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Gemüsewaschwasseraufbereitung 
durch Elektrolyse
Zur Aufbereitung von Schmutzwas-
ser aus der Kartoffel- und Gemüse-
wäsche erweist sich das elektro-
chemische Verfahren gegenüber
herkömmlichen Sedimentations-
verfahren als vorteilhaft, da das zu
klärende Wasser nach entsprechen-
dem Einsatz an elektrischer Ener-
gie innerhalb kurzer Zeit klar ist. 
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Schmutzwasser aus der Kartoffel- und
Wurzelgemüsewäsche enthält überwie-

gend Erde und Pflanzenreste. Ein Problem
ist, dass durch herkömmliche mechanische
Verfahren feine organische, aber insbeson-
dere die anorganischen Schmutzpartikel wie
Ton und Schluff nicht in kurzer Zeit aus dem
Waschwassr entfernt werden können [1]. 

Mit Hilfe der elektrochemischen Wasser-
aufbereitung wird aus trübem Schmutzwas-
ser in kurzer Zeit klares Brauchwasser. Die-
ses Verfahren war bisher für Industriebetrie-
be der Galvanotechnik, der Lackfabrikation
und der Metallindustrie konzipiert. Ein vom
BMBF gefördertes Vorhaben setzte sich zum
Ziel, die Anwendung des elektrochemischen
Aufbereitungsverfahrens auf die Gemüse-
waschwasseraufbereitung zu übertragen.

Verfahrensprinzip der Elektrolyse

Bei der elektrochemischen Wasserreinigung
wird zwischen zwei Elektroden, die sich in
Schmutzwasser oder der zu reinigenden
Flüssigkeit befinden, Gleichstrom angelegt,
wodurch mehrere elektrochemische Prozes-
se hervorgerufen werden [2, 3, 4] (Bild 1).
Zunächst wird durch das elektrische Feld im
Gemüsewaschwasser der Ladungszustand
der Schmutzpartikel und der kolloidalen
Suspension geändert. Die zumeist negativ
geladenen kolloidalen Teilchen werden neu-
tralisiert und aggregieren untereinander
durch Adhäsion. Gemäß dem Faraday’schen
Gesetz werden Metallionen in Abhängigkeit
von der Höhe des elektrischen Stroms und
der Prozesszeit aus der Anode freigesetzt,
die sich mit den Hydroxidionen des Wassers
zu großflockigen ungeladenen Metallhydro-
xidkomplexen umsetzen. Weiterhin werden
Wasserstoff- und Sauerstoffgase an den
Elektroden gebildet. Durch Adhäsion agglo-
merieren die entladenen Schmutzpartikel an
den Metallhydroxidflocken. Aufgrund ihres
vergrößerten Durchmessers sedimentieren
die Agglomerate aus Schmutzpartikeln und
Metallhydroxiden innerhalb kurzer Zeit
(Stoke’sches Gesetz) [5].

Material und Methoden

Modellwaschwasser 
Das Modellwaschwasser wurde aus 1,7 g Si-
grano Quarzmehl Type SP13, 1,0 g Möhren-
trockenpulver auf 1 l Leitungswasser herge-
stellt. 

Elektrolyse-Batchreaktor
Der Batch-Kleinreaktor bestand aus einem
Glasgefäß mit einem Fassungsvermögen
von 100 ml. In den Reaktorraum wurden
Elektrodenpaare unterschiedlicher Material-
zusammensetzung eingebracht. Der Abstand
zwischen den glatten Elektroden mit der
Größe 30•30 mm betrug 3 mm. 

Das Modellwaschwasser wurde im Reak-
tor mit definierten Elektrolysespannungen
zwischen 3,5 V und 25 V elektrolytisch be-
handelt.  

Der Klärprozess galt zu dem Zeitpunkt als
beendet, wenn mit dem Trübungsmessgerät
etwa 50 Formazineinheiten (TE/F) gemes-
sen wurden. Nach einer Absetzzeit der aus-
geflockten Partikel von etwa 20 Minuten
wurde der chemische Sauerstoffbedarf
(CSB) der geklärten Flüssigkeit bestimmt.
Bild 1: Verfahrensprinzip der elektrolytischen Klärung         Fig.1: Scheme of electrolytic clarification
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Versuchsergebnisse

Der Zusammenhang zwischen Stromdichte 
(= Höhe des Stroms bezogen auf die Elek-
trodenfläche) und Prozesszeit ist in Bild 2
dargestellt. Dabei lässt sich ein potenzieller
Zusammenhang für alle getesteten Elektro-
denkombinationen feststellen: Mit zuneh-
mender Elektrolysespannung verringert sich
die Elektrolyseprozesszeit für die Klärung
des Modellwaschwassers. Die Elektrolyse-
dauer mit Aluminiumanoden war kürzer als
die mit Eisenanoden. 

Um den Effekt einer verstärkten Gasbil-
dung von Sauerstoff und Wasserstoff bei
höheren Elektrolysespannungen auszu-
schließen, wurden Versuche zur elektrolyti-
schen Klärung von Modellwaschwasser bei
niedrigen  Elektrolysespannungen und ver-
doppelten Prozesszeiten unternommen (Ta-
belle 1). 

Sowohl bei 5 V als auch bei 15 V konnte
durch eine Verdoppelung der Elektrolyse-
prozesszeit der CSB-Wert im Modellwasch-
wasser um weitere 9% beziehungsweise 7%
reduziert werden. Die mit 5,5% deutlich
höhere CSB-Reduzierung bei niedrigen
Elektrolysespannungen und verlängerten
Elektrolysezeiten wird mit etwa der Hälfte
der elektrischen Arbeit wie mit hohen Span-
nungen und verkürzten Prozesszeiten er-
reicht.

Fazit

Das elektrochemische Verfahren bietet sich
an, um Erde und andere kolloidal gelöste
Stoffe, die im Wesentlichen für die Trübung
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von Gemüsewaschwasser verantwortlich
sind, vollständig und in kurzer Zeit aus dem
Waschwasser zu entfernen. Dadurch lässt
sich die Oberfläche von Absetzbecken redu-
zieren. Gelöst vorliegende organische Sub-
stanzen (CSB-Wert) werden kaum abge-
trennt. 

Durch entsprechende Auswahl der Para-
meter wird die elektrolytische Klärung des
Gemüsewaschwassers beeinflusst: Es be-
steht ein direkter Zusammenhang zwischen
Elektrolyse-Strom und Elektrolyse-Prozess-
zeit. Das Produkt aus beiden Parametern
setzt eine definierte Menge an Elektroden-
material zur Ausfällung einer bestimmten
Schmutzfrachtmenge frei, wobei dieser Pro-
zess insgesamt durch parallel laufende che-
mische und thermische Vorgänge sehr kom-
plex ist. Die Höhe des Elektrolysestroms ist
weiterhin von der eingestellten Elektrolyse-
spannung, Beschaffenheit und Abmessung
der Elektrolyseeinheit und der Leitfähigkeit
der zu behandelnden Flüssigkeit abhängig.
Hohe Elektrolysespannungen, die sehr
kurze Prozesszeiten zur Klärung bewirken,
verursachen eine hohe Gasentwicklung, so
dass die eingesetzte Elektrizitätsmenge nicht
vollständig in chemisches Fällungsmaterial
umgesetzt werden kann. Dadurch erhöhen
sich die Kosten für die elektrische Arbeit
überproportional [6]. 
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Bild 2: Elektrolyseprozesszeit zur Klärung von Modellwaschwasser in Abhängigkeit von der Strom-
dichte bei verschiedenen Elektrodenkombinationen 

Fig. 2: Processing time of clarification of model washing water depending on current density and
different combinations of electrodes
Span- Prozess Elekt. Arbeit CSB nach d. CSB-
nung zeit zur Klärung el. Behandl. Minderung

(V) (min) (kWh/m3) (mg O2/l) (%)
5 12 0,80 673 42,1
5 24 1,60 569 51,0

15 4 2,90 633 45,5
15 8 5,80 557 52,0

Tab. 1: Ergebnisse der elektrochemischen Behandlung von Modellwaschwasser bei 5 V und 15 V bei
einfacher und doppelter Elektrolyseprozesszeit mit Aluminium/Graphit-Elektroden; Ausgangs-CSB:
1162 mg O2/l 

Table 1: Results of
electrolytic treatment of
model washing water at

5 V and 15 V and single
and double processing

time with aluminium/gra-
phite-electrodes
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