang der Fischbestinde
wird behauptet.

Abwiasser von Porzellanfabriken

Durch diese Abwisser werden ebenfalls starke Gewissertriibbungen
hervorgerufen. Es sind vor allem dafiir die Anteile aus der Massemiihle
ausschlaggebend, ein tiberaus feinkorniges Material, das sich nur sehr
langsam absetzt und bei der geringsten Wasserbewegung wieder auf-
gewirbelt wird. In einem von uns untersuchten Fall betrug der Schwebe-
stoffanteil dieser Abwisser 5000 mg/l.

Im Vorfluter entstehen durch diese Einleitungen oft ausgedehnte
Triibungen, die vor allem den Fischfang behindern. Wenn sich auch die
Fische in solchen getriibten Gewésserstrecken noch aufhalten, so ist nach
Mitteilung der Fischereiberechtigten der Fischfang im getriibten Wasser
stark behindert oder unmdéglich, weil die Fische den Kdder nicht be-
merken.

Da das Feststoffmaterial in diesen Abwéissern sehr feinkérnig ist,
sich schlecht absetzt und bei geringsten Wasserbewegungen wieder
hochgewirbelt wird, kann eine Sedimentation nur in sehr grofien Absitz-
becken in ausreichendem MafB erfolgen. Fiir die Abwasserbehandlung
haben sich groBe Absitzteiche, von denen moglichst zwei vorhanden sein
sollen, bewdihrt, die hintereinander geschaltet sind und gestatten, einen
der Teiche zu rdumen, wihrend der andere inzwischen als Absitzbecken

12
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fiir die Gesamtabwassermenge dient. Diese Absitzteiche haben sich be-
sonders bei den bayrischen Porzellanfabriken mit gutem Erfolg zur Ab-
wasserreinigung verwenden lassen. Aus Abwassermenge und Feststoff-
gehalt 148t sich das erforderliche Teichareal mit einer einfachen Formel
berechnen. Zu geringe Volumen von Absitzteichen sind unwirksam, weil
der Absitzvorgang nicht in ausreichendem MafB erfolgt oder bei zu
raschem Durchflufl iiberhaupt nicht eintritt. Eine Verbesserung des Ab-
sitzerfolges kann durch Kalkzusatz erreicht werden.

Hochofenschlacke

Eine sehr starke Beeintrichtigung der Vorfluter stellt die Einleitung
von granulierter Hochofenschlacke dar, die nach alten Wasserberechti-
gungen vom Hochofen direkt in das benachbarte Gewisser abgeleitet
werden durfte. Die feinen Schlackenteilchen werden von der Stromung
liber weite Gewdésserstrecken mitgefithrt und in Uferbereichen abge-
lagert. Sie bilden dort sterile Schichten, welche das Wachstum der Fisch-
nihrtiere behindern und damit auch den Fischbestand schidigen. Die
Schlackenmengen kénnen in manchen Vorflutern sehr hoch sein, in ein-
zelnen Fillen konnten wir bis 350 mg/1 nachweisen.

In stark mit schlackenhiltigen Abwissern belasteten Vorflutern
scheinen nach unseren Erfahrungen und Mitteilungen von Fischerei-
berechtigten keine Fische vorhanden zu sein.

Die Verwendung von Schlacke als Baustoff hat die Einleitung in die
Vorfluter wesentlich verringert, wie die folgende Gegeniiberstellung
einiger Schwebstoffwerte von der Vordernbergerbachmindung aus ver-
schiedenen Jahren zeigt.

Schwestoffgehalte im Vordernbergerbach vor Miindung in die Mur:

Entnahmetag | 26.3.1954 | 23./24. 6. 1958 | 13.7.1960 | 7. 8. 1961
Schwebstoffe mg/l | 850 | 103—245* | 124 | 128

Zunderhidltige Abwédsser aus Walzwerken

Bei der Formung von Walzstiicken wird der unter der Walzstrecke in
sehr betrédchtlichen Mengen anfallende Walzzunder mit Wasser wegge-
spiilt. Die groBen Zunderstiicke setzen sich rasch ab und sammeln sich in
Absitzgruben, aus denen sie mit Baggern herausgenommen und wieder

* Minimal- und Maximalwert einer Tagesganguntersuchung.
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im OfenprozeB eingesetzt werden. Feinmaterial setzt sich nur schwer ab,
wird mit den abflieBenden Wissern in den Vorfluter gespiilt und oft
liber lingere Gewisserstrecken mitgefiihrt. Der Schwebestoffanteil aus
Feinmaterial in Abwéissern eines Walzwerkes wurde von uns mit 440 bis
590 mg/l ermittelt, gelostes Eisen war in diesen Abwassern hingegen
nicht nachweisbar.

Nach Untersuchungen, die wir in einem Walzwerk durchfiihrten, be-
steht ein verhiltnismiBig grofer Anteil des Walzzunders aus solchem
Feinmaterial. In den von uns untersuchten Abwissern hatten 9% des
Gesamtzundergewichtes eine KorngréBle unter 0,16 mm. Da bei den
Walzwerken der Zunderanfall sehr bedeutend sein kann, in dem von
uns untersuchten Werk betrug er 8 t im Tag, ist auch die Menge der
Feinanteile betrichtlich.

Obgleich Schiden durch die im Vorfluter abgelagerten Feinzunder-
anteile nicht beobachtet wurden, erschien es nétig, eine moglichst grofBe
Menge auch dieser feinen Anteile durch geeignete Verfahren zuriickzu-
halten.

Um hier die beste Moglichkeit zu finden, erstellte der Betrieb Modell-
anlagen im halbtechnischen AusmaB, in denen zahlreiche Versuche
durchgefiihrt wurden.

Da die Entfernung des Zunders mit den Spiilwéssern im Werk nicht
kontinuierlich, sondern stoBweise erfolgt, werden in den Absitzbecken
bei diesen WasserstéBen die abgesetzten Zundermengen aufgewirbelt,
und es besteht die Gefahr, daB dann gréfere Mengen von Feinmaterial
aus der Absitzanlage in den Vorfluter gelangen. Um dies weitgehend
auszuschalten, wurden in der Modellanlage strémungsvernichtende Ein-
bauten gemacht und der Ablauf nicht aus den Absitzbecken direkt, son-
dern aus einer nachgeschalteten Pumpenkammer durchgefiihrt. In der
Modellanlage wurden in den einzelnen Beckenabschnitten die Schwebe-
stoffmengen vor und wihrend der Spiilungen bestimmt. Es gelang so
eine geeignete Form der Absitzbecken zu finden, welche auch die Fein-
zunderanteile weitgehend zum Absitzen brachte, so dal im Auslauf nur
ein Feststoffgehalt zwischen 20 und 40 mg/l vorhanden war, wihrend
der Zulauf Feststoffmengen zwischen 2000—10.000 mg/1 enthalt.

Die Messungen am Auslauf der inzwischen fertiggestellten Zunder-
fanganlage ergaben nach Mitteilung der Betriebsleitung dhnliche Werte,
die Feststoffmengen betrugen rund 20 mg/l.

Anorganische Feststoffe, die 16sliche Anteile enthalten und beim Ein-
bringen in den Vorfluter den Chemismus veridndern kénnen, sind u. a.
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flir die Gesamtabwassermenge dient. Diese Absitzteiche haben sich be-
sonders bei den bayrischen Porzellanfabriken mit gutem Erfolg zur Ab-
wasserreinigung verwenden lassen. Aus Abwassermenge und Feststoff-
gehalt 148t sich das erforderliche Teichareal mit einer einfachen Formel
berechnen. Zu geringe Volumen von Absitzteichen sind unwirksam, weil
der Absitzvorgang nicht in ausreichendem MafB erfolgt oder bei zu
raschem Durchflul iberhaupt nicht eintritt. Eine Verbesserung des Ab-
sitzerfolges kann durch Kalkzusatz erreicht werden.

Hochofenschlacke

Eine sehr starke Beeintrichtigung der Vorfluter stellt die Einleitung
von granulierter Hochofenschlacke dar, die nach alten Wasserberechti-
gungen vom Hochofen direkt in das benachbarte Gewdidsser abgeleitet
werden durfte. Die feinen Schlackenteilchen werden von der Strémung
iber weite Gewdsserstrecken mitgefiihrt und in Uferbereichen abge-
lagert. Sie bilden dort sterile Schichten, welche das Wachstum der Fisch-
nihrtiere behindern und damit auch den Fischbestand schidigen. Die
Schlackenmengen kénnen in manchen Vorflutern sehr hoch sein, in ein-
zelnen Fillen konnten wir bis 350 mg/1 nachweisen.

In stark mit schlackenhiltigen Abwissern belasteten Vorflutern
scheinen nach unseren Erfahrungen und Mitteilungen von Fischerei-
berechtigten keine Fische vorhanden zu sein.

Die Verwendung von Schlacke als Baustoff hat die Einleitung in die
Vorfluter wesentlich verringert, wie die folgende Gegeniiberstellung
einiger Schwebstoffwerte von der Vordernbergerbachmiindung aus ver-
schiedenen Jahren zeigt.

Schwestoffgehalte im Vordernbergerbach vor Miindung in die Mur:

Entnahmetag | 26.3.1954 | 23./24. 6. 1958 | 13.7.1960 | 7. 8. 1961
Schwebstoffe mg/l | 850 | 103—245* | 124 | 128

Zunderhidltige Abwédsser aus Walzwerken

Bei der Formung von Walzstiicken wird der unter der Walzstrecke in
sehr betrédchtlichen Mengen anfallende Walzzunder mit Wasser wegge-
spiilt. Die groBen Zunderstiicke setzen sich rasch ab und sammeln sich in
Absitzgruben, aus denen sie mit Baggern herausgenommen und wieder

* Minimal- und Maximalwert einer Tagesganguntersuchung.
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Feinmaterial in Abwéssern eines Walzwerkes wurde von uns mit 440 bis
590 mg/l ermittelt, gelostes Eisen war in diesen Abwiéssern hingegen
nicht nachweisbar.

Nach Untersuchungen, die wir in einem Walzwerk durchfiihrten, be-
steht ein verhiltnismiBig groBer Anteil des Walzzunders aus solchem
Feinmaterial. In den von uns untersuchten Abwissern hatten 9% des
Gesamtzundergewichtes eine KorngréB8e unter 0,16 mm. Da bei den
Walzwerken der Zunderanfall sehr bedeutend sein kann, in dem von
uns untersuchten Werk betrug er 8 t im Tag, ist auch die Menge der
Feinanteile betrichtlich.

Obgleich Schiden durch die im Vorfluter abgelagerten Feinzunder-
anteile nicht beobachtet wurden, erschien es nétig, eine moglichst grofie
Menge auch dieser feinen Anteile durch geeignete Verfahren zuriickzu-
halten.

Um hier die beste Moéglichkeit zu finden, erstellte der Betrieb Modell-
anlagen im halbtechnischen AusmaB, in denen zahlreiche Versuche
durchgefiihrt wurden.

Da die Entfernung des Zunders mit den Spiilwéassern im Werk nicht
kontinuierlich, sondern stoBweise erfolgt, werden in den Absitzbecken
bei diesen WasserstoBen die abgesetzten Zundermengen aufgewirbelt,
und es besteht die Gefahr, daB dann gréfiere Mengen von Feinmaterial
aus der Absitzanlage in den Vorfluter gelangen. Um dies weitgehend
auszuschalten, wurden in der Modellanlage strémungsvernichtende Ein-
bauten gemacht und der Ablauf nicht aus den Absitzbecken direkt, son-
dern aus einer nachgeschalteten Pumpenkammer durchgefiihrt. In der
Modellanlage wurden in den einzelnen Beckenabschnitten die Schwebe-
stoffmengen vor und wihrend der Spulungen bestimmt. Es gelang so
eine geeignete Form der Absitzbecken zu finden, welche auch die Fein-
zunderanteile weitgehend zum Absitzen brachte, so da3 im Auslauf nur
ein Feststoffgehalt zwischen 20 und 40 mg/l vorhanden war, wihrend
der Zulauf Feststoffmengen zwischen 2000—10.000 mg/l enthalt.

Die Messungen am Auslauf der inzwischen fertiggestellten Zunder-
fanganlage ergaben nach Mitteilung der Betriebsleitung dhnliche Werte,
die Feststoffmengen betrugen rund 20 mg/1.

Anorganische Feststoffe, die 16sliche Anteile enthalten und beim Ein-
bringen in den Vorfluter den Chemismus verdndern Kénnen, sind u. a.

12%
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die Abfallstdube der Magnesitaufbereitung und -verar-
beitung.

In einer Verdffentlichung liber die toxische Wirkung von Flotations-
mitteln der Magnesitgewinnung auf Fische hatte Weber festgestellt,
dall Rohmagnesit keine Schidigung hervorrief und sogar die toxische
Wirkung der Flotationsmittel milderte oder authob.

Hingegen wirken Abfallstdube, die aus der Behandlung des Magne-
sits und der Herstellung feuerfester Steine stammen und totgebranntes
Material enthalten, sehr schédlich auf Vorfluter, und es soll deshalb kurz
uUber einen solchen Fall berichtet werden.

In einem steirischen Magnesitwerk wurde das unbrauchbare, totge-
brannte Material auf einer Halde gelagert. In dieser Halde traten
Rutschungen auf, das abgleitende Haldenmaterial sperrte einen kleinen
Wasserlauf und staute diesen. Das aufgestaute Wasser durchbrach die
Stauung und flofi, groBe Mengen des Haldengutes mit sich reiflend, in
einen groBeren Bach mit einem sehr guten Fischbestand, der durch die
aus den Haldenstaub geldsten, stark alkalisch reagierenden Anteile rest-
los vernichtet wurde.

Es kam im Bach zu Ablagerungen des mitgefiihrten Staubes an Was-
serpflanzen, die danach wie mit einer Betonschicht {iberzogen aussahen
und bei denen eine harte Kruste Blitter und Stengel bedeckte. Das
Bachbett war ebenfalls mit einer mehrere Millimeter dicken festen
Schicht ausgekleidet, wodurch auch die niedere Fauna restlos vernichtet
wurde.

Weitgehende Sicherungen der Halden und die Aufnahme der anfal-
lenden Schlimme in groflen Absitzteichen wurden hier als SchutzmaB-
nahmen inzwischen eingerichtet.

Abfallstaub aus Dampfkraftwerken

In mit Kohle beheizten Dampfkraftwerken und in Heizanlagen von
Groflbetrieben wird Flugasche und Kesselhausschlacke mit Wasser ge-
mischt weggespiilt. Diese Abwisser enthalten grofle Feststoffmengen
mit einem betrédchtlichen Anteil 1§slicher Bestandteile. Ob nun diese
Abwisser in Vorfluter eingeleitet oder, wie es nunmehr fast liberall ge-
schieht, auf Halden gelagert werden, immer erfolgt eine Auslaugung
der 16slichen Stoffe entweder durch das Vorflutwasser oder durch die
Niederschlige.

Versuche mit Flugaschen ergaben einen hohen Anteil 16slicher Stoffe,
vor allem an Sulfaten. Mehrfache Auslaugungen von Flugaschen mit
Regenwasser zeigten neben der starken Zunahme des Sulfatgehaltes
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auch eine betrichtliche Erhdhung der Alkalitdt und der Gesamthirte,
wie einige ausgewihlte Zahlen aus diesen Versuchsreihen erkennen
lassen.

Tabelle 3

Zunahme von Sulfat, Alkalitdt und Gesamthirte in Wasser nach
Durchgang durch Flugasche:

Sulfat mg/1 SOs Alkalitdt Ges. Hirte d. Gr.

Regenwasser

(zur Durchspiilung

verwendet) 10,0 0,32 0,9
1. Durchspiillung* 6174,0 3,96 62,1
2. Durchspiilung 2520,0 1,44 18,6
3. Durchspiilung 1184,0 1,32 18,1

Im Grundwasser unter solchen Aschenablagerungen kénnen daher
unerwiinschte Veradnderungen der Wasserzusammensetzung auftreten,
und es muf3 dies bei der Wahl der Abladepldtze rechtzeitig beachtet
werden.

Beizereischlidmme

Die Behandlung der bei Oberflichenbearbeitung von Blechen und
Dréhten durch Séurebdder entstehenden sdure- und eisenhiltigen
Beizereiabwiésser wird eingehend im nachfolgenden Aufsatz von Ober-
rosler erldutert. Die Unterbringung der bei Neutralisation und Eisen-
ausfidllung entstehenden wasserreichen und stark eisenhiltigen Hy-
droxydschlimme ist ein schwieriges Betriebsproblem.

Die Entwiésserung dieser Schlamme bei Lagerung auf Halden erfolgt
sehr langsam, und ihre Unterbringung in dieser Weise ist nur dann ohne
Schwierigkeiten moglich, wenn die Ausféllung so erfolgt, dafl nachtrag-
liches Herausldsen von Eisen durch die Niederschlagswisser nicht oder
nur in geringem MaBe erfolgen kann.

Es soll deshalb hier liber einen Versuch berichtet werden, in dem die
Moglichkeit der Zumischung von neutralisiertem Beizereischlamm zu
Gartenerde gepriift wurde.

* Es wurden jeweils 51 Regenwasser zur Durchspiilung von 1dm? Flug-
asche verwendet.
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Die in den unterschiedlichen Mischungen von Beizereischlamm und
Erde gezogenen Pflanzen (Salat und Kartoffel) zeigten &uBerlich im
Wuchs keine Unterschiede, auch die Menge der gebildeten Kartoffel-
knollen war ungefdhr gleich. Wenn es sich dabei auch nur um einen
orientierenden Versuch handelt, der unter exakten Versuchsbedingun-
gen wiederholt werden mufl, um endgtiltige und beweiskriftige Aus-
sagen machen zu konnen, so sollen die Ergebnisse doch mitgeteilt wer-
den, schon um zur Stellungnahme anzuregen.

Beizereischlamm- Eisengehalt in mg Eisen in 1 g Trockensubstanz in

zugabe in % zur

Erdprobe Kartoffelknollen Salatbldttern
0 (Kontrollprobe) 0,004 —
5 0,083 0,09

10 0,11 0,34

15 0,14 0,37

20 0,15 0,46

Die Erh6éhung des Eisengehaltes in den Pflanzen weist auf die Lds-
lichkeit des Eisens in den Schlimmen hin und damit auch auf die Mog-
lichkeit, daB gelostes Eisen in das Grundwasser gelangen und hier un-
erwiinschtes Wachstum von Eisenbakterien in Brunnen hervorrufen
oder férdern konnte. Schon deshalb scheint die Weiterfiihrung solcher
Versuche wichtig, weil die Lagerung von Hydroxydschldmmen nicht nur
bei der Behandlung von Beizereiabwissern ein wichtiges Betriebspro-
blem darstellt.

Nach Gockel ist allerdings eine Verringerung des Wassergehaltes
durch Zugabe von Sedimentationsbeschleunigern und besonderen Impf-
stoffen méglich, wodurch die Auslaugung 16slicher Stoffe aus den Schlédm-
men auf ein Minimum herabgesetzt wird und ihre Unterbringung auf
Halden keine Schwierigkeit mehr bieten soll.

Abwisser der Kohlentrocknung

Ein sehr feststoffreiches Abwasser fillt bei der Entwéisserung von
Braunkohlen an. Der hohe Wassergehalt der steirischen Braunkohlen
machte aus wirtschaftlichen Erwigungen eine Entwésserung nétig,
durch welche der Heizwert erhoht und das Gewicht der Kohle, die als
,, Trockenkohle* in den Handel kommt, verringert wird. Die Abwisser
der Kohlentrocknung enthalten neben Feststoffen noch reichlich geldste
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Anteile, in denen auch Substanzen vorkommen, die eine Phenolreaktion
geben. Allerdings wirken sie, wie Fischversuche zeigten, bei weitem
nicht so giftig wie Phenole (Kresol u. a.) gleicher Konzentration. Diese
wesentlich geringere Giftwirkung wurde auch bei der Feststellung der
Besténde von Vorflutorganismen im Gewisser bestitigt.

Die Behandlung der Abwisser erfolgte nach zahlreichen Vorver-
suchen durch Zusatz von Kalkmilch, welche eine rasche Ausfidllung der
Tritbungsstoffe bewirkt.

Abnahme der Schwebestoffe durch Zusatz von Kalkmilch:

vor nach Zusatz v. Kalkhydrat
Schwebestoffgehalt rund 6000 mg/1 140—200 mg/1

Nach Errichtung einer Behandlungsanlage, in welcher durch Kalk-
zugabe der Hauptteil der Feststoffe abgeschieden wurde, enthielt das
abflieBende Abwasser nur relativ wenig Feststoffe, allerdings noch er-
hebliche Mengen geloster Anteile, die aus der Kohle beim Trocknungs-
prozeB freigemacht worden waren.

Der Ablauf der Abwasserbehandlungsanlage enthielt die in der
folgenden Zusammenstellung angegebenen Mengen Igslicher Anteile,
die Werte sind aus einer gréBeren Zahl von Bestimmungen, die zu ver-
schiedenen Zeiten erfolgten, ausgewihlt.

Gehalt 16slicher Anteile im Ablauf der Abwasserbehandlungsanlage:

Schwebestoffe mg/1 20—150
KMnOs-Verbrauch mg/1 100—800
Bromierbare Substanzen

nur zum Teil Phenole mg/1 20—150

Diese gelosten Substanzen bewirkten auch Verdnderungen im Che-
mismus des Vorfluters, es waren gelegentlich bis zu einigen Milligram-
men der nur zum Teil aus Phenolen bestehenden Verbindungen im Vor-
fluter nachzuweisen, die sich aber, wie bereits erwédhnt, auf den Fisch-
bestand keineswegs so auswirkten, wie die manchmal im gleichen Vor-
fluter frither festgestellten Einleitungen phenolhiltiger Abwésser aus
Generatoranlagen, die Fischsterben bewirkt hatten.

Neuerdings werden auch diese vorbehandelten Abwisser der Koh-
lentrocknung nicht mehr in den Vorfluter eingelassen, sondern in einen
stillgelegten Tagbau eingeleitet.
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Organische faulfidhige Feststoffe, wie sie bei den
verschiedensten Herstellungsverfahren anfallen, bereiten oft grof3e
Schwierigkeiten in den Gewissern.

Abwiasser der Papier-, Pappen- und Kartonher-
stellung

Die betrdchtlichen Faseranteile dieser Abwisser bewirken zusammen
mit den ebenfalls oft reichlich vorhandenen Fiillstoffen Ablagerungen
in den Vorflutern. Sie konnen, da sie wenigstens zum Teil bakteriell
abbaufihig sind, den Sauerstoffgehalt des Gewdissers verringern und so
Stérungen der Lebensvorgidnge bewirken.

Deutliche Beeinflussungen der Biocoenosen eines Baches durch die
Einleitung der Abwisser einer Pappenfabrik stellte Peschek fest.

Der biologische Abbau der abgelagerten Sedimente dieser feststoff-
reichen Abwisser mit Schwebestoffgehalten bis 500 mg/l begann erst
mehrere Kilometer unterhalb der Abwassereinleitung, die auch eine
deutliche Verringerung der Gewisserfauna und eine Abnahme des
Fischbestandes hervorrief.

Ahnliches gilt auch fiir die Abwiésser der Papiererzeugung, die eben-
falls hohe Feststoffmengen, vornehmlich Fasern und Fiillmaterial, ent-
halten.

Auffallig ist dabei die unterschiedliche Wirkung dieser Abwdésser
bei Aquarienversuchen und Beobachtungen im Gewésser. Wiahrend nach
eigenen Untersuchungen junge Regenbogenforellen nur in konzentrier-
ten oder wenig verdiinnten Papierfabriksabwéssern Anzeichen einer
Schidigung zeigen, sind im Vorfluter bei wesentlich geringeren Abwas-
serkonzentrationen schon deutliche Wirkungen festzustellen, die wasser-
bewohnenden Insektenlarven und die sonstige Uferfauna nehmen merk-
bar ab, ebenso der Fischbestand, weil die Fische aus solchen Gewisser-
bereichen abwandern. Dies gilt allerdings nur fiir kleine Gewisser, in
groBeren konnte eine derartige Beeinflussung nicht festgestellt werden
oder beschriankte sich auf die unmittelbare Umgebung des Einlaufs der
Abwisser.

Die Feststoffmengen aus den Abwissern aus Papier- und Pappe-
fabriken haben mit der fortschreitenden Verbesserung der Faserriick-
gewinnungsanlagen deutlich abgenommen.

Besonders die Flotationseinrichtungen bewidhrten sich dabei und
sind, da sie grofe Mengen verwertbaren Fasermaterials wieder der
Produktion zufiihren, Uiberaus wirtschaftliche Anlagen.
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Die Zusammenstellung einiger Werte des Faserstoffgehaltes im Zu-
und Ablauf einer Flotationsanlage zeigt deutlich, welche Fasermengen
dabei wiedergewonnen werden.

Faserriickgewinnung im Flotationsstoffempfénger:

Fasermenge in mg/l Riickhalteeffekt in %
Zulauf Ablauf
2286 49 98
1261 59 95
2767 84 97
1892 99 95
3975 63 98

In einer Kartonfabrik wurde eine wesentliche Verringerung der im
Abwasser vorhandenen Feststoffe, deren Menge rund 600 mg/l aus-
machte, durch Sedimentation derselben mit einem Fallungsverfahren
(System Reaktivator) erreicht. Dadurch 148t sich, wie die folgende Zu-
sammenstellung zeigt, der GroBteil der Schwebestoffe abtrennen.

Schwebestoffriickhaltung im Reaktivator
Schwebestoffmengen in mg/1

im Zulauf im Ablauf
245 5,3
595 13,8
425 17,0
304 14,0
882 22,5

1368 445

Die bei dieser Behandlung abgeschiedenen und sedimentierten
Schwebestoffe werden zusammen mit den ausgefillten Chemikalien in
den Betrieb zurlickgenommen und in der Mittelschicht des Kartons als
Fillstoff verarbeitet.

Gerbereiabwésser

Sie enthalten reichliche Mengen faulfihiger Feststoffe und kénnen,
besonders in kleineren Gewdissern, sehr gefidhrliche Belastungen be-
wirken.
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Die Behandlung der Abwisser der Ledererzeugung erfolgt oft so,
dal durch Mischung der Tagesabwisser der Hauptteil der Feststoffe
und geldster Anteile aus den sehr unterschiedlich zusammengesetzten
Abwiéssern ausgefillt wird.

Die Schwebestoffmengen sind oft sehr groB, nach eigenen Messungen
zwischen 250 und 950 mg/l (Trockensubstanz), und auBerdem volumindés
wegen ihres hohen Wassergehaltes. Das Schlammvolumen kann 200 bis
250 cm3/1 betragen. In dlteren Reinigungsanlagen werden diese Schldmme
absitzen gelassen und die schlammerfiillten Kammern fallweise durch
Ausschaufeln gereinigt. Die geldsten Anteile gelangen in den Vorfluter.

Auch diese kdonnen, besonders in kleinen Gewdissern, noch schwere
Storungen bewirken, vor allem durch die intensiven Faulvorginge,
welche den Sauerstoffgehalt des Wassers verringern.

Neuere Verfahren scheiden die festen und die kolloidal geldsten
Anteile durch Fallungsmittel und besondere Behandlungsverfahren aus
den Abwissern ab, wobei Eisensalze, Rauchgaseinleitung und Beliiftung
als zusitzliche Einrichtungen verwendet werden.

Nach Trennung der festen und flliissigen Anteile der Abwiésser er-
folgt die Abscheidung der ersteren in geeigneter Form als schlammiges
Sediment. Schwierig ist die Behandlung dieses Gerbereischlammes, wenn
er von der mineralischen Gerbung her groBere Chrommengen enthilt,
welche die Kompostierung und Verwendung in der Landwirtschaft er-
schweren.

Es bestehen auch Einrichtungen zur Trocknung dieser Schldmme,
um sie zu verbrennen, wenn ihre landwirtschaftliche Verwertung nicht
mdglich ist.

Schwierig zu behandeln sind auch die Abwisser der Pelzger-
berei, die zwar im allgemeinen weniger Feststoffe als die Abwisser
der Ledererzeugung enthalten, vielfach Schwebestoffmengen unter
100 mg/l, dafiir aber reichliche Anteile an Eiweilstoffen mit einem
hohen KMnQu-Verbrauch zwischen 2500 und 5000 mg/l. Der Abbau die-
ser Eiweilkorper erfolgt auch in Gemischen mit h#uslichen Abwiéssern
nur langsam, im Vorfluter werden sie aber doch bakteriell abgebaut
und verringern den Sauerstoffgehalt des Gewdéssers sehr stark.

Bei eigenen Untersuchungen wurde eine Verringerung des anfing-
lichen Sauerstoffgehaltes von 6,1 mg/1 auf 0,2 mg/l innerhalb 48 Stunden
noch in einer tausendfachen Verdiinnung des Abwassers festgestellt.

Werden diese Abwisser direkt in den Vorfluter abgelassen, so
wird durch die Sauerstoffzehrung und den sich absetzenden faulenden
Schlamm der Gewisserzustand sehr ungiinstig beeinflufit. In kleineren
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Gewissern treten als Folge solcher Einleitungen hiufig Fischsterben auf.

Eine landwirtschaftliche Verwertung der im Brauer eibetrieb an-
fallenden Feststoffe, Hefe und EiweiBriickstinde und Hopfenreste ist
hingegen ohne Schwierigkeiten moglich. Auch Brennereiabfille
lassen sich eventuell nach Kalkzusatz kompostieren.

Umsténdlicher ist die Behandlung der nur teilweise sehr leicht faul-
fahigen Schlachthausabfidlle, weil die stets vorhandenen Fett-
reste den raschen Ablauf des Zersetzungsvorganges hemmen.

Die genannten faulfihigen Feststoffe kdnnen, wenn sie mit unbe-
handelten Abwissern in die Vorfluter kommen, dort sehr starke Beein-
trachtigungen, vor allem durch Sauerstoffentzug, hervorrufen. In einem
Fall der Ableitung von Brauereiabwissern lagerten sich die Feststoffe
als Schlammbinke im Gewdésser ab, die bakterielle Zersetzung an der
Oberfliche der Ablagerungen kam zu einem vorliufigen Endpunkt,
doch bei Hochwasser, als die Schlammbinke aufgerissen und vom Was-
ser mitgefiihrt wurden, erfolgte eine schlagartige Sauerstoffzehrung,
die zu einem ausgedehnten Fischsterben fiihrte. Auch hier war der
Vorfluter klein und die Wirkung der Abwassereinbringung entsprechend
stark. Bei Brauereien an gréBeren Gewissern, und dies trifft fiir die
beiden GroBbetriebe in der Steiermark zu, waren auch ehe noch die
Riickhaltung der Schwebestoffe erfolgte, gréBere Sauerstoffabnahmen
nur im unmittelbaren Bereich der Abwassereinleitung nachzuweisen.

Wo immer eine gemeinsame Behandlung solcher faulfihiger Ab-
wisser mit hauslichem Abwasser moglich ist, wird diesem Weg der
Vorzug zu geben sein. Dabei ist allerdings wesentlich, in welchem Ver-
hiltnis die einzelnen Abwassermengen zur Menge der hiuslichen Ab-
wisser stehen.

Dieser Aufzidhlung von Beispielen der Behandlung feststoffhiltiger
Abwisser und der Moglichkeiten der Riickhaltung der Schlammteile im
Betrieb seien noch einige allgemeine Bemerkungen zur Frage der
Schlammabscheidung angefiigt.

Die Unterbringung der Schlimme, soweit nicht wie bei der Papier-,
Pappen- und Kartonherstellung die Wiederverwendung des sedimen-
tierten Materials im Produktionsprozef moglich ist, stoBt vielfach auf
Schwierigkeiten, weil das geeignete Gelédnde fehlt.

Wihrend anorganische Schlimme, wie etwa die Feststoffe aus den
Kohlenwaschwissern, zu den leicht entwisserbaren gehéren und zum
Versatz von aufgelassenen Tagbauen oder Gruben verwendbar sind,
bereiten die Schldmme, die 16sliche Anteile enthalten, ebenso wie die
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schwer entwisserbaren bei der Unterbringung auf Halden oft Schwie-
rigkeiten.

Moller hat in einer ausfiihrlichen Darstellung dieses Problem
behandelt und drei Gruppen von Schlimmen unterschieden. Die gut
entwisserbaren, die je kg Trockensubstanz bis 9 Liter Schlammwasser
enthalten, die mittelméBig entwisserbaren mit bis 19 kg Schlammwasser
je kg Trockensubstanz und die schlecht entwéisserbaren mit einem
Schlammwassergehalt bis 99 kg je kg Trockensubstanz. Zur dritten
Gruppe gehoren auch die Hydroxydschldmme, fiir deren Entwéisserung
wirtschaftlich tragbare Verfahren gesucht werden.

Bei organischen Schlimmen wird vielfach die Entwésserung durch
Pressen versucht, um den weitgehend wasserfrei gemachten Schlamm
verbrennen und so beseitigen zu kénnen.

Die Abscheidung und schadlose Verwertung oder Beseitigung der
industriellen Feststoffanteile ist besonders wegen der Moglichkeit der
Gefihrdung von Grund- und Oberflichenwissern durch diese Stoffe
ein sehr wichtiges Problem, das noch eingehende Forschungsarbeit
erfordert.
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DISKUSSION
zum Vortrag Prof. Stundl

Knie:
Da Sie hauptsdchlich anorganische Schlimme haben, mbochte ich anfragen, ob von
Ihnen schon Flockungsmittel verwendet wurden?

Stundl:
Ja, mit gutem Erfolg; nur vereinzelt wurde eine Ubersedimentation beobachtet, wo-

bei das Sediment so zusammenpackte, daB die Riihrwerke nicht mehr arbeiten
konnten, wie bei dem erwidhnten Fall der Dorreindicker am Erzberg.
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