emobile IDM fur Teil- und Vollflliung

eeinfachste Montage ohne bauliche MaBnahme und
ohne 2ufluBunterbrechung _

emobil und batteriebetrieben oder stationar mit
Netzbetrieb )

eBetreuung Uber PC mit deutscher Menufuhrung

ebeliebige Profilformen )

e MeBkopf ohne bewegliche Teile

emengenproportionale Probennanme

OMehrkanaIregistrgerunrg fur: pH, Leitfahigkeit,

__Temperatur, Niederschilag . .. .
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S/ umwelttechnik

Talstr.3 - D-5042 Erftstadt 23
Tel.02235/77877

Telex: 888 30 99 gwu d
Telefax: 0 22 35 / 7 56 32

Europa-werksvertretung

FLOWTIONIC ac
B-4840 Welkenraedt

Tel.: 32 87/88 37 37
Fax.: 32 87/88 37 40

CONTAINER-2000

das bewahrte Programmpaket
fur Containerdienste

— Stammdaten fur Kunden, Lieferanten, Sachkonten, Container, Fahrer,
Kostenstellen, Deponien, Kundenstandorte und standortbezogene
Preisvereinbarungen sowie Mietpreise,

~ tagliches Erfassen der eingehenden Transportauftrage,

— Erfassen der Container-Fahrerberichte mit Abspeicherung der erfor-
derlichen Daten fir Sammelrechnungen, Fahrerstatistiken, Container-
statistik. Ausbuchen der entsprechenden Transportauftrége,

— tagliche Container-Standortliste und Fahrer-Auswertung,
— Eingabe der Entleerungen von Stand-Containern,
— jederzeitige Ubersicht des Fakturierbestandes.

— Drucken manuelier Rechnungen. Einzelrechnungen an diverse Kun-
den. Sammelrechnnungen an Stammkunden,
alle Rechnungen werden automatisch in die Finanzbuchhaitung inte-
griert. Ein nochmaliges Erfassen der Buchungen ist nicht notig.

— Anschriften fur diverse Kunden bleiben bis zur Mahnung erhalten,
— monatliche Statistiken und Auswertungen. Deponie-Eingangskontrolle,
~ wir liefern Komplettlésungen (Hard- und Software),

~ wir fuhren unverbindhich in lhrem Hause vor.

CompuSoft G. Bohm

S. Ebner, Betriebswirt EDV-Anwendungsberatung
Obernauer Strafe 46 Marktplatz 5

8750 Aschaffenburg 6308 Butzbach 6

Tel.: (06021) 24124
Fax: (06021) 24149

Tel.: (06033) 3400
Fax: (06033) 16341

Lauffahig auf UNIX-Mehrplatzcomputern sowie IBM-kompatiblen
Personalcomputem.
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Schwermetalle in kontaminierten Feststoffi

An der Quelle
ansetzen, ..

Im zweiten Teil seiner
Serie entwickelt Dr. Wolf-
gang Calmano, Uni Ham-
burg-Harburg, Bewer-
tungskriterien fiir Schwer-
metall-Kontaminationen.

Die Konzentration eines
Schadstoffes sagt allein wenig
tiber seine biologische Verfiig-
barkeit und sein Gefahrdungs-
potential bei sich dndernden
physike-chemischen  Bedin-
gungen im Gewidsser aus. In
der Praxis hatsich gezeigt, daB
Grenzwerte, wie sie zum Bei-
spiel in der Abfall- und Klar-
schlammverordnung vom 1. 4.
1983 im Hinblick auf die
Nahrungskette  Boden-Nutz-
pflanze-Mensch festgelegt
sind, fiir kritische Metalle un-
ter bestimmten Gegebenhei-
ten zu hoch waren.

ba sie die chemischen und
biologischen Prozesse im Bo-
den oder in einem Gewdsser
nicht mit einbeziehen, miiBten
Grenzwerte eigentlich so nied-
rig angesetzt werden, daB sie
einem unbelasteten, natiirli-
chen ,background” entspre-
chen. Sinnvoller erscheint da-
her die Entwicklung von Be-
wertungskriterien, die zur Be-
urteilung der okologischen
Auswirkungen dienen.

Die Deponierung von konta-
minierten Sedimenten, von
Industrie- und Verbrennungs-
riickstinden, Mill und ande-
ren Abfallstoffen in der Um-
welt macht aber neben der
Aufstellung von Bewertungs-
kriterien auch die Entwicklung
von Testverfahren erforder-
lich, mit denen die Umweltver-
triglichkeit dieser Materialien
bestimmt werden kann. Solche
Prozeduren sollten mit mog-
lichst geringem verfahrens-

technischen und instrumentel.
lem Aufwand umfassends
Aussagen tliber das Verhalter
— auch fiir mittel- und langfri-
stige Zeitrdume — gewihrlei:
sten.

Die groBte Gefdhrdung gehi
von der Mobilisation der
Schadstoffe und dem Trans.
port in die umgebende Oko-
sphire aus. Die Weiterverbrei-
tung kann in Form staub- und
gasformiger Emissionen iibe
die Luft und in Form geloster
Verbindungen iber die Hydro-
sphére erfolgen.

Fiir den Grofteil der Schad-
stoffe, insbesondere  der
Schwermetalle, diirfte primi
der Transportweg iiber dic [ .6-
sungsphase von Bedeutun:
sein. Geeignete Tests sollten
daher vor allem das Auslaug-
verhalten schadstoffhaltiger
Feststoffe  beschreiben  und
eventuell durch eine Standar-
disierung Vergleiche unter-
schiedlicher Materialien zu-
lassen.

Zur Charakterisicrung des
Auslaugverhaltens mussen die
folgenden Fragen beantwortet
werden:
® Welche maximalen Schad-
stoffkonzentrationen koénnen
in der Losungsphase auftre-
ten?
® Welche Parameter becin-
flussen die Mobilisation der
einzelnen Schadstoffe und da-
mit die Konzentrationen in der
Losung?
® Wie wirken sich Anderun-
gen der physikalischen und
chemischen Bedingungen in
Deponiekérper und in der { -
sungsphase auf die Freiser-
zung und den Transport der
Schadstoffe aus?
® In welchen Zeitraumen
muB mit einer Freisetzung vp
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. rungen und verdeutlichen, dal
- AR sie nicht durch einen cinzelnen
Test beantwortet werden kon-
nen. Hinzu kommt, daBl Aus-
laugungstests unter definier-
ten Bedingungen im Labor
durchgefiihrt werden, wobei
die tatsachliche Prognose der
Schadstoffemissionen  unter
den standortspezifischen Be-
dingungen nur in ciner Anna-
herung zu erreichen ist.

Inwiefern  die  Ergebnisse
ibertraghar sind. hiingt in er-
ster Linie davon ab, in wel-
chem MabBe die natiirlichen
Bedingungen im Labortest si-
muliert werden konnen.

Es gilt also, fiir jedes Mate-
3 rial sehr intensive Studien zur
. . ) : e ' AW, Auslaugbarkeit der betreffen-
V : S tag s e DN ” ) den  Schadstoffe  vorzuneh-

o - ) - . men, wobei die Testverfahren
der jeweiligen Situation, dem
spezifischen  Abfalistoff  und
den potentiell  eintretenden
Milieuverinderungen — ange-
palit werden miissen,

I

der Mobilisation der Schadstoffe aus.

Altlasten: Die griBte Gefahr geht von
Schadstoffen gerechnet wer-
den?
® Wie verhilt sich ein be-

stimmtes Material im Ver-
gleich zu anderen kontami-
nierten Feststoffen?

Diese Fragen beschreiben
zugleich die an Auslaugungs-
tests zu stellenden Anforde-

_
Ju /I#-/ P#NUCLETRON

ﬁ/@ GERATE+SYST.EME
... NO,-Messgerite der 3. Generation
von NUCLETRON

LD 33
NO,

Analysator

| = Die besonderen Merkmale sind:

@ Einfache Bedienung mit Klartext-
anzeige

24

nittstelle
@ Fehlermeldungen im Klartext

15 Jahre Erfahrung war die Grund-
lage fur die Entwicklung eines
CLD-Gerates, bei dem keine Zau-
bersticke notwendig sind, um Stick-
oxyde in allen Bereichen genau zu
uberwachen.

@ Filter und Kapillare von vorne
zuganglich
@ Beheizter Bypass wahlweise

@ Temperatur- und Druckunab-
hangigkeit

Weitere Informationen durch Herrn Dauma. ..

NUCLETRON Vertriebs-GmbH
Geriite + Systeme

D-8000 Munchen 50, GartnerstraSe 60
Telefon 089/149002-72, Telex 5215297
Telefax 089/149002-1
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Korrosionsfreie

- Wasserversorgungs-
t netze mit PVC

' Rohrleitungs-

' komponenten

"~

STEMU" Steckmuffenformsticke Spreiz-
ringflansch und Schalenkupplungen
fGhren zusammen mit Schiebern aus
PVC sowie 3-S-Lippendichtringen zu
einfachen, wirtschaftlichen und
schnellen Verbindungen. Vorteilhaft
durch geringes Gewicht und hohe
Sicherheitsreserven.

Georg Fischer AG
Postfach 1154

D-7337 Albershausen
Telefon 07161/30 20
Telex 7 27 867

Fax 07161/302259

GEORG FISCHER +GF+
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Da es Ziel eines Auslau-
gungstests ist, das gesamte
Freisetzungspotential — eines
schadstoffhaltigen Materials
zu erfassen, erscheint es ange-
messen, die denkbar ungiin-
stigste Situation (worst case)
zu simulieren, wobei jedoch
der Rahmen der realen Gege-
benheiten nicht iiberschritien
werden sollte.

Standardisierte Testverfah-
ren, in denen die Bedingungen
unabhéngig von der Abfallart
und den spezifischen Verhalt-
nissen festgelegt sind, sind un-
tauglich und fiihren zu unrich-
tigen Interpretationen der tat-
sichlichen  Gegebenheiten.
Auch wenn von den Aufsichts-
behdrden immer wieder die
Entwicklung eines einfachen
Routinetests gefordert wird,
der von normal ausgestatteten
Labors in relativ kurzer Zeit
unter reproduzierbaren Be-
dingungen durchfithrbar ist,
sollten Verfahren nur dann
standardisiert werden, wenn
es sich um gleiche Abfallarten
handelt, die unter gleichblei-
benden Verhiltnissen abgela-
gert werden.

Neben der Simulierung rea-
ler Verhéltnisse im LabormaB-
stab wird von einem Auslau-
gungstest eine okotoxikologi-
sche Bewertung der MeBer-
gebnisse erwartet. Fiir Pro-
gnosen iiber das mittel- und
langfristige Verhalten toxi-
scher Schadstoffe nach der De-
ponierung von Abfallmateria-
lien ist es daher notwendig, die
Aufnahme durch Testorganis-
men, die chemischen Formen
geloster und an Feststoffen
gebundener Schadstoffe, die
Verteilungs - Gleichgewichte
und die Prozesse, welche diese
beeinflussen, gezielt zu unter-
suchen.

Man kann davon ausgehen,
daB fiir bestimmte Abfallarten
aufgrund der ablaufenden
Umsetzungs- und potentieller
Mobilisierungsprozesse je
nach Alterungsgrad relativ ty-
pische Zusammensetzungen
der Sickerwisser zu erwarten
sind. Die chemische Zusam-

mensetzung der Sickerwasse
ist dabei entscheidend fiir di
spezifischen chemischen For.
men der einzelnen Schadstoff:
verbindungen und damit fi
das Transportverhalten im
Untergrund des Deponickir-
pers, den Eintrag in da:
Grundwasser oder die Biover-
fiigharkeit.

Die wesentlichen
Faktoren

Die wesentlichen chemi:
schen, physikalischen und bio-
logischen Faktoren, welche di¢
Auslaugbarkeit von Schwer.
metallen beeinflussen, sind in
der nachfolgenden Aufstelluny
wiedergegeben:

chemische Faktoren

— chemische Zusammenset-
zung der Auslaugungslisung
— pH-Wert der Auslaugungs-
losung

— Puffervermégen des Mate-
rials

— chemische Bindungsformen
der Metalle in der Matrix

— chemische Wechselwirkun-
gen in den Poren und an der
Oberfliche des Materials

— Verdnderungen im Redox-
potential

— Reaktionskinetik

physikalische Faktoren

— Flissigkeits-/Feststoffver-
héltnis

— spezifische Oberfliche des
Materials

— Porositat

— Porenstruktur

— Dauer der Auslaugungs-
behandlung

— Dichteunterschiede im Ma-
terial

~ Temperatur

biologische Faktoren

— biologischer Bewuchs

— Zersetzungsprozesse

— Verstopfung  der  Poren
durch biologische Substanz/e
~ Milieuveranderungen
durch biologische Aktiviti



Die chemische Zusammen-
setzung der Auslaugungsfliis-
sigkeit richtet sich nach den
Ablagerungsbedingungen des
\bfallstoffes. Den stirksten
FinfluB auf die Auslaugbarkeit
von Schwermetallen hat der
pH-Wert. Sowohl niedrige als
auch hohe pH-Werte kénnen
sich mobilisierend auswirken.
Am stabilsten gebunden blei-
ben die meisten Metalle im pH-
Bereich zwischen 7 und 10. Bei
hoheren pH-Werten steigt die
Loslichkeit einiger oxyanioni-
scher und organisch gebunde-
ner Metallverbindungen. In
der Regel wird jedoch die Aus-
laugbarkeit im hoheren pH-
Bereich durch Bildung
schwerlgslicher  Hydroxide
und infolge hydrolytischer
Sorption an den Feststoffober-
flichen drastisch reduziert.
Der Gehalt an Puffersubstan-
zen (zum Beispiel Calciumcar-
bonat) tragt dazu bei, daB der
pH-Wert, insbesondere in den
Porenlésungen der Feststoff-
matrix, konstant bleibt.

Neben den pH-Bedingungen
muB der EinfluB komplexie-
render Substanzen, der Re-
doxbedingungen und der Io-
nenkonzentration beriicksich-
tigt werden. Das Oberflichen/
Volumen-Verhiltnis der Fest-
stoffpartikel ist ein weiterer
Faktor fiir den Grad der Aus-
laugbarkeit von Schwermetal-
len. Je kleiner der Korndurch-
messer, desto grioBer ist die
spezifische Oberfliche und da-
mit die Angriffsmoglichkeit
der Laugungsfliissigkeit.

Die Auslaugungsraten rich-
ten sich auch nach Dauer, Art
und Anzahl der jeweiligen Be-
handlungen. Zur Beurteilung
des kurz-, mittel- und langfri-
stigen Verhaltens schwerme-
tallkontaminierter Feststoffe
lassen sich verschiedene Aus-
laugungstechniken einsetzen,
bei denen das Fliissigkeits-/
Feststoffverhiltnis eine ent-
scheidende Rolle spielt:
® Saulentest,
® Schiitteltest,
® Kaskadenschiitteltest,
® Standtest.

Die Wah! der Auslaugungs-
technik hingt von den Ablage-
rungsbedingungen ab, die si-
muliert werden sollen. Ist der
zeitliche Konzentrationsver-
lauf und insbesondere die
Anfangskonzentration der
Schwermetalle im Eluat von
Interesse, wird man einen
Siulentest einsetzen, bei dem
das Flissigkeits-/Feststoffver-
hiltnis zu Beginn gering ist
und im Verlauf des Versuches
ansteigt. Auf der anderen Seite
liefert ein Schiitteltest mit ei-

nem hohen Fliissigkeits-/Fest-
stoffverhiltnis eher Aussagen
tiber die maximal auslaugbare
Menge der Metalle. Ein Kaska-
denschiitteltest mit mittlerem
Fliissigkeit- / Feststoffverhdlt-
nis, bei dem in definierten Zeit-
riumen die Auslaugungsfliis-
sigkeit durch frische ersetzt
wird, hat den Vorteil, daB3 er
schneller als ein Sdulentest
sowohl angendhert die An-
fangskonzentration als auch
die maximal auslaugbare
Menge liefert.

____Analyse

Realistische

. .
Widerspiegelung

Allerdings spicgelt ein Siiu-
fentest die natiirlichen Bedin-
gungen in einer Deponie reali-
stischer wider, da hiermit das
Durchsickern, zum  Beispiel
von Regenwasser, besser si-
muliert werden kann. Einen
Standtest an einem blockfor-
migen Abfallkorper wird man
nur dann einsetzen, wenn ¢s
sich um chemisch stabilisierte
oder verfestigte  Abfallmate-

Spurenanalyse toxischer Metalle,
EDTA und NTA in Wasser?

In Trink-, Grund-, oberirdi-
schem Wasser und in Nieder-
schligen konnen die sieben
Metallkationen Zink, Cadmium,
Blei, Kupfer, Thallium, Nickel
und Cobalt im ug/L-Bereich
nach DIN 38406-E16 voltam-
metrisch bestimmt werden -
zum Teil sogar simultan.

Polarecord 626 mit VA-Stand 663

Der VA-Stand mit der Multi-
Mode-Elektrode ist ein bewihr-
tes Spitzenprodukt mit ausge-

Mit Metrohm kein Problem.

zeichnetem Signal-/Rauschver-
hiltnis. Er garantiert dem
Anwender storungsfreies Arbei-
ten auch im extremen Spuren-
bereich.

Ohne Zusatzgerite kdnnen auch
die Chelatbildner EDTA und
NTA nach DIN 38413-PS im
Abwasser analysiert werden:
Mit Sicherheit ein entscheiden-
der Schritt in die .spuren-
sichere* Wasscranalytik!

Nehmen Sie Kontakt zu uns auf.
Wir reagieren sofort.

). Metrohm

DEUTSCHE METROHM GMBH & CO

in den Birken 3
D-7024 Filderstadt (Plattenhardt
Telefon: (07 1117 70 88-0
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rialien handelt, bei denen Dif-
fusionsvorgiange den  ge-
schwindigkeitsbestimmenden
Schritt in der Auslaugbarkeit
ausmachen.

Vergleicht man Sdulen- und
Schiitteltests, so ist festzustel-
len, daB Schiitteltests weniger
zeitaufwendig und einfacher
durchzufiihren sind als Séu-
lentests. Schiitteltests haben
hiufig eine bessere Reprodu-
zierbarkeit der Auslaugungs-
ergebnisse, da die EinfluBpa-
rameter besser zu kontrollie-
ren sind.

So kann es bei Sdulentests
beispielsweise zur Ausbildung
bevorzugter Sickerwege bei ei-
ner ungleichmiBigen Packung
der Sdule und zu Wandeffek-
ten kommen. Zur Vermeidung
dieser unerwiinschten Effekte
kann die Saule von unten nach
oben durchstromt werden (in-
verse Siaulenelution), wodurch
allerdings eher die Verhalt-
nisse in einer gefluteten Depo-
nie simuliert werden.

Gieht man davon aus, daB in
solchen Tests der worst case”
nachgestellt werden soll, er-
scheint die inverse Sdulenelu-
tion im Vergleich zum Schiit-
teltest dennoch realistischer
die Verhiltnisse in einer Depo-
nie wiederzugeben. Insheson-
dere da durch den kontinu-

ierlichen Abzug der Auslau-
gungsfliissigkeit im Sdulentest
die tatsdchlichen Feststoff-/
Losungsgleichgewichte sowie
die Zeitabhingikeit der Aus-
laugung wirklichkeitsniher si-
muliert werden.

Bei der Entwicklung von
Auslaugtestverfahren, die
moglichst  deponiedhnliche
Verhiiltnisse simulieren, sind
inzwischen Fortschritte erzielt
worden. Es wurden GroBlysi-
meter entwickelt, die aufgrund
konzentrischer Innenzylinder
die Sickerwisser des Zentral-
bereiches und die des Randbe-
reiches unabhingig voneinan-
der erfassen. Hierdurch ist es
moglich, den unbekannten
Randeinflul von Lysimetern
zu eliminieren.

Die Anwendung dieser
GroBlysimeter {iber ldngere
Zeitrdume hat den Vorteil, da
auch mikrobielle Umsetzun-
gen und Einfliisse mit erfafBit
werden, und kann in Verbin-
dung mit Sdulentests bzw.
Kaskadenschiitteltests im La-
bormaBstab zu einer realisti-
scheren Beurteilung der Depo-
nieverhdltnisse fiihren.

Ausblick

Um die komplexen Prozesse
und Mechanismen besser zu

verstehen, die sich nach dem
Eintrag von Schwermetallen in
Okosystemen abspielen, sind
vertiefte Einblicke in Spezia-
tion und Bindungsformen der
Metalle erforderlich. Die Un-
tersuchungen sollten bereits
an der Quelle, das heifit im
Produktionsprozefl, am Ab-
wasser, an der Abluft bzw.
beim Verbraucher beginnen.

Mit den dabei gewonnenen
Erkenntnissen lieBen sich effi-
zientere Riickhaltetechniken
bzw. -strategien entwickeln,
und in Kenntnis der chemi-
schen Form wiren genauere
Vorhersagen iiber das weitere
Verhalten der betreffenden
Schadstoffe maglich. Dazu
miissen die existierenden ana-
lytischen Methoden verfeinert
und neue Verfahren entwik-
kelt werden. Insbesondere
soliten die Untersuchungen
vor Ort unter realen Bedingun-
gen verstirkt werden, um
potentielle  Verdnderungen
durch Probentransport und
-lagerung zu vermeiden.

Dies gilt auch fiir Untersu-
chungen nach einer Ablage-
rung kontaminierter Materia-
lien. Beispielsweise ist bisher
noch relativ wenig (ber die
chemischen Formen von
Schwermetallen in Sickerwis-
sern von Hausmiill- und ande-

ren Abfalldeponien bekanni
die sich aufgrund redoxsens
bler Prozesse rasch verinder
konnen. Diese Tatsache un
der EinfluB nicht definicrte
organischer  Verbindunge
machen es so schwieri
Transportprozesse im Depy
nieuntergrund realistisch vor
herzusagen.

Es gibt inzwischen ein
Reihe von Ansdtzen, solch
Transportvorginge mit Hilf
von numerischen Verfahre
zu charakterisieren. In diese
Rechenmodellen sind Loslich
keitsdaten von Schwermetal
verbindungen, Sorptions-/Ds
sorptionsreaktionen und Di
fusionsvorgidnge beriicksic}
tigt. Aber obwohl sie in einige
Fallen schon erfolgreich ang
wendet werden konnten, sin
sie auf vielen Gebieten noc
sehr unzureichend und dah
nur bedingt zu gebrauche
Auch hier kénnen nur ein el
weiterter Kenntnisstand For
schritte bringen.

In der Behandlung kontam
nierter Baggerschiimme un
insbesondere bei schwermy
tallbelasteten Boden sind no¢
viele Fragen offen. Erste tec!
nische Ansdtze zur Abtre
nung der stark belasteten fey
kdrnigen Fraktion bringe
zwar eine erhebliche Mind;

e Selbstprenbehalter

e stationadre Mullipressen

e angebaute und separate
Kippvorrichtungen

e Umladestationen

¢ Sammeldepots fur Sperrmdull

e Behalterwechselanlagen

Fur Beratung. Kundendienst Vermietung inkl Fuli-Service und verkauf:

KIGGEN ENTSORGUNGSTECHNIK

Gottlieb Daimlerstrare 16 — Postfach 1433 — 5350 Euskirchen
Telefon: 02251-601/6012 Telefax: 02251-65313

KIGGEN KOMPRIMIERT IHRE KOSTEN

mit einer kompletten Serie von maBgeschneiderten Mullverdichtungssystemen, u.A. bestehend aus:

Seit 1924 schon ein Begriff
in den Niederlanden.
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rung des Mengenproblems,
fiihren aber auf der anderen
Seite zu einem deutlich stirker
kontaminierten Restmaterial,
das unter Umstinden nur nach

aufwendigen  VorsorgemaB-
nahmen deponiert werden
kann.

Es miissen deshalb solche
Verfahren, die zu einer Redu-
zierung der Schadstoffmobili-
tit fiihren, weiterentwickelt
und zur technischen Anwen-
dungsreife gebracht werden.
Die enormen Mengen an sol-
chen Materialien, die in der
Bundesrepublik Deutschland
jahrlich anfallen, erfordern
nicht nur technisch durchfiihr-
bare, sondern auch finanziell
machbare Lésungen.

Ein zweiter, gangbarer Weg
ist eine Reinigung der konta-
minierten Feststoffe und im
glnstigsten Fall ein Recycling
der darin enthaltenen Schwer-
metalle. Solche Verfahren wi-
ren vor allem fiir kleinere

|-

Es gibt inzwischen eine Reihe von V

Deponieuntergrund vorhersagen.

Mengen hochbelasteter Mate-
rialen geeignet und konnten
gezielt an sanierungsbediirfti-
gen Standorten eingesetzt
werden. Dabei diirften bio-

‘erfahren, die die SchadstofY-Transportprozesse im

technologische Ansitze in der
Zukunft eine immer bedeuten-
dere Rolle spielen, obwohl sie
gerade fiir Schwermetalle we-
gen der langen Reaktions-

dauer und unbefriedigender
Ausbeuten heute erst am An-
fangihrer Entwicklung stehen.

O

TRANSVAC? Industriestaubsauger

Fiir staubige, feuchte, granulierte oder sehr schwere Schiitt-
guter (bis 5 kg/l), kompakte und robuste Baukastenbauwei-
se, Dreistufenabscheidung, Staubiiberwachung der Filterab-
luft, komplette Steuerung, Schallkapselung, max. Unterdruck
6000 mm WS, Antrieb durch Elektro- oder Dieselmotor 22 -
100 KW, Saugleistung 1-50 t/h, groBte Sauglange bis 200 m.

Transportabel: als Standardausfiihrung durch Gabelstapler

oder durch Radsatz.

Stationar: mit unterem Sammelbehalter und groBer Selbst-
entladeklappe.

Mobil: selbstfahrend, als LKW oder Anhangeraufbau, beson-
ders auch als 10 m3 Saugcontainer oder Saugblas-System.

Weitere VSR - Produkte:

BIG BLASTER  Luftkanonen zur pneumatischen Beseitigung von Verstopfungen
und Anbackungen in Silos und Bunkern.

VIBREX Forderbandabstreifer — ein Hochleistungssystem zur Reinhaltung von For-
derbandanlagen.

HOREX" Pendelboden, ein Horizontalférderer fur den automatischen Schitt- und
Stiickguttransport

TRACKER * Forderbandzentrierrollen gewahrleisten den Geradeauslauf des Bandes

FRICLESS Gleitkissen werden bei Materialaufgaben statt Gummirollen in Langs
richtung unterhalb der Forderbander montiert.

SEGMENTBLOCK SYSTEM dient zur unteren Seiten- und Koptabdichtund
zwischen Ubergabeschurre und Fordergurt

SEALEX " Inspektionsfenster eignen sich fur alle geschlosseren Matenal- Transport-
anlagen

DUSTEX " Dispersionssystem fur das Niedernebein von Indu.! iestaub

Wsm ENGINEERING

GMBH FORDERTECHNIK )
D - 4330 Mulheim /R - Hingbergstr 319 - West - Germany = LS
PF 102222 - Tel 0208/43462-0(-62 FAX) Tx 856 749 -
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