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Vorwort zur zweiten Auflage.

Ueber die Beseitigung der in Anstalten und in Einzelgebduden anfallenden
Abwisser hat Verfasser im Sommer 1911 auf der VIIL. Versammlung der
Tuberkulosedrzte in Dresden Bericht erstattet und die gemachten Aus-
fihrungen, einer Anregung des Herrn Geh. Ob.-Med.-Rats Dr. Abel folgend,
einer umfangreicheren Bearbeitung unterzogen. Die vorliegende, in etwa
einem Jahre notwendig gewordene Neuauflage ist in den einzelnen Kapiteln
abermals erweitert, ferner durch ein Verzeichnis und eine kurze
Charakterisierung verschiedener Abwasserreinigungsverfahren und
durch ein Sach- und Namenregister wesentlich erginzt und ver-
bessert worden. Wie bei der ersten Auflage wurde auch diesmal Wert
darauf gelegt, einmal einen Ueberblick zu geben iber das weitverzweigte
Gebiet der Abwasserbeseitigung, und dann im besonderen solche Dinge zu
besprechen, die in der Praxis zu Schwierigkeiten gefithrt haben. Auf technische
Details, die ausserhalb des Rahmens der vorliegenden Bearbeitung liegen,
wurde dabei naturgemiss nicht weiter eingegangen. Bei der Anfertigung einiger
Zeichnungen wurde Verfasser von Herrn Bauinspektor Dr.:Ing. Reichle in
wertvoller Weise unterstiitzt.

Berlin, im Dezember 1912.

Thumm.
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I. Allgemeines.

Die ordnungsgemisse Beseitigung der in Krankenanstalten, Genesungs-
und Erholungsheimen, in einzelnen Wohngebduden, Landhiusern und dergleichen
anfallenden Abwisser spielt seit vielen Jahren eine wichtige Rolle in der Frage
der Abwasserbehandlung. Das Vorhandensein moderner Bade- und Abort-
einrichtungen, die im Verhdltnis zar Kopfzahl im Einzelfalle oft recht betricht-
lichen Schmutzwassermengen, mit dem Anstaltsbetriebe oft verbundene Wasch-
anstalten dridngten frithzeitig zu einer bequemen Ableitung und geordneten
Beseitigung der Abwisser, und zahlreiche Einzelkldranlagen entstanden, oft
ehe das gewihlte Reinigungsverfahren nach allen Richtungen hin erprobt
werden konnte. Manche Misserfolge waren neben schénen Ergebnissen die
unausbleibliche Folge. Sie waren aber nicht umsonst zu verzeichnen. Wertvolle
Fingerzeige fir den Bau und den Betrieb von Abwasserreinigungsanlagen
wurden gewonnen, und wenn wir heute sagen konnen, dass uns die einzelnen
Reinigungsverfahren hinsichtlich der Art ihrer Durchbildung und der Grenzen
ithrer Leistungsfihigkeit bekannt sind, so verdanken wir dieses nicht zum
geringsten Teile den an ,Haus- und Anstaltskliranlagen gemachten Er-
fahrungen, die die Abwasserwissenschaft nicht nur an sich bereichert, sondern
auch wertvolle Grundlagen fiir die Errichtung von Anlagen fur die Behandlung
der Abwisser ganzer Stidte gegeben haben.

Aber ungeniigende Kenntnis der Leistungsfihigkeit des gewihlten Reinigungs-
verfahrens war nicht die alleinige Ursache der beobachteten Misserfolge. Die
Unterschitzung der bei kleineren Anlagen bestehenden Schwierigkeiten, also die
mangelnde Erkenntnis, dass die Errichtung und der Betrieb kleiner Anlagen
mindestens ebenso schwierig sind, wie die der grossen Anlagen, kam noch dazu,
ferner als weiteres Moment ein beklagenswertes Schematisieren bei der An-
wendung der Reinigungsverfahren, also die Wahl des Verfahrens dem Namen
nach und ohne geniigende Beriicksichtigung der im einzelnen Falle bestehenden-
besonderen Verhiltnisse.

Ueberblickt man heute das Gesamtgebiet der Abwasserreinigung, so
lisst sich sagen, dass die zweckmiissigste Art der Durchbildung der einzelnen
Reinigungsverfahren und die vorteilhafteste Art ihres Betriebes mit praktisch
ausreichender Sicherheit im allgemeinen zwar bekannt sind, dass aber die Gefahr
des Schematisierens zurzeit fast noch in gleichem Masse besteht wie frither, und
dass die Hauptschwierigkeit bei der sachgemissen Ldsung der Abwasser-
beseitigungsfrage im einzelnen Falle vorwiegend in der Ueberwindung dieses einen
Punktes gelegen ist. Die Verfahren als solche sind also bekannt; sie richtig
anzuwenden, ist die jeweils zu losende Aufgabe, da man nur dann vor Miss-
erfolgen sicher und auch imstande ist, mit Aufwendung der geringsten Mittel
den im besonderen Falle erstrebten Reinigungserfolg sicher zu erzielen.

K. Thumm, Ueber Anstalts- und Hauskliranlagen. 2. Aufl. 1
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Der Wichtigkeit des Gegenstandes entsprechend ist die Frage der Be-
seitigung der Schmutzwisser aus Anstalten und Einzelgebiuden!) des ofteren
eingchend behandelt worden. Roth und Bertschinger (73), sowie Cal-
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mette (14) lieferten z. B. wertvolle Beitridge zur Frage der Hauskliranlagen.
Fowler (21) und Libbert (47) besprachen in schinen Zusammenstellungen

1) Im Nachstchenden soll der Einfachheit halber kurz nur von Anstalten bzw. von
Einzelkliranlagen gesprochen werden.
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die in Frage kommenden Reinigungsmethoden unter Hinweis auf die dabei zu
beachtenden besonderen Gesichtspunkte. Die Frage der Einzelkliranlagen be-
handelt eingehend ein ministerieller Erlass in Wirttemberg (vgl. dazu Abb. 1,
ferner Literaturhinweis 94), und Spit (83) und kiirzlich Marussig (51) be-
richteten tber ihre an Hauskliranlagen gemachten Erfahrungen und besprachen
dabei besonders das kiinstliche biologische Reinigungsverfahren.

In der vorliegenden Arbeit sollen an erster Stelle die Grundlagen
besprochen werden, die bei der Errichtung von Einzelkliranlagen
Bericksichtigung zu finden haben. Die Punkte, die in der Praxis zu
Schwierigkeiten gefiihrt haben und die deshalb z. B. vor der Wahl eines
Platzes {fiir die Errichtung einer Anstalt, einer Schule oder eines Hotels be-
achtet werden miissen, sollen dabei besonders hervorgehoben werden. Dem
vorliegenden Zwecke entsprechend wird dabei aber nicht nur die Frage der
Abwasserreinigung, sondern auch diejenige der Abwasserdesinfektion
behandelt. DBeide Fragen gehdren nimlich hier zusammen, beide bediirfen gleich-
missiger Beachtung, da nur dann vollwertige, allen Anforderungen Rechnung
tragende Anlagen geschaffen werden konnen.

Die in der vorliegenden Arbeit iiber die Einzelkliranlagen gemachten
Ausfihrungen haben an erster Stelle fiir die Beseitigung kleinerer Abwasser-
mengen Giltigkeit. Ohne weiteres ibertraghar sind sie natiirlich aber auch
anf etwas grolere Abwassermengen, also auf die Abwasserbeseitigung z. B. von
Barackenlagern, von Landgemeinden und von kleineren Stadtgemeinden.

II. Die Art und die Menge der Abwisser und der
reinen Wisser.

In Anstalten und in Einzelgebduden konnen als fliissige und feste Abfall-
stoffe einmal Abginge aus den Klosetts, dann Spiil-, Scheuer-, Kiichen- und
Badewisser entstehen, die in ihrer Gesamtheit in den Begriff hiusliche
Abwisser zusammengefasst werden. Zu diesen Wissern kommen dann ge-
wohnlich entweder ecinmal oder auch mehrmals wochentlich seifenhaltige
Wischereiabwisser, die den hiuslichen Charakter der erstgenannten Wisser
im Einzelfalle zu beeinflussen und des ofteren sogar villig zu verwischen ver-
mogen. Sind mit Anstalten landwirtschaftliche Betriebe, z. B. eine Vieh-
haltung verbunden, so entstehen weitere Mengen, und zwar jaucheartiger, stark
fiulnisfahiger Abwéisser. Besitzt eine Anstalt Kraftgasanlagen oder dhnliche
technische Betriebe, so entstehen Scrubberwisser, die u. a. Rhodan- und Cyan-
verbindungen, ferner Ammoniak und Schwefelwasserstoff enthalten. Beim
Vorhandensein einer Enteisenungsanlage entstehen grosse Mengen Eisenschlamm
enthaltende Spillwdsser. Findet sich in einer Anstalt eine Infektionsabteilung,
so konnen euntweder dauernd oder gelegentlich Abwisser zu beseitigen sein,
die reichliche Mengen von Desinfizientien mit sich fihren. Das Gleiche gilt
auch fiir die Abwisser von Hospitilern, von Lungenheilstitten und von dhn-
lichen Anstalten, in denen Desinfektionsmittel in grosserer oder geringerer
Menge enthalten sein konnen.

Die in Einzelkliranlagen zu behandelnden Abwisser sind also keines-
wegs immer rein hiusliche, der landldufigen Ansicht nach leicht zu reinigende
Abwisser; sie zeigen vielmehr, schon ihrer Herkunft nach beurteilt, im
Einzelfalle oft grosse Verschiedenheiten, denen bei der Losung der
Abwasserfrage, sofern man sich vor Misserfolgen schiitzen will, weitgehendste
Beriicksichtigung zu schenken ist.

1*
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Die Menge der anfallenden Abwiisser ist im Einzelfalle aber ebenso
wechselnd wie die Art des Abwassers selbst; sie wird durch die Héohe des
Wasserbedarfs bestimmt und schwankt wie dieser naturgemiss in weiten
Grenzen.

Unter Zugrundelegung der Vorschlige einer im Jahre 1884 vom Deutschen
Verein der Gas- und Wasserfachméinner niedergesetzten Kommission kénnen fiir
die Hohe des Wasserbedarfes und fir die Menge der zu beseitigenden Abwisser
im grossen Durchschnitt ungefihr folgende Werte in Ansatz gebracht werden
(vgl. 2 und 66):
1. Beim Privatgebrauch (in einzelnen Wohn- und Landhéiusern):
Gebrauchswasser pro Kopf und Tag zum Trinken, Kochen,
Reinigen u. dergl. 20—301;
Wasser zur einmaligen Klosettspilung 5—10 1;
Wasser fir ein Wannenbad 200—300 1, fiir ein Wannenbad mit
Brause 250—350 1;
Wasser fir ein Brausebad 30—40 I;
Abwassermenge im Durchschnitt pro Kopf und Tag 80—120—15011);
Fikalien pro Kopf und Tag: ca. 90 g Kot und 1200 g Urin
= rund 11/, 1%). Beziiglich ihrer Zusammensetzung vgl. die
Tabelle 1, der die Rubnerschen Werte3) zugrunde gelegt

worden sind.

Tabelle 1.
- Auf de; Kopf unﬁgin g -
| Glihverlust (organisch) ‘ Stickstoff
Gesamt- ‘ L
mence | Gesamt- | in Wasser | in Wasser( Gesamt- | in Wasser | in Wasser
s | menge l6slich | unlfslich | menge lgslich | unldslich
Trockener Kot . . 23,7 | 21,8 2,8 19 1,74 E 0,41 ! 1,33
Trockener Harn . 30,5 f 17,1 17,1 — 1,6 [ 1,60 ’ —
Trockener Kotund
ITarn insgesamt . 54,2 38,9 19,9 19 3,34 2,01 1,33

II. In Anstalten, Schulen, Kasernen u. dergl.:
Wasserbedarf in Anstalten?) insgesamt 150—200—500 1 pro Kopf

und Tag;
Wasserbedarf in Anstalten im einzelnen:
fir die Wische 40—60—80 1 fiir jedes Kilogramm,
fiir ein Stick Grossvieh 50—60 1,
fur ein Stiick Kleinvieh 10—20 I,
far die PS-Stunde 9 1 Scrubberwasser,
1) Der wiirttembergische Ministerialerlass (94) rechnet pro Kopf und Tag mit 201
Abortal giingen und mit 1001 fiir Kiiche, Reinigung und Bad, also mit insgesamt 120 1.
2, Bei Kindern bis zum 5. Jahre betrigt die Menge der tiglichen Gesamtausscheidungen
nach Vogel rd. 0,6 1, und bei Kindern vom 5. bis zum 19. Lebensjahre rd. 1 1. In Schulen
wird dic in Rechnung zu stellende Kotmenge am besten aber ebenso hoch angesetzt wic bei

Erwachsenen.
3) Das stiidtische Sielwasser und seine Bezichungen zur Flussverunreinigung. Arch.

{. Hyg. 1903. Bd.46. H. 1.
4) Fiir Heilstitten rechnet Proskauer (65) mit 2001 pro Bett und Fraenkel (23)

mit 850 1 fiir 1 Kranken und mit 1201 pro Kopf des Personals.
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fir 1 cbm Gas bei Gaskraftmaschinen 40—60 1 Kihlwasser,
fuir Wagenreinigung pro Tag 200 1;

Abwassermenge in Anstalten im Durchschnitt pro Kopf und Tag
150—200 1, in Irrenanstalten 300 l;

Exkremente fir 1 Stiick Grossvieh ca. 0,04 cbm téglich inkl. Streu?);

Exkremente fiir 1 Stick Kleinvieh ungefihr proportional seinem
Korpergewicht weniger;

Wasserbedarf in Schulen2) fir den Schiller und Schultag 2 1;

Wasserbedarf in Kasernen pro Mann und Tag 35—40 1;

Wasserbedarf in Gasthofen pro Person und Verpflegungstag 100 I;

Abwassermenge in Schulen, Kasernen und Gasthofen etwa in der
Hohe des Wasserbedarfs.

III. Wasserbedarf in kleineren Gemeinden und fir Gemeinde-
zwecke:

Wasserbedarf auf dem Lande pro Kopf und Tag 45—50 1;

Wasserbedarf in Stiadten bis 5000 Einwohner pro Kopf und Tag
50—60 1;

Pissoirspiilung pro Stand und Stunde 60—200 1;

Wasserverbrauch bei Massenklosetts pro Sitz und Spiilung etwa 25 1.

Zu vorstehender Zusammenstellung ist im einzelnen noch folgendes zu
bemerken. Nach einer ministeriellen, in Preussen geltenden Bestimmung soll
bei der Anlage von Krankenanstalten fir jedes Krankenbett mit wenigstens
200 1 Wasser téglich gerechnet werden (1). Ein grosser Teil des in Anstalten
benutzten Wassers findet zum Gartensprengen, zu Kesselspeisezwecken usw.
Verwendung. Unter Umstinden darf deshalb nur ein gewisser Bruchteil der
Gesamtwasserbedarfsmenge als Abwasser in Ansatz gebracht werden.

Der Wischebedarf (66) betrdgt in Krankenhdusern etwa 8—12 kg, in
Pflegeanstalten 5—6 kg und in Kasernen etwa 1—2 kg pro Kopf und Woche.

Bei Abortanlagen ist in Schulen fiir 40 Knaben ungefihr ein Sitz und
1—2 Pissoirstinde, bei Madchen fiir je 25 ein Sitz vorzusehen. In Kasernen
rechnet man fiir 20 Mann 1 Sitz. In Fabriken wird fir je 25 Minner oder
fir je 20 Frauen ein Sitz eingerichtet. In einer 10 sitzigen Fabrikanlage fiir
Ménner, die demnach im Hochstfalle von 250 Personen benutzt wird und die
Tag und Nacht im Gebrauche ist, entstehen also bei 11/, stindiger auto-
matischer Spilung mit je 250 1 Wasser in 24 Stunden rund 41/, cbm Abwasser,
das sind rund 171 Abwasser pro Kopf und Tag.

Die in Anstalten anfallenden Abwisser enthalien ungeldste und sogenannte
geloste Stoffe in grosserer oder geringerer Menge; sie sind meistens stark
fiulnisfdhig, so dass die Wisser, in geschlossener Flasche bei Zimmer-
temperatur aufbewahrt, in 1—2 Tagen iibelriechend werden, und Schwefel-
wasserstoffbildung bei ihnen zu beobachten ist. Die Abwisser enthalten 6fters
auch Gifte, und zwar entweder an sich schon wie die Scrubberwisser (Cyan-
und Phenolverbindungen) oder dadurch, dass sie die in den Operationssilen
der Krankenhiinser benutzten Desinfizientien (Phenolverbindungen, Sublimat)
oder die bei einer am Krankenbette oder in besonderer Anlage (siehe Kapitel IV)
ausgefiihrten Desinfektion benétigten Gifte (wie Kresol, Sublimat, Kalk, Chlor-
kalk) mit sich fiihren. Desinfektionsmittel und Gifte vermogen das Eintreten

1) Nach v. Esmarch, Hygienisches Taschenbuch. Springer-Berlin.
2) Beim Vorhandensein von Brausebidern, ferner bei Internaten ist der Wasserbedarf
ein entsprechend hoherer,
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der Fiulnis der Abwisser zu verzogern, ebenso aber auch Wischereiabwiisser,
sofern sie in grosserer Menge den héuslichen Abwissern beigemischt sind. Bel
der Anstellung der Fiulnisprobe fiir die Beurteilung der Beschaffenheit eines
Abwassers (s. S. 52) ist deshalb auf diesen Punkt besonders zu achten.

Die Abwisser, die in Landhdusern, in Anstalten und in kleineren Gemeinden
beseitigt werden missen, sind bei sachgemisser Art der Ableitung frisch?):
Sie riechen im allgemeinen verhéiltnisméssig nur wenig und sind auf jeden Fall
frei von Schwefelwasserstoff. Gasformiger Sauerstoff fehlt typischen frischen
Abwissern stets, und organischer Stickstoff ist in solchen Wissern verhiltnis-
missig reichlich enthalten. Frische normale Abwisser sind im iibrigen frei
von Nitraten und von (schwarzem) Schwefeleisen.

Die Konzentration dieser Abwisser wird an der Hand verschiedener
analytischer Ermittelungen beurteilt. Die nachstehende Tabelle 2 gibt hieriiber
die wesentlichsten Anhaltspunkte.

Tabelle 2.
Suspen- Im filtrierten Wasser ermittelt mg/l
dierte | Ahdampf- Am- Kalium-
Stoffe | riickstand| Chlor | momiak- | ©OrS0- permatn-
Gesamt- 5 - . Stickstoff | Sanat-
me:;mng/’l (;nees::;net | stickstoff | > verbrauch
Diinne Abwésser. . . .| bis 500 | bis 500 | bis 100 bis 80 bis 10 | bis 200
Abwisser von mittlerer
Konzentration . . .| bis 1000 { bis 1000 | bis 150 bis 50 bis 30 | bis 300
Konzentrierte Abwisser . |iiber 1000 |iiber1000 ! iiber 150 | iiber 50 | iiber 30 | iiber 300

Dem erheblichen Wasserverbrauch entsprechend ist das Gesamtabwasser
in Anstalten im Durchschnitt meistens von etwa mittlerer Konzen-
tration. In Schulen, in Kasernen, bei Massenklosettanlagen und in kleineren
Gemeinden kénnen dagegen die anfallenden Abwisser oft eine ganz erhebliche
Konzentration aufweisen. Diese kann bei Fikalwissern (vgl. das auf S. 3
gebrachte Beispiel) so bedeutend sein, dass man die Wisser vorher mit reinem
Wasser verdiinnen muss, falls diese erfolgreich durch das kiinstliche biologische
Verfahren behandelt werden sollen.

Der Abwasseranfall ist im ibrigen in den verschiedenen Tagesstunden
und an den einzelnen Tagen der Woche in vielen Fillen ein ausserordentlich
wechselnder. So kommen manche Abwasserarten, wie z. B. die Wascherei-
abwiisser, in der Regel nur an bestimmten Tagen in Frage. In grossen An-
stalten wird meistens nur in den drei ersten Tagen der Woche gewaschen und
entstehen alsdann auch Abwiisser, wihrend diese an den drei letzten Wochen-
tagen, an denen die Wische fertig gemacht wird, vollig wieder fehlen. In

1) Fauliges Abwasser enthilt unangenehm riechende Stoffe oder Schwefelwasserstoff.
Das Wasser ist sauerstoff- und nitratfrei. Der organische Stickstoff ist durch die bei dem
Faulprozesse sich abspielenden Vorginge weitgehend vermindert worden, und das Ammoniak
hat dafiir zugenommen. Schwefeleisen ist reichlich vorhanden. Dem bei dem Faulprozesse
unter Luftabschluss, also durch Reduktionsvorginge bewirkten Abbau der organischen
Substanzen, stehen die unter Luftzutritt sich abspielenden Oxydationsvorgédnge, die im
gewohnlichen Leben hiufig als Verwesung bezeichnet werden, gegeniiber. Diese Vorginge,
diec ebenfalls den Abbau der organischen Stoffe zur Folge haben, bewirken deren Minerali-
sierung. Uebelriechende Verbindungen entstehen dabei nicht, und der Stickstoff erscheint in
der Form von Nitraten. Durch Oxydationsvorginge gereinigtes Abwasser enthiilt vielfach
sogar freien Sauerstoff. (Vgl. dazu im iibrigen S. 36 und S. 52.)
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Schulen ist ein Abwasseranfall gleichfalls nur zu bestimmten Tagesstunden
vorhanden; in der iibrigen Zeit, ferner in den Ferien kommen Abwisser wieder
so gut wie nicht in Betracht.

In Einzelwohnhdusern kann der Abwasseranfall ausser durch Wascherei-
abwisser in weitgehendster Weise auch durch Badewisser beeinflusst werden.

Der grosse Wechsel in der Art und in der Menge des Abwasser-
anfalles ist eine besondere Schwierigkeit bei der Beseitigung der in Anstalten
oder in Finzelwohnungen entstehenden Abwisser. Bei der Anlage der Ab-
wasserreinigungsanlagen, die in solchen Fillen zu geniigend grossen Aufspeicher-
rdumen, aus denen durch Drosselung des Schiebers (vgl. Abb. 5) oder durch
entsprechend eng gewihlte Abflussleitung (vgl. z. B. Abb. 7 oder 8) das Ab-
wasser dann gleichmissig ausfliessen kann, auszubauen sind, muss diesem
Punkte deshalb eingehende Beachtung geschenkt werden, und seine Nicht-
beriicksichtigung kann z. B. bei kiinstlichen biologischen Anlagen, auch wenn
diese vollstindig richtig erbaut und geniigend gross angelegt worden sind, das
vollige Versagen derselben zur Folge haben.

Wichtig und hier weiter hervorzuheben ist der Umstand, dass praktisch
gesprochen zwischen hduslichen Brauchwéassern einerseits und zwischen
Klosettwassern andererseits in hygienischer Beziehung Unterschiede
nicht bestehen; beide Abwasserarten enthalten fiulnisfihige Verbindungen
und unter Umstinden Krankheitskeime. Handelt es sich in einem Einzelfalle
um die Beseitigung dieser Wisser, so sind deshalb beide Abwasserarten einer
Behandlung zu unterziehen, und es ist durch nichts gerechtfertigt, wenn man
z. B. nur die eine Abwasserart, z. B. die Klosettwisser, weitgehend reinigt,
wahrend man die anderen Abwisser, die Hausabwisser, unbehandelt weg-
laufen lasst.

Ausser den Schmutzwissern sind in Anstalten und in Einzelgebduden
auch noch reine Wéisser ordnungsmissig zu beseitigen. Hier sind an erster
Stelle die Regenwisser!) zu nennen, die oft in ganz bedeutenden Mengen an-
fallen. Beziiglich der Berechnung?) der gegebenen Falles in Betracht zu
ziehenden Abflussmengen im Verhiltnis zur Gesamtregenmenge eines Ortes
vgl. (77). In bezug auf die maximale Regenmenge sei hier erwihnt, dass
in Deutschland unter gewdhnlichen Verhiltnissen mit einer Regenhthe von
45 mm pro Stunde, also mit 1251 pro ha und Sekunde zu rechnen ist.

Weitere Reinwassermengen, und zwar reine Kiihlwésser entstehen beim
Vorhandensein von Gaskraftmaschinen. Im Einzelfalle konnen hierbei ganz
betrichtliche Mengen anfallen, und etwa 40—60 1 Wasser sind fiir jedes
Kubikmeter verbrauchtes Gas in Ansatz zu bringen.

In Fabrikbetrieben entstehen oft sehr grosse Mengen von reinen oder
oft nur QOele enthaltenden Kondenswissern. Diese konnen im Einzelfalle unter
Umstinden zur Verdinnung der nur mechanisch gereinigten Abort-Abwisser
herangezogen werden, so dass eine weitergehendere Reinigung der Schmutz-
wasser, z. B. durch ein kiinstliches biologisches Verfahren, gegebenen Falles
sich eriibrigt.

Bei einer Drainierung des Untergrundes einer Anstalt kommen ofters
reichliche Drainwassermengen in Betracht, die zu beseitigen sind; auch Spring-

1) Die Regenwiisser, die z. B. auf schmutzige Hofe niedergehen, sind natiirlich keine
reinen Wisser; sie sind Abwisser und auch als solche zu beseitigen.

2) Vgl. hieriiber sowie iiber andere technische Berechnungen die praktischen Tabellen
von K. Imhoff in seinem Taschenbuch fiir Kanalisations-Ingenieure. 2. Aufl. Miinchen und
Berlin. Verlag R. Oldenbourg.
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brunnen liefern reine, aber trotzdem zu beseitigende Abfliisse, ferner noch
andere hier nicht weiter zu erwihnende Einzeleinrichtungen.

Fehler in der Beseitigung dieser reinen Wisser sind in der Praxis viel-
fach zu verzeichnen. Auf diesen Punkt soll spiter deshalb noch besonders ein-
gegangen werden.

III. Die Ableitung der Wasser.

Die tunlichst sofortige Entfernung sémtlicher auf einem Einzelgrundstiick
oder auf Anstaltsgrundstiicken anfallenden festen und flissigen Abfallstoffe
aus dem Bereiche der Wohnungen gilt als oberster, hier in Beriicksichtigung
zu zichender hygienischer Grundsatz. Derselbe gilt fir die simtlichen in
Kapitel II angefiihrten Abwasserarten in gleicher Weise, wobel man die festen
und flissigen Abgiinge, die Fikalien und die gewerblichen Abwisser, so, wie
sie entstehen, sofort auch wieder ableitet, ohne sie also an dem Ort ihres
Anfalls anzusammeln oder irgendwie weiter zu behandeln, und es wird von
diesem Grundsatz nur dann Abstand genommen, wenn dies entweder mit
Riicksicht auf die Entwisserungsanlage oder in Hinsicht auf die Reinigung
der Abfliisse oder endlich auch mit Ricksicht auf den Vorfluter, dem die
behandelten Wisser zugefilhrt werden sollen, erforderlich erscheint.

So ist z. B. fiir zahlreiche hdusliche und gewerbliche Abwisser, wie fiir
Kiichenwisser und fiir die Waschereiabwésser grosserer Anstalten, die grosse
Mengen von Fettstoffen enthalten, eine vorherige Ansammlung bzw. Behandlung
dieser Wisser geboten, da die Kanile sich sonst nach und nach zusetzen
wiirden, und ihr Betrieb dadurch gestort wiirde. ‘

Eine Aufspeicherung und Vorbehandlung von Abwissern kann aber auch
mit Ricksicht auf die Reinigungsanlage, so z. B. bei Abwissern, die in Vieh-
stillen anfallen, in Frage kommen. Diese Wisser sind ndmlich ganz ausser-
ordentlich konzentriert; sie enthalten oft viel Streu, Torfmull, Sigemehl und
ahnliche feste Bestandteile, so dass man sie richtiger als Schlammstoffe statt
als Abwasser bezeichnet. Wiirde man nun solche ,Wisser“ kiinstlichen bio-
logischen Anlagen oder einer Kohlebreianlage ohne weiteres zufiihren, so wiirde
ein Versagen dieser Einrichtungen mit ziemlicher Sicherheit zu erwarten sein.
Eine glatte Ableitung der Abwisser, so wiinschenswert diese an sich auch
sein mag, ist hier also mit Riicksicht auf die gute Wirkung der Reinigungs-
anlage nicht immer mdglich.

Dasselbe gilt endlich auch fir Abwasser, die Krankheitserreger enthalten;
diese miissen mit Desinfizientien behandelt werden, ehe man die Abwésser zur
Ableitung bringen kann. Kinstliche, durchgreifend wirkende Reinigungsverfahren
leisten zwar hinsichtlich der Entfernung der Schlammstoffe und der fdulnis-
fihigen Stoffe Befriedigendes. In bezug auf die Ausscheidung von Krankheits-
erregern ist ihre Wirkung aber nur selten eine ausreichende, so dass am
sichersten durch entsprechende Vorbehandlung (Desinfektion) der fraglichen
Wiisser die Vorflut vor Krankheitskeimen praktisch sicher geschiitzt werden kann.

Die Ableitung gestaltet sich im allgemeinen nun am einfachsten, wenn
simtliche Schmutzwiisser und auch die reinen Wiasser in ein nach dem
Schwemmsystem, d. h. entweder nach dem Mischsystem oder nach
dem Trennsystem entwiisserndes stiddtisches Leitungsnetz mit an-
schliessender zentraler Reinigungsanlage aufgenommen werden kénnen.
In solchen Fillen sind, wie eben angefihrt worden ist, die Kichenwésser und
auch grossere Mengen Wiischereiabwiisser durch mit Kihlflichen versehenc,
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gusseiserne oder gemauerte Fettfinger (33) vor ihrer Ableitung zu entfetten
(vgl. Abb. 2, 3 und 4), die die Infektionserreger enthaltenden Abgénge sind vorher
zu desinfizieren (vgl. Kapitel IV), alle tbrigen Abwisser und auch die reinen

Abbildung 2.

Fettfinger System Kremer fiir Kiichen, Restaurationen, Metzgereien mit fett- und seifenhaltigen
Abwiissern. Oberteil, also Zulaufstutzen, allseitig drehbar. Fettfinger mit Schlammeimer.

Abbildung 3.

Fettfinger System Heyd fiir kleine und mittlere Betriebe, sowie fiir Hauskanalisationen.

Fettfinger auf dem Kremerprinzip beruhend mit seitlichem Abwassereinlauf. a = Zulauf;

b = Eintritt des Wassers in den Fettsammelraum ¢; d = Umlaufkante fiir das behandelte Ab-
wasser; e = Auslauf; f = Schlammeimer.

Wiisser konnen aber so, wie sie anfallen, sofort auch wieder zur Ableitung
gebracht werden, wobei nur die fir Hausentwisserungsanlagen allgemein
gilltigen Gesichtspunkte hinsichtlich der Geruchsverschlisse usw. (vgl. 77,
S. 180) Beachtung zu finden haben.
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Nicht so einfach gestaltet sich die Frage der Beseitigung der Schmutz-
wisser, wenn fir deren Ableitung zwar ein stddtisches Kanalnetz zur
Verfigung steht, dieses aber nach modernen Grundsidtzen nicht an-
gelegt ist, und wenn fir den am Ende des Leitungsnetzes austretenden

Abbildung 4.

Fetifang System Geiger (Modell 1912); Fettfinger ohne Schlammabsitzraum.

\bbildung 5.

Schema einer biologischen Hauskldranlage nach Reichle.

Kanalinhalt eine Klaranlage nicht vorhanden ist. In solchen Fillen
konnen nach den ortsiiblichen Vorschriften zwar meistens alle héduslichen Ab-
wisser im weiteren Sinne, desgleichen auch die Regenwisser durch Ableitung
beseitigt werden, nicht aber auch die Fikalstoffe bzw. die durch Spilwasser
verdinnten, und deshalb durch Abfuhr nicht mehr zu beseitigenden Abfall-



—_— 11 —

stoffe, da diese u. a. die Kandle und die Vorflut verschlammen und deshalb
zu Misstinden Veranlassung geben konnen.

Diese seit Einfithrung des Spiilklosetts bestehenden Schwierigkeiten suchen
die unter dem Namen ,Hauskliranlagen“ gehenden Einrichtungen (Abb.5) zu
beheben. Diese erstreben entweder die Reinigung der Fikalwisser allein oder
diejenige der gesamten hiuslichen Abwisser und wollen die Einleitung der

Abbildung 6.

Mit chemischen Zuschligen arbeitende Hauskliranlage System Brix.

Abbildung 7.

Biologische Hauskliranlage System Neustadt a. d. Hardt fir 50 Personen. 1:75. Absitz-
raum mit vorgeschaltetem Schlammraum, dabinter Tropfkorper mit Drehsprengerverteilung
und Nachklirbecken.

Fakalien in die Kanile moglich machen, ohne dass sonst etwas geindert wird.
Hier soll also eine Vorbehandlung entweder der gesamten Abwisser oder nur
eines Teiles der Abwisser Platz greifen und zwar einmal mit Riicksicht auf
den baulichen Zustand der Kanile, sodann aber auch in Hinsicht auf das
Fehlen einer zentralen Kliranlage.

Die Zahl der Systeme von Hauskliranlagen, die der erwihnten Aufgabe
gerecht zu werden erstreben, ist eine ganz ausserordentlich grosse. Man hat
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teils mehrteilige Faulanlagen, die oft das Dreissigfache des Tagesquantums an
Abwasser zu fassen vermdgen (vgl. Abb. 26), teils hat man mit chemischen
Zuschlidgen arbeitende Klirgruben (vgl. Abb. 6), teils kiinstliche biologische
Anlagen und alsdann meistens Tropfkérperanlagen (vgl. Abb. 7). Alle oder
auch nur die wichtigeren Systeme hier aufzufihren oder gar zu beschreiben,
wiirde zu weit fihren; einige haben aber dafiir auf Seite 69 bis 80 Auf-
nahme gefunden. Unter Hinweis auf diese Stellen und ferner auf Kapitel V
sei hier aber erwihnt, dass gegen manche Systeme als solche Bedenken nicht
zu erheben sind. Sie sind gut durchdachte (vgl. z. B. Abb. 7), auf praktischer
Erfahrung sich stiitzende Einrichtungen, die, wenn ihre einzelnen Teile so an-
geordnet sind, dass ein selbsttitiger Betrieb sichergestellt ist, und wenn sie
so gross angelegt werden, dass sie den wechselnden Abwassermengen gerecht
zu werden vermogen, die Abwisser zweifellos zu reinigen und die Kanile von
ungelésten und auch von sogenannten gelosten Abwasserbestandteilen bald
mehr, bald weniger weitgehend freizuhalten vermigen. Die Reinigung der
Abwisser in solchen Hauskldranlagen bedingt andererseits aber ein Zuriick-
halten, also eine Ansammlung von Schmutzstoffen in dem Bereiche der Wohn-
stitten. Die hygienischen Vorteile einer geordneten Kanalisation werden durch
derartige Einrichtungen naturgemiss nicht erlangt. Auch wird der Vorfluter, da
der Bruchteil an gereinigtem Abwasser gegeniiber den grossen Mengen unge-
reinigten, in den Kanilen ausserdem noch vorhandenen Abwassers zu un-
bedeutend ist, um bei diesem eine nennenswerte Aenderung in der gesamten
Abwasserbeschaffenheit herbeizufithren, vor einer Verschmutzung meistens aus-
reichend nicht geschiitzt. So vorteilhaft solche Hauskldranlagen im Einzel-
falle also auch sein mogen, als definitive Losung der Abwasserfrage kénnen
diese Einrichtungen niemals angesehen werden. Sie sollten deshalb auch nur
als Notbehelf, nie aber in ausgedehnterem Masse praktische Verwendung finden,
und zwar ist dies um so mehr zu fordern, als die Erfahrung lehrt, dass dort,
wo derartige Anlagen in grosserem Umfange zugelassen werden, die definitive
Losung der Abwasserfrage immer wieder hinausgeschoben wird, so dass z. B.
die Zustinde im Vorfluter trotz der wachsenden Anzahl an Einzelkliranlagen
schlechter statt besser werden. Zur Zeit der Mouras automatiques (vgl. Abb. 24)
oder der Bordeauxgruben (vgl. Abb. 25), woselbst iber die Reinigung des Ab-
wassers in grisserem Massstabe so gut wie nichts bekannt war, mag eine
allgemeinere Errichtung von Hauskliranlagen erklirlich gewesen sein. Heute,
wo wir die Leistungsfihigkeit der einzelnen Verfahren und die Art ihrer
Durchbildung genau kennen, liegen die Verhiltnisse anders. Mangelnde Kenntnis
itber die Leistungsfihigkeit eines Reinigungsverfahrens darf wenigstens als
Grund fiir ein weiteres Zogern in der Inangriffnahme der so wichtigen ein-
heitlichen Regelung der Abwasserfrage und der Errichtung zweckmdssiger Ab-
wasseranlagen nicht mehr angegeben werden, zumal diese Art der Lisung
unbestritten auch als das wirtschaftlich Vorteilhafteste anzusehen ist.

Bei Finzelgebiuden sollte hiernach also die Einleitung von Fikalwéssern
in grosserem Umfange in nicht ordnungsmissig angelegte Kanalisationssysteme
mit Riicksicht auf die Reinhaltung des Vorfluters, auch nach vorheriger Be-
handlung der Wisser, aus hygienischen Erwigungen allgemeiner Natur nicht
zugelassen, also die allgemeinc Anwendung von Wasserspiilklosetts in solchen
Fillen nicht gestattet werden, zumal auch mit anderen Finrichtungen, z. B. mit
Torfstuhlklosetts, zwar nicht so bequeme, immerhin aber hygienisch einwands-
freic Anlagen sich schaffen lassen, und die Beseitigung der menschlichen Ab-
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ginge alsdann Schwierigkeiten im allgemeinen nicht bereitet. Ebenso sollte
auch bei der Abwasserbeseitigung von kleineren, im Stadtgebiete belegenen
Anstalten verfahren werden. Bei grosseren Anlagen, oder wenn die Abfuhr
Schwierigkeiten bereitet, oder wenn bei der Art der geiibten Abwasser-
beseitigung hygienische Missstdnde hervortreten, miisste naturgeméiss von der
Errichtung von Trockenklosetts abgesehen werden und konnten dann Einzel-
kliranlagen fir die Beseitigung der Fikal- und Brauchwisser, um diese den
stidtischen Kanilen zu tiberantworten, errichtet werden. Die Art des hierbei
zu wihlenden Abwasserreinigungsverfahrens hitte sich dem Einzelfalle anzu-
passen. In vielen Eidllen diirfte aber ein mechanisches Verfahren, das die
Abwésser in frischem Zustande den Kandlen zufiihrt (also sogenannte
Frischwasserkliranlagen, wie z. B. Emscherbrunnen, Travisanlagen, Kremer-
Imhoffbrunnen) und mit dem erforderlichenfalls die Abwasserdesinfektion
(s. weiter unten) vereinigt werden konnte, ausreichen und ein kiinstliches
biologisches Verfahren nicht erforderlich sein, zumal bei diesem leicht
Schwierigkeiten entstehen konnen, sowie einmal durch eine derartige Anlage
grosse Mengen Seifenwisser beseitigt werden miissen.

Die Errichtung von Spiilklosetts, die EKinleitung von Fakalien in
nicht ordnungsmissig angelegte Kanile oder beim Fehlen einer zentralen
Kliranlage erscheint bei Einzelwohnhdusern und bei kleinen Anlagen, wie
erwihnt, also unzuldssig. Bei grosseren Anstalten, oder wenn Missstinde bei
der Abwasserbeseitigung entstehen sollten, kann die Zufihrung der Fikalien
zu den Kanilen nach mechanischer Frischwasserbehandlung ausnahmsweise
zugelassen werden. Inbetreff der anderen Abwasserarten hitte in solchen
Fillen das auf S. 8 und S. 14 Gesagte Beachtung zu finden.

Die auf einem Anstaltsgebiete anfallenden reinen Wisser kénnen im
tibrigen den Kanilen ohne weiteres uberantwortet werden. Bei Frischwasser-
kliranlagen kann es aber auch vorteilhaft sein, die reinen Wisser diesen
Anlagen selbst zuzufiihren, doch soll hierauf erst spiter eingegangen werden.

Die Art der Ableitung der Abwésser zu eigenen Kliranlagen
nebst anschliessender Einleitung in einen Vorfluter wird bestimmt durch
die Art des im Einzelfalle zur Verwendung kommenden Abwasserreinigungs-
verfahrens, da dessen Leistungsfihigkeit im engen Zusammenhange mit der
Art der Entwisserungsanlage steht. Im einzelnen sei hieritber auf Kapitel V
verwiesen. Allgemein sei an dieser Stelle nur gesagt, dass bei den meisten
Abwasserreinigungsverfahren die strenge Trennung der Abwisser- von den
reinen Wissern geboten erscheint, dass grossere Mengen Wischereiabwisser
vor ihrer Ableitung teils zu entfetten, teils getrennt von den iibrigen
Schmutzwissern abzufithren sind, und dass dem Charakter der Abwisser in
Hinsicht auf einen eventuellen Gehalt an Krankheitserregern in gleicher Weise,
wie bei Einleitung der Wasser in stidtische Kandle (durch eine entsprechende
Vorbehandlung dieser Wisser) Rechnung getragen werden muss.

Bei ungiinstigen Gefillsverhiltnissen wird héufig eine Hebung des
Abwassers erforderlich werden. Dabei ist es im Prinzip das beste, wenn
nicht das Abwasser mit allen seinen ungelésten Bestandteilen, also das Roh-
wasser, sondern wenn das gereinigte, von gréberen Bestandteilen freie Ab-
wasser durch die Pumpenanlage geférdert wird. Derartige Anlagen werden
also am besten z. B. hinter der biologischen Anlage oder hinter der Vor-
reinigungsanlage eingeschaltet.
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Bei geringen, wenige Kubikmeter im Tag betragenden Abwassermengen
kann die Hebung des Abwassers durch eine einfache mittels Handbetrieb be-
tatigte Sangpumpe oder auch durch sogenannte Wasserstrahlpumpen (vgl. Abb. 8)
erfolgen. Fir die Hebung etwas grisserer Abwassermengen geniigen Wind-
motoren (vgl. Abb.51) oder Heissluftmotoren. Bei noch grésseren Abwassermengen
finden am besten elektrisch angetriebene Pumpen, die sich automatisch nach
Bedarf aus- und einschalten, Verwendung. Sofern das Abwasser zum (rarten-
sprengen gelegentlich gebraucht werden soll, kommt in Anstaltskldranlagen aunch
bei giinstigen Geféllsverhiltnissen gelegentlich die Schaffung einer einfachen
Pumpenanlage in Frage. In solchen Fillen ist dann zu beachten, dass am
besten das biologisch gereinigte Wasser zum Gartensprengen benutzt wird,
dass aber auch das mechanisch gereinigte oder das aus Faulanlagen
stammende Abwasser zu dem gedachten Zwecke Verwendung finden kann.

Abbildung 8.

Hauskliranlage System J. Braun, Wiesbaden. 2kammeriger Faulraum mit dazwischen ge-
schaltetem Desinfektionsschacht; Tropfkorper mit Kipprinnenverteilung, zum Schluss Sammel-
schacht, aus dem das Abwasser mit Wasserstrahlpumpe in den Strassenkanal gehoben wird.

IV. Einrichtungen zur Desinfektion der Abwasser.

Die Grundlage fiir die Gesichtspunkte betreffs der Abwasserdesinfektion?)
bildet die im Kaiserlichen Gesundheitsamt in Berlin durch den Reichs-
gesundheitsrat ausgearbeitete, vom Bundesrat unter dem 31. Mérz 1907 ein-
gefilhrte ,Desinfektionsanweisung¥, in der der Hauptschwerpunkt auf die
Desinfektion der Abginge am Krankenbett, die von Beginn der
Krankheit an bis zu ihrer Beendigung vorzunehmen ist, gelegt wird
(vgl. z. B. 25). Diese Anweisung gibt Vorschriften fir die Desinfektion der
Ausscheidungen des Kranken, also tber die Behandlung des Auswurfs, des
Rachenschleimes, des Erbrochenen, des Stuhlgangs und des IHarns, und
bespricht die Behandlung der Schmutz- und Badewédsser und der von den
Kranken benutzten Gegenstinde.

Fir die Desinfektion des Sputums wird hierbei die Behandlung mit
Giften (Kresol, Karbolsiure) oder mit Soda und gleichzeitige Aufkochung,
endlich das Verbrennen des Auswurfes angegeben. Fiir die Desinfektion der
Schmutz- und Badewisser ist die Behandlung mit Chlorkalkmilch oder mit
Kalkmilch vorgeschricben und zwar soll soviel Chlorkalk zugesetzt werden,
dass das Gemisch stark nach Chlor riecht, und von der Kalkmilch soviel,

1) Vgl hierzu C. Fliigge. Grundriss der Hygiene. 7. Aufl. Veit & Co., Leipzig.
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dass das Gemisch rotes Lackmuspapier deutlich und dauernd blau firbt.
Die Finwirkungsdauer der genannten Gifte soll hierbei 2 Stunden betragen,
und die Gemische sollen erst nach Ablauf dieser Zeit durch Fingiessen oder
durch Einleiten in Entwisserungsleitungen beseitigt werden. Bett- und Leib-
wische und dgl. ist in Gefisse mit verdinntem Kresolwasser oder Karbolsdure-
lésung zu legen und erst nach 2stiindiger Einwirkung weiter zu reinigen. Eine

Abbildung 9.

Selbsttitige Mischvorrichtung fiir Desinfektionsfliissigkeit und (biologisch vorbehandeltes)
Abwasser. System Oberbaurat Braun, Ulm, fiir Krankenhiduser.

streng durchgefiihrte Meldepflicht fir die ausgesprochenen und fiir alle ver-
déchtigen Fille von Krankheiten, die durch Wasser iibertragbar sind, soll im
ibrigen die sichere Durchfihrung der Desinfektion am Krankenbett gewihr-
leisten.

Die in Einzelgebiuden vorzunehmende Art der Desinfektion der Ab-
ginge, desgleichen auch die Behandlung des in Lungenheilstitten in Frage
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kommenden infektiosen Materials wird durch die vorerwahnte Desinfektions-
anweisung geregelt. In Krankenanstalten erfolgt die Behandlung der Abginge
teils am Krankenbette, teils werden die in der Infektionsabteilung an-
fallenden Abwisser, also das Abwasser mit allen seinen ungeltsten
Bestandteilen, besonderen Grubenanlagen zugeleitet, in denen sie einer
wenigstens zweistindigen Einwirkung von Kalk oder Chlorkalk unterworfen
werden. Zwecks geordneter Durchfihrung der Abwasserdesinfektion in An-
stalten mit grosseren Abwassermengen sind meistens 3, mit Rihrvorrichtungen
ausgestattete, gemauerte Gruben oder auch frei aufgestellte eiserne Behilter
vorgesehen. Die Riihrvorrichtungen dienen zur guten Durchmischung des
Abwassers mit dem Desinfektionsmittel und zur Zeririmmerung gréberer
Abwasserpartikel. Zur Vermeidung des Auftretens von Geruchsbelistigungen

Abbildung 10.

Desinfektionsrithrwerk fiir grossere Abwassermengen mit kontinuierlicher, regulier-
barer Zufiihrung des Desinfektionsmittels System Wurl, Berlin-Weissensee.

beim Umrithren sind die Gruben und Tonnen entsprechend einzurichten und
anfzustellen. Jede der 3 Gruben vermag die etwa in zwei Stunden anfallende
Abwassermenge zu fassen. Bei geringeren Abwassermengen konnen statt
3 auch nur 2 Gruben Verwendung finden. Zwecks sicherer Erzielung einer
guten Desinfektionswirkung ist es dann aber besser, wenn jede Grube so
gross angelegt wird, dass das Abwasser in jeder Grube sich 24 Stunden auf-
zuhalten vermag.

Die Aufhaltebecken sind mit elektrischen Klingelvorrichtungen zu ver-
sehen, die die Fillung eines Behilters rechtzeitig anzeigen, und der Betrieb
ist beim Vorhandensein von 3 Behiltern derartig zu regeln, dass der eine Be-
hillter unter Beigabe des Desinfektionsmittels in zweistindigem Betriebe mit
Abwasser gefiillt wird, wihrend der zweite Behilter mit Abwasser angefiillt ist
und der dritte Behilter, der 2 Stunden voll gestanden hatte, gerade leer lautft.
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Derartige Desinfektionsanlagen enthalten ausser den der Aufnahme der
Abwisser dienenden DBehéltern Apparate, die der Bereitung der Des-
infektionsmischung, d. h. der Kalkmilch oder Chlorkalkmilch dienen (vgl.
z.B. Abb.9); in grosseren Anlagen werden hierfiir teils Riihrwerke (vgl. Abb. 10),
teils sogenannte Kollergéinge oder hnliche Rinrichtungen vorgesehen, die eine
konzentrierte, maoglichst fein verteilte ,Milch“ herstellen, die gegebenenfalls
dann noch in einem Mischgefiss mit reinem Wasser auf einen bestimmten,
stets gleichbleibenden Konzentrationsgrad gebracht wird, ehe sie dem Abwasser
beigemischt wird.

Die fir den Chemikalienzusatz zum Abwasser benutzten Dosier-
apparate kommen in verschiedener Weise zur Ausbildung. Kent hat z. B.
hierfir einen Apparat nach dem Prinzip des Venturimessers konstruiert;
Braun (Abb. 1 und Abb. 9) ersann (fir biologisch vorgereinigtes Abwasser)
eine besondere Mischvorrichtung, bestehend aus einem Sammelgefiss fiir das
Abwasser, aus einem Vorratsbehilter fir die Chemikalienlosung und aus einem
Dosiergefiss mit Schwimmerventil fiir das Desinfektionsmittel. Beziglich der
von Neumeyer konstruierten Vorrichtungen vgl. Abb. 11 und Abb. 56.

Wahrend sich nun nach Gértner (25) Kalkmilch zur Desinfektion des
in Tonnen und Gruben enthaltenen Kotes am wirksamsten erwiesen hat, ist
fir die Behandlung der Abwisser Chlorkalk (nach Dunbar; vgl. 19) wirk-
samer als Kalk. Der letztere wird in der Abwasserpraxis trotzdem aber viel-
fach noch gern angewandt und z. B. von Ledermann!) und von Hecker
empfohlen, da er leichter beschafft werden kann und Veridnderungen nicht so
leicht zugénglich ist wie Chlorkalk. - Statt Chlorkalk (Kalziumhypochlorit)
findet ibrigens in Amerika neuerdings Natriumhypochlorit als Desinfektions-
mittel Verwendung, da dieses haltbarer ist als Chlorkalk. In Fillen, wo eine
Abwasserbehandlung mit Chlorkalk in grosserem Umfange oder auf lingere
Zeit hinaus in Frage kommt, und elektrische Kraft billig zur Verfigung steht,
diirfte die Schaffung von Einrichtungen, die die Herstellung von Chlor aus
Kochsalzlosung im eigenen Betriebe in sog. Elektroliseuren?®) gestatten, ins
Auge gefasst werden.

Die im FEinzelfalle zur Erzielung eines guten Desinfektionserfolges er-
forderliche Chemikalienmenge richtet sich im allgemeinen nach der Kon-
zentration der Abwisser. Je mehr ungeloste und geloste Stoffe ein Abwasser
enthilt, um so griossere Mengen an Zuschligen sind erforderlich (vgl. dazu
auch die Fussnote 1 auf S. 20). Die Zusatzmenge schwankt deshalb unter
Umstinden in weiten Grenzen — bei Chlorkalk z. B. etwa zwischen 1:1000
(zur sicheren Abtotung der Tuberkelbazillen), 1:2000 bis 1:20 000 — und
wird am sichersten durch Feststellung des Desinfektionserfolges mittels der
bakteriologischen Untersuchung — Abnahme der Keime, Verschwinden des
B. coli — bestimmt.

Beide Zuschlige, Chlorkalk wie Kalk, leisten, an sich betrachtet, prak-
tisch Ausreichendes, sobald von ihnen geniigend grosse Mengen Verwendung
finden. Beide wirken in erster Linie auf frei in der Flissigkeit schwimmende
Keime, und ihre Wirksamkeit wird eingeschrinkt, sowie diese Keime in
Partikelchen eingeschlossen, also in groberen Abwasserbestandteilen enthalten

1) Ledermann, Die gesundheitliche Bedeutung der Waschkiichen gegeniiber der
jetzigen Handhabung des Wischereibetriebes im Kreise Saarlouis. Vortrag. Sonderdruck.

Franz Stein, Nachf. Hansen & Co, Saarlouis.
2) Vgl. z. B.: Die elektrochemische Gewinnung von Chlor nach Dr. J. Billiter

(Siemens & Halske A. G. Wasserwerk, Berlin-Nonnendamm).
K. Thumm, Ueber Anstalts- und Hanskliranlagen. 2. Aufl. 9
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Abbildung 11.

Desinfektionsanlage System Georg Neumeyer, Niirnberg, fiir biologisch vorgereinigtes
Abwasser. A = Tonbehiller zur Aufnahme des Chlorkalks; B;= bis a—a gefiillter Behélter
zur Aufnahme der Desinfektionsfliissigkeit; B, = mit Abwasser bis a—a gefiillter Behilter;
2« = Schlauchleitung zur Entnabme von Wasser aus einer Verteilungsrinne zur Herstellung der
Chlorkalklésung; y = Zuleitungsrohr, das das Abwasser von einer oder mehreren Kerben der
Rinne %k aufnimmt und Behélter B, zufiihrt. In B, wird dadurch ein bestimmtes Quantum
Luft nach B; verdringt und bringt hier cine entsprechende grosse Menge Desinfektionsfliissig-
keit zum Ablauf durch p, wo sich diecse dann mit dem Tropfkorperabiluss mischt. Die
Dosierung erfolgt also durch die aus den Kerben B, durch y zugefithrte Abwassermenge.



sind. Ein weitgehender Desinfektionserfolg ldsst sich also nur dann erreichen,
wenn bei der Gestaltung der Desinfektionsanlage in erster Linie auf die Un-
schadlichmachung der in den groben Abwasserbestandteilen event. ent-
haltenen Krankheitskeime Bedacht genommen wird. Erreichen ldsst sich dies
auf mehrfache Weise (19); einmal kann man z. B. die {iber 1—2 mm
grossen Abwasserbestandteile aus dem Abwasser ausscheiden und diese dann
fir sich ordnungsgemiss beseitigen, oder man kann die festen Bestandteile in
gewissem Sinne ,verflissigen“, und so die in ihnen vorhandenen Keime der
Wirkung des Desinfektionsmittels zugidnglich machen.

Unter Beriicksichtigung dieser Gesichtspunkte lassen sich fiir die Des-
infektion von Anstaltsabwissern folgende Losungsmoglichkeiten angeben:

1. Abfangen der ungelosten Abwasserbestandteile mit Feinsiebanlagen
(vgl. z. B. Abb. 12 u. 15), Verbrennen der erhaltenen Siebriickstinde
unter der Kesselanlage und Behandlung der mechanisch vorgereinigten
Abwisser mit Chlorkalk oder Kalk in Gruben, wie oben ausgefiihrt
worden ist.

Abbildung 12.

Separatorscheibe System Riensch. Die Hauptteile der Anlage sind zu erkennen.
Durchmesser der Scheibe 4,5 m; Schlitze 2 mm breit, 30 mm lang.

2. Mechanische Behandlung des Abwassers in sog. Frischwasserklar-
anlagen mit getrennter Schlammfaulung, Beforderung der ungeldsten
Abwasserbestandteile in Schlammzersetzungsraume, in denen die Krank-
heitskeime nicht mehr schaden konnen, und Behandeln des ent-
schlammten Wassers mit Desinfektionsmitteln in Gruben wie zu 1.

3. Mechanische Behandlung des Abwassers in 2 hintereinander ange-
ordneten Faulbecken, in denen die ungelésten Stoffe in gewissem
Sinne verflissigt werden, und Behandeln der Faulraumabflisse mit
Desinfizientien wie bei Moglichkeit 1 und 2.

4. Behandlung des Abwassers in kiinstlichen biologischen Anlagen
und nachherige Desinfektion der Abwiisser wie bei Moglichkeit 1, 2 und 3.

Alle diese Moglichkeiten stellen gangbare Wege der Abwasserdesinfektion

in Krankenanstalten dar. Bei der Wahl des Verfahrens sind die im Einzel-
falle bestehenden Verhiltnisse massgebend, und zwar ist u. a. zu beachten,
dass Moglichkeit 1 und 2 frische Abflisse liefert und im allgemeinen geringere

2*
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Chemikalienmengen zur Erzielung einer ausreichenden Desinfektion bendtigt
wie Moglichkeit 3, dass aber bei dieser letzteren die Desinfektionswirkung
eine durchgreifendere sein kann als bei 1 und 2, da die in Schleimflocken
eingeschlossenen Bakterien durch die Faulprozesse, wie oben gesagt worden
ist, gewissermassen freigelegt werden und der Wirkung des Desinfektions-
mittels leichter zuginglich gemacht worden sind, was bei frischen Abwissern
nicht der Fall zu sein pflegt.

Die Desinfektion am Krankenbette und die Behandlung der Abwisser
der Infektionsabteilung eines Krankenhauses trifft naturgemiss im giinstigsten
Fall nur einen Teil der pathogenen Keime; sie ist aber trotzdem notwendig
und immer noch sicherer, als wenn die Desinfektion erst in der zentralen
Abwasserreinigungsanlage vorgenommen werden wiirde. Bei der Menge
der hierbei erforderlich werdenden Zuschlige ist eine dauernde Desinfektion
der gesamten Wisser, sowie einigermassen umfangreichere Mengen zu be-
handeln sind, im tiibrigen praktisch meistens auch gar nicht durchfihrbar. Bei
der Projektierung von zentralen Abwasserreinigungsanlagen, z. B. fiir eine Stadt,
ist es deshalb im allgemeinen ausreichend, wenn man, sofern das gewihlte Ver-
fahren es zuldsst, die einzelnen Abteilungen entweder so anordnet, dass eine
Desinfektion des Gesamtabwassers moglich ist, oder wenn man bei der zu
schaffenden zentralen Anlage freie Flichen vorsieht, auf denen im Bedarfsfall
in provisorischen Erdbecken die erforderliche Einwirkungsdaver der Zuschlige
auf das Abwasser erreicht werden kann.

Bei der Verwendung von Chlorkalk ist zu beachten, dass das behandelte
Abwasser tiberschiissige Chlormengen enthilt, die durch Eisensalze, etwa
1 Teil FeSO, auf 5000—6000 Teile Abwasser, zu beseitigen sind, ehe das
Wasser der Vorflut iiberantwortet werden kann. Durch Versuche sind die
genauen, im Einzelfalle erforderlichen Zuschlagsmengen zu ermitteln.
Diese Feststellungen werden am besten sofort nach Fertigstellung der Reinigungs-
anlage gemacht, damit zu Epidemiezeiten die Desinfektion des Gesamtabwassers
im Bedarfsfalle ohne weiteres vorgenommen werden kann.

Die Desinfektion am Krankenbette oder in einer Anstalt ist im iibrigen
vorzunehmen, gleichgiiltic welcher Reinigungsmethode die Abwésser in der
zentralen Kliranlage unterzogen werden. Es ist also ohne Belang, ob die Ab-
wisser nur mechanisch oder ob sie auch noch biologisch, ob sie durch Riesel-
felder oder durch ein kiinstliches biologisches Verfahren behandelt werden.

Bei kiinstlichen biologischen Anlagen kann im ibrigen die Gesamt-
desinfektion der Abwisser sowohl vor — also im entschlammten Wasser —,
wie hinter den biologischen Korpern ausgefiihrt werden. Im ersten Fall ist eine
gewisse Vorsicht geboten, da zu viel Chlor den biologischen Korpern schaden
kann, wihrend weniger Chlor fir die Koérper eher niitzlich als schadlich ist.
Die bei der Desinfektion biologisch vorgereinigter Abwisser verwandten Ein-
richtungen sind weiter oben bereits aufgefihrt worden. Beziiglich der Ver-
fahren, die ausser der Abwasserdesinfektion eine Abnahme der in einem Ab-
wasser event. vorhandenen Krankheitskeime zu bewirken vermdgen, vgl. S. 65.

In Amerika wird die Desinfektion des Gesamtabwassers neuerdings vielfach
befiirwortet (63, 91), und gute Uebersichten?) iiber den Chemikalienbedarf
bei Rohwasser und bei verschieden weitgehend gereinigten Wissern werden

1) Zur Erzielung einer befriedigenden Desinfektionswirkung gebraucht Rohwasser
50—170 Teile wirksames Chlor auf 1000000 Teile; Faulraumabfliisse gebrauchen 25—44 Teile,
Fiillkérperabfliisse der 1. Stufe 20 Teile, der 2. Stufe 10,6 Teile und der 8. Stufe 5 Teile-
wirksames Chlor auf 1000000 Teile.
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gegeben. Die Werte liegen meistens niedriger als die deutschen Zahlen. Tinmal
sind die Abwisser in Amerika oft betrichtlich dinner als die deutschen
Schmutzwisser und machen deshalb an und fiir sich schon geringere Zuschlige
notwendig. Dann erachtet man es in Amerika, dhnlich wie bei der Trinkwasser-
behandlung, aber auch fir praktisch ausreichend, wenn der grossere Teil der
Keime abgetotet wird, hélt also daselbst keineswegs eine Unschidlichmachung
simtlicher Krankheitskeime in der Praxis immer fiir notwendig. Inwieweit
die amerikanischen Zahlen auf deutsche Verhiltnisse Anwendung finden konnen,
muss im einzelnen Fall jeweils deshalb sorgfiltig geprift werden.

Die Kontrolle von Desinfektionsanlagen erfolgt am sichersten mittels
der bakteriologischen Untersuchung (siehe oben); gleichzeitig sind aber auch
die in den desinfizierten Abwissern verbleibenden Restmengen an Desinfektions-
mitteln, gegebenenfalls quantitativ, zu ermitteln.

V. Die Verfahren zur Reinigung der Abwisser.

Die der Reinigung der Abwésser dienenden Einrichtungen sind ausser-
ordentlich zahlreich. Nach dem Grade der durch sie zu erreichenden Reinigungs-
erfolge unterscheidet man zwischen oberflichlich wirkenden, nur die ungeldsten
Abwasserbestandteile treffenden Verfahren und zwischen durchgreifend wirkenden
Methoden, die den Abwiassern ausserdem auch noch ihre Fiulnisfihigkeit
nehmen. Teilt man die Verfahren nach den bei der Reinigung wirkenden
Kriften ein, so spricht man von mechanischen und mechanisch-chemischen
Verfahren und von biologischen Verfahren, dabei jeweils den Hauptreinigungs-
vorgang hervorhebend.

Die Durchbildung der zu einer Gruppe gehérenden Reinigungsverfahren
ist oft eine grundverschiedene; alle neueren Verfahren erstreben aber den
gemeinsamen Zweck, den Betrieb mdglichst zu vereinfachen, d. h. die Be-
dienung von Hand auf ein Mindestmass herabzusetzen, von der Lrkenntnis
ausgehend, dass nur dann auf die Dauer etwas Brauchbares geschaffen werden
kann, wenn der Betrieb von dem guten Willen der Bedienung praktisch unab-
hingig gemacht wird. Die Notwendigkeit eines einfachen Betriebes ist
nun insbesondere fiir die gute Wirkung einer Anstaltskliranlage die Voraus-
setzung. DBei dieser konnen besondere Bedienungsmannschaften naturgemiss
nicht gehalten werden, und die Beaufsichtigung und Wartung derartiger An-
lagen kann nur im Nebenamte, z. B. durch den Géirtner oder durch den
Maschinisten erfolgen. Alle Verfahren, die einigermassen kompliziert sind,
miissen von vornherein hier also ausscheiden. Dies geht so weit, dass es
sogar zuldssig sein kann, auch wenn ungiinstigere Vorflutverhiltnisse bestehen,
einem mechanischen Verfahren vor einem biologischen den Vorzug zu geben,
wenn z. B. die Voraussetzungen fir das richtige Funktionieren des letzt-
genannten Verfahrens im Einzelfall nicht gegeben sind. Denn eine gut arbeitende
mechanische Anlage ist fiir eine Vorflut zweifellos oft noch besser als eine
schlecht wirkende biologische Anlage. Die jeweils bestehenden Verhiltnisse
sind naturgemdiss auch hierbei ausschlaggebend, ohne deren sorgfiltige Beriick-
sichtigung Misserfolge sich nicht vermeiden lassen.

Eine Anstaltskliranlage muss aber nicht allein einen einfachen Betrieb
aufweisen, sie hat andererseits auch praktisch geruchlos zu arbeiten, da
sie meistens in nicht allzu weiter Entfernung der Gebadude errichtet wird, und
die etwa auftretenden unangenehmen Geriiche zu Belistigungen fiihren kénnen.
Hierbei ist zu beachten, dass nicht allein ein fauliger Geruch oder ein Geruch



nach Schwefelwasserstoff, sondern auch schon ein stark modriger Geruch listig
empfunden werden kann. Die im Einzelfalle alsdann anzuwendenden Hilfsmittel
sind mannigfache. Geruchsbelistigungen lassen sich von vornherein z. B. dadurch
vermeiden, dass man sogenannte Frischwasserkldranlagen errichtet, das Abwasser
also gar nicht zur Bildung stinkender Verbindungen kommen ldsst, und dass
man auch die Schlammbeseitigung unter Beachtung der gleichen Gesichts-
punkte bewerkstelligt. Von Vorteil ist es aber auch in diesen Fillen, wenn
die Kldranlage tunlichst weit von den Gebduden entfernt, von der herrschenden
Windrichtung abgekehrt, gelegt wird. Kann man die Anlage zwischen lichten
Laub- und Nadelbaumbestinden errichten und sie dadurch dem Auge des
Beschauers entziehen, so bietet dies an sich schon grosse Vorteile (Abb. 13). Wo
natiirliche Waldbestidnde nicht vorhanden sind, ist die Umpflanzung der Anlagen
mit rasch wachsenden Nadelhtlzern und mit Vogelschutzgehilzen!) stets zu

Abbildung 13.

Biologische Tropfkirperanlage fiir die Konigl. Sichs. Landesanstalt Braunsdorf; errichtet 1909

von J. Braun & Co., Wiesbaden. (70 cbm tégliches Abwasser, 700 Personen; in dem massiven

Gebdude sind 2 Tropfkorper mit Drehsprengerverteilung untergebracht; die Faulriume be-
finden sich in der B&schung an der Riickseite des Gebdudes.)

empfehlen. Zwischen Obstbdume darf eine Abwasseranlage, wenn von ihr
die Verbreitung eines unangenehmen Geruches oder von Fliegen in ihre ndhere
Umgebung mbglich ist, natiirlich nicht gelegt werden.

Bei allen Abwasserreinigungsanlagen ist im ibrigen zu beachten, dass die
groben Abwasserbestandteile infolge der Ndhe der Anlage grossten-
teils in unzertrimmertem Zustande auf ihr ankommen, dass das Ab-
wasser aus dem gleichen Grunde verhiltnisméssig warm ist, und dass die in
den Anstalten anfallenden verschiedenen Abwasserarten (hdusliche Abwisser,
Wiischereiabwiisser usw.) nur wenig miteinander vermischt sind.

1) Vgl. M. Hiesemann, Losung der Vogelschutzirage nach Freiherrn v. Berlepsch.
Verlag von Frz. Wagner, Leipzig.
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Die Beschreibung der zur Reinigung der Abwiisser angewandten Verfahren
soll sich im nachstehenden auf die in dem vorliegenden Falle zu beachtenden
besonderen Gesichtspunkte beschrianken. Beziiglich einer umfassenderen und
allgemeineren Darstellung vergleiche man u. a. die Werke von Dunbar (19)
und den von Rubner, v. Gruber und Ficker herausgegebenen Wasserband
des bei Hirzel-Leipzig erschienenen Handbuches der Hygiene (77).

A. Die mechanischen und die mechanisch - chemischen Abwasserreinigungs-
verfahren.

Die Verfahren sind im nachstehenden nach dem Grade ihrer Leistungs-
fahigkeit aufgezahlt. Sie bewirken der Hauptsache nach eine Ausscheidung
der ungelosten Abwasserbestandteile. Die mechanisch-chemischen Verfahren
beeinflussen auch die sogenannten gelésten Stoffe, und das zum Schlusse auf-
gezihlte Kohlebreiverfahren vermag bei Verwendung geniigender Zuschlags-
mengen einen den biologischen Verfahren gleichwertigen Reinigungserfolg zu
erzielen.

1. Die Rechenanlagen.

Die Beseitigung der gréberen Abwasserbestandteile durch Rechenanlagen
_erfolgt teils durch Stabrechen, teils durch Netzwerke, Drahtharfen und Sieb-
bleche (68). Die Stabrechen werden teils aus Rundstiben, teils aus Flach-
eisen oder Profilstiben hergestelit. . Die ,Grobreiniger bewirken eine Ab-
siebung der Schmutzstoffe auf etwa 10 mm herab; die ,Feinreiniger* entfernen
die Schmutzstoffe bis auf 3, 2 oder 1 mm herab.

Die Siebflichen sind entweder feststechend, oder werden periodisch oder
auch dauernd bewegt. Die Abstreichung der Rechen erfolgt bei kleineren
Anlagen von Hand, bei grisseren Anlagen stets maschinell.

Rechenanlagen finden sich in der Abwasserpraxis teils als selbstindige
Klédrverfahren, teils in Verbindung mit Absitzanlagen (s. dort). In Anstalten
kommen Rechenanlagen allein im allgemeinen nur in seltenen Féllen zur An-
wendung; so kann man sie zur Behandlung des in der Infektionsabteilung eines
Krankenhauses anfallenden Abwassers benutzen, ehe dieses einer Behandlung
mit Desinfektionsmitteln unterzogen wird (s. S. 19), oder man verwendet sie
bei dusserst giinstigen Vorflutverhiltnissen als Abwasserbehandlungsmethode
allein, sofern z. B. eine Anstalt ihr Abwasser einem unserer grossen Strome,
wie Rhein, Elbe, Weichsel als Vorflut iiberantworten kann. In beiden Fillen
kommen sogenannte Feinreiniger als Rechenverfahren zur Benutzung.

In Verbindung mit anderen Reinigungsverfahren finden in Anstaltsbetrieben
meistens nur Grobreiniger Verwendung. Hier haben diese Anlagen eine doppelte
Aufgabe zu erfiillen; sie miissen einmal die groben Abwasserbestandteile, die
wegen der Nihe der Abwasseranlage in besonders reichlichen Mengen anfallen,
zunichst von der nachgeschalteten Absitzanlage fernhalten, da diese Stoffe den
Absitzbetrieb sonst nachteilig zu beeinflussen vermogen; zweitens miissen die
zuriickgehaltenen groben Stoffe durch die Art des Betriebes aber auch zer-
trimmert werden. Dann schaden sie natiirlich beim Absitzbetrieb nicht mehr,
und man bewirkt dadurch die Vereinigung der Schlammstoffe an einer
einzigen Stelle, was bei kleinen Anlagen mit Riicksicht auf die einfachere
Art der Schlammbeseitigung stets das einzig richtige ist. Zur Erreichung
dieses Zweckes verwendet man schrig zur Abwasserrichtung angeordnete,
unbewegliche Stabrechen, deren Absiebflichen nicht zu klein bemessen
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werden diirfen, damit das Abharken und die dabei bewirkte Zertrimmerung
mit Handbetrieb nur in Abstinden von einigen Stunden erforderlich wird
(vgl. Abb. 14).

Vor Absitzanlagen ist die Anbringung von Grobreinigern also notwendig;
Faulanlagen schickt man die Abwisser dagegen ohne weiteres zu. Die Zwei-
teiligkeit dieser Anlagen und die Art ihres Betriebes sichern vor schlechten
mechanischen Erfolgen (s. spiter).

Die Zahl der verschiedenen Rechensysteme, deren konstruktive Durch-
bildung besonders in Deutschland besonders geférdert worden ist, ist eine
dusserst mannigfache. Vgl. hierzu z. B. (85).

Die nachstehende Einteilung gibt eine Uebersicht iiber die bekannteren
Absiebanlagen.

Abbildung 14.

Mecchanisch-biologische Anlage der Kolonie Deutsch-Wusterhausen fiir 250 Einwohner (25 cbm

Abwasser) im Tage; bestehend aus einem Stabrechen mit dahinter angeordneter Rinne fiir

die herausgenommenen ungelosten Stoffe, aus einem Kremerfaulbrunnen (mit einem Absitz-

raum und mit darunter gelagertem Schlammzersetzungsraum) und aus einem dahinter an-
geordneten Tropfkérper mit Rinnenverteilung.

Zu den Grobreinigern gehoren folgende Systeme: der Lumpenfinger
Schifer-Geiger (- %), der Geigersche Kipprechen (X), der Allensteiner
Rechen (), der Baden-Badener Rechen (X), das Rothesche Fangsieb (X),
der Schneppendahlsche Fligelrechen () und der Uhlfeldersche Rechen.

Zu den Feinreinigern gehoren der Kolner (4) und der Diisseldorfer
Rechen (--), der Gottinger und der Hamburger Bandrechen, das Geigersche
Siebschaufelrad, der Lehmannsche Fasernfinger und der Bromberger Rechen,
ferner die Separatorscheibe von Riensch (Abb. 12) und von Riensch-Wurl (Abb. 15)
und der Schumannsche Siebkegel.

Die mit einem () versehenen Systeme bewirken die Abstreichung der
abgefangenen Stoffe unter Wasser; Systeme, die die Abstreichung mit Hand-
betrieb bewerkstelligen, sind mit einem (X) versehen. Im iibrigen konnen
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manche Rechensysteme sowohl als Grobreiniger wie auch als Feinreiniger Ver-
wendung finden.

Infolge des kurzen Transportweges des Abwassers zur Anstaltsklaranlage
kommen die festen Abwasserbestandteile, wie bereits frither gesagt worden ist,
meistens unzertrimmert auf der Anlage an. Der durch Rechenanlagen be-
wirkte Reinigungserfolg in Anstaltsanlagen ist deshalb ein bedeutender.
Bestimmte, allgemein giiltige Werte lassen sich zurzeit hierfir aber nicht an-
geben. FEinen ungefihren Anhaltspunkt hierfir bietet die auf Seite 26 ge-
brachte Tabelle 3.

Einer Rechenanlage konnen die simtlichen im Anstaltsbetriebe anfallenden
Abwisser und die reinen Wisser zugefiihrt werden. Gegebenenfalls hat der
Absiebung der groben Stoffe eine Vorbehandlung im Sinne der in Kapitel III
und IV gemachten Ausfithrungen vorauszugehen.

Abbildung 15.

Separatorscheibe System Riensch-Wurl, Berlin-Weissensee. Innenansicht der Abwasser-
reinigungsanlage der Stadt Ostrowo. Durchmesser der Scheibe 3,5 m, Weite der Schlitze 4 mm.

Die Kontrolle des durch Rechenanlagen bewirkten Klirerfolges geschieht
am einfachsten und sichersten durch Wigung des abgefangenen Rechengutes
unter gleichzeitiger Bestimmung seines Wassergehaltes. Bei Feinabsiebanlagen
ist ausserdem festzustellen, wie viele Abwasserbestandteile durch die Anlage
zertrimmert worden sind; die unter der Schlitzweite der Absiebanlage
liegenden Mengen der ungeldsten Abwasserbestandteile vor und hinter der
Anlage sind also zu ermitteln. Die fir das behandelte Wasser ermittelten
Werte diirfen dabei nicht hohere sein als diejenigen fiir das unbehandelte Ab-
wasser. Bel gut wirkenden Absiebanlagen liegen sie meistens niedriger. Die
Menge der ungelosten Stoffe ist bei beiden Abwasserarten gewichtsanalytisch
zu ermitteln.

2. Die Absitzanlagen.

Sandfinge, Becken-, Brunnen- und Turmanlagen sind die zur Erzielung
mechanischer Erfolge benutzten Absitzanlagen. Bei den beiden zuerst ge-
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nannten Einrichtungen ist die Wasserbewegung vorwiegend eine horizontale,
bei Brunnen- und Turmanlagen dagegen vorwiegend eine auf- oder absteigende.
Bei gleicher Aufenthaltsdauer ist der in beiden Fillen 2zu erreichende
Reinigungserfolg etwa der gleiche; befriedigende mechanische Klareffekte
lassen sich — normale Verhiltnisse sind dabei vorausgesetzt — erreichen,
sofern das Abwasser sich etwa 2 Stunden bis zu 1 Stunde herab in den
Becken- und Brunnenanlagen im Mindestmasse aufhilt. Sandfanganlagen
erhalten bei der meistens leichten Ausscheidbarkeit des Sandes naturgemiss
erheblich kleinere Abmessungen, und die Wassergeschwindigkeit darf z. B. in
diesen Einrichtungen nur soweit verlangsamt werden — nicht unter 2 dem
pro Sekunde (68) —, dass in ihnen nur Sand und kein Schlamm zur Ab-
scheidung gelangt, wie dies z. B. in den mit flachen Sohlen ausgestatteten
Sandfingen der Emschergenossenschaft gut geldst ist.

Tabelle 3.
Ungefdhre Menge des Verhiltnis | Wasser-
nassen Schlammes der an- | gehalt des
pro 1000 ¢bm| pro Kopf fallenden nassen
Abwasser und Tag Schlamm- | Schlammes
in cbm inl mengen in pCt.
Sandfang und Rechen?) 0,2—0,3 0,02—0,03 0,1—0,25 50
Faulverfahren . . .} 1-—1,8—2 10,1—0,18—0,2 1 80
Absitzverfahren . . . 3—5,5 0,3—0,55 3 95—98
Chemische Klirung . 9 0,9 5 90—95
Kotmenge2) . . . . — 0,09 — 50—55

Ueber die durch Absitzanlagen in der Praxis ungefibr erhaltene Schlamm-
menge gibt die vorstehende Tabelle 3 Aufschluss3). Bei Absitzanlagen kann
hiernach also mit 3 bis 5,5 | frischem Schlamm fiir jedes Kubikmeter Ab-
wasser gerechnet werden; das sind pro Kopf und Tag etwa 0,3 bis 0,55 1
frischer Schlamm, die anfallen und ordnungsgemiss beseitigt werden miissen.

Bei Becken- und Brunnenanlagen kommt in vielen Féllen, z. B. wemn
diese als Vorreinigungsanlage fiir kiinstliche biologische Korper dienen, ausser
der Ausscheidung der ungelosten Stoffe die Notwendigkeit einer Vermischung
verschiedener Abwasserarten noch in Frage. Sache des besonderen Falles wird
es sein zu entscheiden, ob die Erzielung gleichmissiger Abflisse alsdann zweck-
missiger durch Vergrisserung der Absitzanlage, also durch Erhohung der
Avufenthaltsdauer des Abwassers in den Anlagen, oder durch eine geregelte
Art der Ableitung der Abwisser (z. B. der Wischereiabwisser) in den An-
stalten selbst erreicht wird.

Die Errichtung von Sandfanganlagen ist bei Anstaltskliranlagen im
allgemeinen nicht erforderlich. Wie auf S. 13 ausgefiihrt worden ist, sind die
in Rede stehenden Anstalten fast stets nach dem reinen Trennsystem zu ent-
wissern, und Ausnahmen sind gegebenenfalls nur dann zuldssig, wenn die Ab-
wisser in sogenannten Frischwasseranlagen behandelt werden. Da fiir diese

1) Die Sandfangriickstiinde allein betragen pro Kopf und Tag etwa 0,01 1 (Wasser-
gehalt etwa 35 pCt.) und dic Rechenriickstinde allein pro Kopf und Tag 0,01 bis 0,02 1
(Wassergehalt etwa 70 pCt.).

2) Die Kotmenge ist in Kilogramm angegeben (vgl. S. 4).

3) Die ungefihren Mengen an nassem Schlamm pro 1000 cbm Abwasser und die Ver-
hiltniszahlen sind einer Zusammenstellung von Weldert entnommen.
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aber der Sand eher niitzlich wie schddlich ist — er stellt oft ein bequemes
Beschwerungsmittel fiir den durch die Faulvorginge sonst ofters zu stark
auftreibenden Schlamm dar —, so geniigt es in derartigen Fillen, wenn nur die
Méglichkeit der Vorschaltung von Sandfingen vorgesehen wird, um fir alle
Fille gesichert zu sein.

Sandfanganlagen sind in der Praxis bei Anstaltskliranlagen hiufig an-
zutreffen; sie sind aber meistens keine Sand-, sondern Schlammfinge; in ver-
hiltnisméssig wenigen Tagen sind sie mit Schlamm erfiillt, miissen gereinigt
werden und bilden so eine dauernde Stérung des Kldranlagenbetriebes. Der
hierbei erhaltene frische Schlamm ist dazu noch, im Gegensatze zu ausge-
faultem Schlamm, landwirtschaftlich ohne weiteres meistens nicht zu gebrauchen,

Abbildung 16.

Beerdigen des Schlammes nach Watson. Der in Erdfurchen eingeleitete Schlamm wird
mit Erde zugedeckt.

und es bleibt deshalb oft nichts anderes iibrig, als den erhaltenen Schlamm
durch einfaches Untergraben oder durch Einleitung in Erdfurchen und nach-
heriges Bedecken (Beerdigung des Schlammes nach Birminghamer Art), zu be-
seitigen (vgl. Abb. 16).

Becken-und Brunnenanlagen finden bei der Behandlung von Anstalts-
abwissern teils als Vorreinigung fiir natiirliche und kinstliche biologische Ver-
fahren, teils als alleinige Reinigungsmethode — bei giinstigen Vorflutverhalt-
nissen —, teils als Hauskldranlagen in der Praxis Verwendung. Die Durch-
bildungsmoglichkeiten im einzelnen Falle sind mannigfache; fiir Anstaltsklar-
anlagen konnen im allgemeinen aber nur solche ,Systeme“ zur Anwendung
empfohlen werden, bei denen der ausgeschiedene Schlamm ohne Storung des
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Betriebes, also unter Wasser, in einfachster Weise aus der Absitzanlage ent-
fernt werden kann. Nur solche Einrichtungen sichern einen einfachen Betrieb,
wie dieser fir das richtige Funktionieren von Anstaltskliranlagen die Voraus-

Abbildung 17.

Einzelbrunnen mit ab- und aufwiirts gerichteter Wasserbewegung fiir 8000 Einwohner und
320 cbm tiigliche Wassermenge (System Imhoff).

Absitzraum = 84 cbm; Durchflusszeit = 11/, Stunden; Schlammraum = 90 cbm. Der Schlamm
wird herausgepumpt.

setzung bildet. Derartige ,Frischwasserkliranlagen“ kénnen fir Anstalten
aber nur dann empfohlen werden, wenn bei ihnen auch die Schlammfrage
nach jeder Richtung hin gelist ist, wenn also der tiglich anfallende frische
Schlamm sogleich auch wieder ordnungsgemiss beseitigt wird. Das Verfahren
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Auf dieses soll

der getrennten Schlammfaulung steht hier an allererster Stelle.
in Kapitel VI deshalb noch niher eingegangen werden.
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Die der mechanischen Reinigung des Abwassers dienenden Frischwasser-

anlagen lassen sich in folgende zwei Gruppen einteilen:
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1. Anlagen mit selbsttitiger Schlammabscheidung in einen
darunter angeordneten Schlammzersetzungsraum; hierher gehéren u. a. das
System Imhoff (Abb. 17, 41 bis 46), das System Travis (Abb. 18 und 47)
und das System Kremer-Imhoff (Abb. 19 und 48).

2. Anlagen, in denen meistens einmal am Tage der abgeschiedene
Schlamm durch ewnen verhiltnismissig einfachen Bedienungsvorgang (mit
Handbetrieb) avus dem Absitzraum entfernt wird; hierher gehoren das
System Kremer mit Abstreichvorrichtung (vgl. Apparat II auf Abb. 19), das
System Fidler, das System Grimm, das System Kremer mit Schlammzylinder
(Abb. 54) und das Neuostadter Doppelbecken (Abb. 57).

Abbildung 19.

Versuchsanlage der Konigl. Priiffungsanstalt fiir Wasserversorgung und Abwisserbeseitigung,
Berlin. Apparat I System Kremer-Imhoff, Apparat II System Kremer mit Abstreich-
vorrichtung. Der in Apparat II anfallende Schlamm wird in den seitlich gelagerten Schlamm-
zersetzungsraum, der auf der Abbildung aber nicht zu sehen ist, einmal am Tage abgeschoben?).

Die erwihnten Frischwasserverfahren sind teils als Becken-, teils als
Brunnenanlagen ausgebildet. Sie alle hier zu beschreiben, wirde zu weit
fihren; vgl. deshalb u. a. (77) und (85), woselbst die Systeme auch im Bilde
dargestellt sind.

Turmanlagen, also Rothe-Rockner- und Klirkessel- (System Merten-)
Anlagen, die gleichfalls zu den Frischwasseranlagen zu rechnen sind, haben
zur mechanischen Reinigung von Anstaltsabwissern, also als reine Absitz-
anlagen, Anwendung bislang nicht gefunden. Beziiglich der Verwendung
chemischer Zuschlige bei Turmanlagen sei auf das auf S. 33 Gesagte verwiesen.

1) Vgl. Zahn, C., und Reichle, K., Mitteilungen aus der Kgl. Priifungsanstalt fiir
Wasserversorgung und Abwisserbeseitigung zu Berlin. Heft 10. Verlag A. Hirschwald, Berlin.



Absitzanlagen sind im iibrigen Feinentschlammungsanlagen; sie vermdgen
alle ungelosten Stoffe, die schwerer oder leichter als das Abwasser sind, zur
Ausscheidung zu bringen. Die schweren Stoffe gelangen als Sinkschicht und die
leichteren Stoffe als Schwimmschicht zur Abscheidung. Die ungeldsten Stoffe,
welche das gleiche spezifische Gewicht wie das Abwasser haben, werden beim
Sedimentierungsvorgang teils passiv mitgerissen und kommen so auf rein mecha-
nischem Wege gleichfalls noch zur Ausscheidung, teils bleiben sie in der Fliissigkeit
schweben, gelangen also auch bei lingerem Stehen nicht mehr zur Abscheidung.
Die Menge dieser ,praktisch nicht ausscheidbaren Stoffe“ betrug bei den
Colner und Frankfurter Versuchen 50 mg pro Liter. Durch Einbau von

Abbildung 20.

Einbau von Kolloidfingern (System Dr. Travis) in Frischwasserrdume.

Kolloidfingern (Abb. 20) in Frischwasserriume sucht Travis einen erhéhten
mechanischen Reinigungserfolg zu erzielen. Derartige Einrichtungen haben
fiir Anstaltskliranlagen des ofteren praktische Verwendung gefunden (Abb. 18).
Die Nachrichten lauten nicht ungiinstig; etwas Abgeschlossenes lisst sich zur-
zeit aber noch nicht sagen.

In mechanischen Kliranlagen konnen im allgemeinen simtliche, im
Anstaltsbetriebe anfallende Abwisser abgeleitet werden, sofern die behandelten
Abwisser entweder dem Vorfluter direkt oder natiirlichen biologischen Reinigungs-
anlagen zugefithrt werden. Bei Zufuhr der Abwisser zu kiinstlichen biologischen
Verfahren ist dagegen Vorsicht geboten. Vgl bieriiber das auf S. 50 Gesagte;
beziiglich der Bedeutung des Regenwassers s. S. 26.



Der Reinigungserfolg von Absitzanlagen wird ermittelt einmal durch
Bestimmung der im Rohwasser und im Reinwasser enthaltenen ungelisten
Abwasserbestandteile. Es geschieht dies entweder durch die Schleudermethode
von Dost!) oder in Absitzglisern (vgl. Abb. 21) unter Beriicksichtigung des
Wassergehaltes der ausgeschiedenen Stoffe. Bei der Kontrolle von Absitz-
anlagen sind zweitens der Geruch und der eventuelle Schwefelwasserstoffgehalt
des Roh- und Reinwassers zu priifen, und die Menge der in der Anlage abge-
schiedenen Schlammstoffe ist fortlaufend zu messen. Von Zeit zu Zeit ausge-
fihrte analytische Untersuchungen des Roh- und Reinwassers (vgl. S. 67)
bilden die notwendige Ergéinzung zu den zuerst erwihnten, unter Umstinden

Abbildung 21.

Absitzkontrolle im Emschergebiet fiir die mechanische Wirkung der Anlagen; links befindet
sich das unbehandelte, rechts das in Emscherbrunnen behandelte Abwasser. Die Hohe des
Schlammabsatzes in den Glisern wird nach zweistiindiger Ruhe der Proben abgelesen (27).

tiglich vorzunehmenden Ermittelungen. Dabei ist zu beachten, dass die
Herausrechnung bestimmter Reinigungsprozente natiirlich nur dann zuléssig ist,
wenn sogenannte korrespondierende Proben (S. 68) vorliegen.

3. Die mit chemischen Zuschligen arbeitenden Anlagen.

Die der mechanischen Reinigung dienenden Anlagen, und zwar die
Becken-, Brunnen- und Turmanlagen, finden auch zur chemischen Klirung der
Abwisser Verwendung; notwendig ist nur, dass die fiir die Zubereitung, Auf-
gabe und Vermischung der zur Fillung benutzten Losungen bzw. Anreibungen

1) Dost, Mitteilungen aus der Kgl. Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung und
Abwisserbeseitigung. Heft 8.
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erforderlichen Vorrichtungen (Kohlemiihlen, Rihrbehilter, Mischgerinne usw.)
bei denselben vorgesehen werden.

Die bei der chemischen Klirung empfohlenen Zuschlige bewirken meistens
nur eine Ausscheidung der ungeldsten Abwasserbestandteile und vermogen dem
Abwasser seine Faulnisfihigkeit nicht zu nehmen. Nur Eisensalze wirken
etwas weitergehender, und das Kohlebreiverfahren allein nimmt dem Abwasser
bei Verwendung geniigender Zuschlagsmeugen seine Faulnisfihigkeit. Die
chemische Klirung des Abwassers spielt zurzeit (nicht ganz mit Recht) eine
untergeordnetere Rolle; der Klirerfolg befriedigt entweder nur wenig, oder das
Verfahren erfordert hohe Betriebskosten, und die Losung der Schlammfrage
ist dabei oft nicht leichter, sondern schwerer geworden. Enthilt ein Abwasser
z. B. aber viele Seifenstoffe und ist eine Landbehandlung nach Lage der Ver-
hiltnisse nicht moglich, so stellt die chemische Klirmethode das einzige Reini-
gungsverfabhren dar, das zurzeit zur Anwendung empfohlen werden kann, so-
fern man weitergehende Klireffekte erzielen will. Bei allen mit chemischen
Zuschligen arbeitenden Verfahren ist zu beachten, dass die geklirten Abwésser
uberschiissige Chemikalienmengen enthalten, die unter Umstinden eine Schidi-
gung der Vorflut zu bewirken vermogen. Fiir die gute Wirkung chemischer
Kliranlagen ist es notwendig, dass die Qualitit und Quantitit des zu behan-
delnden Abwassers im Laufe des Betriebes nur wenig wechselt. Regenwasser
sollte deshalb von derartigen Kldranlagen prinzipiell ferngehalten werden. Die
in Anstalten anfallenden Abwasserarten bereiten bei der chemischen Klirung
im allgemeinen keine besonderen Schwierigkeiten; nur die in Viehstillen ent-
stehenden ,Abwisser“ diirfen einer chemischen Kldranlage ohne weiteres nicht
zugefiihrt werden. Diese Abwisser muss man entweder mit reinem Wasser auf
etwa die doppelte bis dreifache Menge verdiinnen, oder auf andere Weise (z. B.
landwirtschaftlich) beseitigen.

Da in Anstalten frische Abwisser anfallen, die in dieser Form eigentlich
allein mit chemischen Zuschligen wirksam zu behandeln sind, so erscheint die
chemische Klirung des Abwassers, an sich betrachtet, z. B. zur Erzielung weit-
gehender mechanischer Erfolge, hier besonders geeignet. Besteht die Hauptmasse
der Abwisser aus Seifenwissern und ist die Behandlung auf Land nicht an-
wendbar, so kann die chemische Klirmethode zur Reinigung von Anstalts-
abwissern nach dem Gesagten also nicht entbehrt werden. Sofern rein hiusliche
Abwisser aber anfallen, so dirfte das biologische Verfahren schon mit Riicksicht
auf die Kostenfrage dem chemischen Verfahren ohne weiteres vorzuziehen sein,

Das Rothe-Degenersche Kohlebreiverfahren (Abb. 22) nimmt wegen
des durch dasselbe zu erzielenden Reinigungserfolges — Erzielung eines fiulnis-
unfihigen Klirproduktes bei Verwendung ausreichender Mengen von Zuschligen
— und bei der verhiltnisméssig bequemen Art der Schlammbeseitigung (durch
Verbrennen) unter den chemischen Klirverfahren eine besondere Stellung ein.
Feingemahlene Braunkohle oder ein Gemisch von Braunkohle und Steinkohle,
ferner Torf und schwefelsaure Tonerde dienen bei ihm als chemische Klar-
mittel, und die Reinigung der Abwisser wird in sogenannten Frischwasser-
kldranlagen (S. 27) ausgefihrt. Braunkohle, Steinkohle und Torf absorbieren
die sog. gelosten faulnisfihigen Abwasserbestandteile, und die Tonerde bewirkt
ihre nachherige Ausscheidung.

Der Behandlung des Abwassers mit Chemikalien hat eine Zertriimmerung
der ungelosten Stoffe vorauszugehen. Es geschieht dies durch Grobreiniger,
beim Heben des Wassers gegebenen Falles auch durch die Pumpenanlage.
Jedem Kubikmeter Abwasser sind 1/, bis 3 kg Braunkohle und 200—350 g

K. Thumm, Ueber Anstalts- und Hauskldranlagen. 2. Aufl. 3
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Abbildung 22.

Kohlebreianlage, schematisch. Z= Zulauf; MG = Mischgerinne; K = Kohlezulauf;

E = Tonerdezulauf; K4 = Klirturm (Rothe-Réckner-Turm); T = Ueberlauf fiir das behandelte

Wasser; LP = Luftpumpe; Cl= Chlorkalkzusatz; D@ = Desinfektionsgerinne; DF = Des-
infektionsfilter (Sicherheitsfilter); 4 == Ablauf.

Abbildung 23.

Kohlebreianlage der Landesheil- und Pflegeanstalt Uchtspringe. Klirapparat von 3 m
Durchmesser; Leistung pro Stunde bis rund 20 cbm bzw. pro Tag 200 cbm Abwasser.



Tonerde zuzusetzen. Die Aufenthaltsdauer des Abwassers in der Kliranlage
ist dabei auf etwa 4 Stunden zu bemessen (Abwassergeschwindigkeit nicht
iber 1 mm/sec), Schlamm kann bis 251 fiir jedes Kubikmeter Abwasser an-
fallen, und die Betriebskosten koénnen pro Kopf und Jahr 1,5 bis 3 M. be-
tragen. Anstalten, die das Kohlebreiverfahren zur Zeit benutzen, sind die
Landesheil- und Pflegeanstalt Uchtspringe (vgl. Abb. 23) und die Knappschafts-
heilstidtte Silzhayn bei Ellrich im Harz.

Die Kontrolle der mit chemischen Zuschligen arbeitenden Verfahren
erstreckt sich auf die Bestimmung der ungelosten Abwasserbestandteile des
Roh- und Reinwassers und auf die iussere Beschaffenheit der frischen und der
10 Tage lang bei Zimmertemperatur aufbewahrten Proben (s. S. 52). Auf
eventuell auftretende Ausscheidungen ist hierbei besonders zu achten, und die
Bestimmung der ungeldsten Stoffe ist gegebenen Falles nach Ablauf der 10 Tage
zu wiederholen. Im iibrigen sei auf S. 67 verwiesen.

B. Die biologischen Abwasserreinigungsanlagen.

Klareinrichtungen, bei denen die Abwasserbehandlung teils primir, teils
sekunddr durch biologische Vorginge bewirkt wird, vermdgen ein Schmutz-
wasser vollstindig zu reinigen, demselben seine fiulnisfihigen Verbindungen
also derartig weitgehend zu nehmen, dass es dabei fiulnisunfihig geworden
ist. Die zu den biologischen Verfahren zu rechnenden einzelnen Reinigungs-
methoden sind in ihrer praktischen Leistungsfihigkeit im iibrigen aber weit
auseinandergehend; ebenso verschieden ist die Art ihrer Durchbildung. Eine
Uebersicht hieriitber gibt die nachstehende Aufstellung, zu der zu bemerken ist,
dass in der Praxis Ueberginge im einzelnen naturgemiss des ofteren vorzu-
kommen pflegen.

I. Behandlung des Abwassers ohne Verwendung fester Materialien:
1. Zersetzung des Abwassers unter Auftreten von offensiv wirkenden Fiulnis-
produkten in geschlossenen oder offenen Behidltern: Faulanlagen;
2. Zersetzung des Wassers wie vor, jedoch ohne Auftreten von offensiv wirkenden
Faulnisprodukten:
a) bei Verwendung von Nitraten: Nitratverfahren von Weldert;
b) bei entsprechender Verdiinnung des Abwassers mit Reinwasser in sog.
Fischteichen (Hofer-Miinchen).
II. Behandlung des Abwassers unter Verwendung von Materialien:
1. in natiirlichen Materialien, d. i. im gewachsenen Boden: natiirliche bio-
logische Anlage:
a) Oberflichenbehandlung unter gleichzeitiger landwirtschaftlicher Ausnutzung
des Bodens:
a) durch Ueberstauen: Rieselanlagen;
f) durch Uebersprengen: ,Benébelung®;
b) Oberflichenbehandlung ohne gleichzeitige landwirtschaftliche Ausnutzung:
Intermittierende Filtration;
¢) unterirdische Behandlung: Untergrundberieselung;
2. in kiinstlich aufgebauten Materialien: kiinstliche biologische Anlagen:
a) Einstauen des Abwassers im Material: Fiillanlagen;
b) Durchtropfen des Materials: Tropfanlagen.

Im nachstehenden werden diese einzelnen Unterarten der biologischen
Abwasserreinigungsverfahren aus praktischen Griinden in etwas anderer Reihen-
folge besprochen werden.

1. Die Faulanlagen.

Faulanlagen sind Beckenanlagen, in denen im Gegensatz zu den auf
S. 80 erwahnten Frischwasserkliranlagen die abgeschiedenen Schlammstoffe

3‘
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von Monat zu Monat entfernt oder auch so lange belassen werden, bis der
mechanische Erfolg der Anlage nachzulassen beginnt. Der in den Becken
aussedimentierende Schlamm geht dabei in Fiulnis iiber, das den Raum durch-
fliessende frische Abwasser wird durch den in den Becken vorhandenen fauligen
Schlamm ebenfalls faulig, und seine organischen Verbindungen werden dadurch
verindert und abgebaut. Die aus der Faulanlage austretenden Abwisser sind
bei einer richtigen Faulraumanlage von ungelosten Stoffen wenigstens ebenso
weitgehend befreit wie beim Absitzverfahren, sie enthalten aber iibelriechende
Verbindungen, darunter geringere oder gréssere Mengen von Schwefelwasser-
stoff, ferner Schwefeleisen in Suspension und in kolloidaler Losung. Hand
in Hand mit dem Abbau und der Reduktion der organischen stickstoffhaltigen
Verbindungen (teilweise zu Ammoniak) und der organischen Schwefelverbindungen
sowie der Sulfate (teilweise zu Schwefelwasserstoff), aber an sich unabhingig
von dem Begriffe der Féulnis, setzt eine Sumpfgasgiéirung ein, durch die der

Abbildung 24.

Fosse Mouras. (La vidangeuse automatique.);
Einkammeriger, schwer zugénglicher Faulraum aus dem Jahre 1860; Fallrohr und Ableitungs-
rohr zu wenig in das Wasser eintauchend; Entliiftungseinrichtungen fehlen.

am Boden lagernde, faulende Schlamm in Form von Fladen an die Oberfliche
steigt, um nach erfolgtem Gasaustritt wieder zu Boden zu sinken. Nach
kirzerer oder lingerer Zeit entsteht eine zusammenhéingende Schwimmdecke,
die je nach der Menge der zugefihrten ungelosten Stoffe, und je nachdem
viel oder wenig Luft und Licht an die Decke herankommt, verschiedenen Ver-
indcrungen unterworfen ist. Als erstes Faulraumverfahren konnen die um die
Mitte des vorigen Jahrhunderts zur Abwasserbehandlung empfohlenen Fosses
Mouras (vgl. Abb. 24) angesehen werden. Heute stellen die Faulraumanlagen
ausserordentlich hiiufig angewandte Verfahren dar, die als Vorreinigung rein
hiiuslicher wie stiddtischer und gewerblicher Abwisser Verwendung gefunden
haben.

Die Abnahme der ungeldsten Stoffe betrdgt in Faulbecken etwa 60 bis
70 pCt.; die sogenannten gelosten faulnisfihigen Stoffe nehmen, nach dem
organischen Stickstoff und nach dem Kaliumpermanganatverbrauch beurteilt,
um etwa 30 pCt. ab. Eine vollstindige Faulnisunfihigkeit der Abwisser
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wird in den gebriuchlichen (durchflossenen) Faulrdumen, auch bei vieltigiger
Aufspeicherung (Abb. 26), im allgemeinen also nicht erreicht. Es rithrt
dies daher, dass das stets neu hinzukommende fiulnisféhige frische Abwasser
dem in den Faulriumen bereits vorhandenen, mehr oder weniger ausgefaulten

Abbildung 25.

Bordeaux-Grube, Hauskldranlage auf dem Faulprinzip beruhend; verbessertes System

Mouras aus den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts (1882). Eine Entliiftung ist jetzt

vorgesehen; auf die Schwimmdeckenbildung ist aber immer noch nicht geniigend Riicksicht
genommen worden.

Abbildung 26.

Abwasser immer wieder neue Faulstoffe zufiihrt und den Faulrauminhalt deshalb
nie zur volligen Ausfaulung kommen lisst. Durch Schaffung nicht durchflossener
Faulriume, also durch getrennte Aufspeicherung eines bestimmten Abwasser-
quantums und nachheriger direkter Ableitung ist nach Thumm Aussicht
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vorhanden, durch alleinige Wirkung des Faulprozesses fiulnisunfihige Abfliisse
in praktischem Betriebe zu erzielen. Derartige Abfliisse sind aber frei von
Sauerstoff, im ibrigen stark sauerstoffzehrend und deshalb z. B. den durch
kiinstliche biologische Korper gereinigten Abwissern in ihrem Reinheitsgrade
nachstehend.

Zur Erzielung fdulnisunfihiger Abwisser lediglich durch Faulprozesse
erscheinen mehrere Wege gangbar. Entschlammung in Frischwasseranlagen,
alsdann Verdiinnen der Abwisser etwa mit der gleichen Menge reinen Wassers
und nachherige, etwa 10 tigige Aufspeicherung kann z. B. zur Erlangung
fiulnisunfihiger Abwisser filhren. Versuche nach dieser Richtung hin er-
scheinen aussichtsreich, wenn dabei erwogen wird, dass einmal viele Roh-
wisser in verschlossener Flasche, also ebenfalls fir sich allein aufbewahrt,
faulnisunfihig werden, und dass zweitens auch bei der getrennten Schlamm-
faulung (s. S. 60) eine Fiulnisunfihigkeit des Abwassers in der Praxis erreicht
werden kann. Durch Zusatz von Nitraten!) konnte im ibrigen, ohne allzu-
grosse Mehrkosten, der Zersetzungsvorgang gegebenenfalls noch giinstiger ge-
staltet werden.

Bei rein hduslichen, insbesondere also bei Anstaltsabwéssern, beobachtet
man in den in der blichen Weise betriebenen, also in den durchflossenen
Faulbecken fast nur eine Schwimmschicht; in dem Masse, in dem Strassen-
wisser u. dgl. hinzutreten, findet man eine Trennung in eine Schwimmschicht
und in eine Sinkschicht; bei Strassenwissern allein sind in durchflossenen
Faulrdumen fast nur Sinkstoffe vorhanden.

Der in Faulbecken anfallende Schlamm ist ibelriechend, so lange er
im Faulraum zusammen mit dem fauligen Abwasser sich befindet. Nach
erfolgter Drainierung riecht derartiger Schlamm aber nur noch modrig und
gleicht in abgetrocknetem Zustande etwa der Gartenerde. Die oberen Partien
der Schwimmdecke, die mit Abwissern ebenfalls nicht in direkte Beriihrung
kommen, haben schon undrainiert diesen Modergeruch. Der Schlamm wird
bei seinem Verweilen im Faulraum wasserdrmer, sein Volumen nimmt also
ab. Ein Teil der organischen Stoffe wird gleichzeitig ,verzehrt“; die in Faul-
rdumen anfallende Schlammmenge ist also geringer als diejenige, die in Absitz-
anlagen (vgl. die Tabelle auf S. 26) erhalten wird.

Die Faulraumgase bestehen aus Sumpfgas, Stickstoff, Wasserstoff,
Kohlensdure und etwas Schwefelwasserstoff. Das Gasgemenge ist brennbar;
mit der Luft entstehen explosible Mischungen. Bei iiberdeckten Faulriumen
darf deshalb zwecks Verhutung von Unglicksfillen mit offener Lampe nicht
gearbeitet werden.

Faulanlagen sind so gross zu bemessen, dass das Abwasser sich
etwa 24 Stunden in ihnen aufhilt. Bei kleineren Abwassermengen ist die
Aufenthaltsdaver auf 1!/, bis 2 Tage zu erhdhen. Fiir die Bemessung der
Faulriume ist dabei der Umstand massgebend, wie lange der Schlamm in
diesen Rdumen lagern soll. Bei Anstaltskliranlagen rechnet man am besten
mit einer einjiahrigen Aufspeicherung des Schlammes in den Faulrdumen,
legt dabei 0,2 bis 0,25 1 Schlammanfall pro Kopf und Tag zugrunde und sieht
ausserdem mnoch ein etwa ein- bis zweitigiges Verweilen des Abwassers im
Faulraum vor. Bei ungleichmissigem Abwasseranfall ist bei der Bemessung der
Faulriume auch noch die Moglichkeit der Aufspeicherung des Abwassers vor-

1) Nitratverfahren nach Weldert. Vgl. Mitteil. aus der Konigl. Priifungsanstalt fiir
Wasserversorgung u. Abwisserbeseitigung. 1910. Heft 13.
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zusehen. Unbeschadet des Klirerfolges konnen Faulrdume im ibrigen noch
reichlicher bemessen werden, da auch sog. ,iberfaulte Abwisser sich z. B.
in richtig angelegten kiinstlichen biologischen Anlagen noch reinigen lassen.

Hochkonzentrierte Abwisser, z. B. Abwisser aus Massenklosetts (vgl. das
auf S. 5 gegebene Beispiel), werden am besten mit reinem Wasser auf etwa
50—60 1 pro Kopf und Tag verdiinnt, ehe sie Faulraumanlagen zugefithrt
werden. Dieses hat vor allem dann zu geschehen, wenn sich an die Faulraum-
behandlung eine Behandlung des Abwassers in kiinstlichen biologischen Korpern
anschliessen soll. Die Bemessung der Faulriume erfolgt in diesem Fall sinn-
gemiss wie fiir dinnere Abwisser. In dem aufgefiihrten Beispiele (250 Mann)
wiren also je 171 Abwasser auf etwa 60 1 mit reinem Wasser zu ver-
dinnen. Der Gesamtabwasseranfall betrigt alsdann (250 X 60 =) 15 chm
tiglich und der Schlammanfall (250 X 0,25 X 300 =) rund 20 cbm im Jahre.
Die Faulrdume miissten also in dem betreffenden besonderen Falle etwa 50 chm
Fassungsraum aufweisen.

Faulanlagen sind mindestens zweiteilig anzulegen; die erste Abteilung,
die zweckmdssig wenigstens doppelt so gross wie die zweite vorgesehen wird,
dient der Schlammzersetzung und Schlammspeicherung und die zweite (kleinere)
Abteilung der Zuriickhaltung der aus der ersten Abteilung stammenden, durch
die Zellulosegirung mit hiniibergerissenen ungelosten Abwasserbestandteile. Bei
der Bemessung der ersten Abteilung ist aber zu beachten, dass nicht nur der
ganze Schlamm, sondern auch noch geniigend Abwasser, das zur richtigen
Schlammzersetzung notwendig ist, Aufnahme zu finden hat. In dem vor-
stehenden Beispiele ist also der Fassungsraum der ersten Abteilung wenigstens
35 cbm gross und der der zweiten Abteilung etwa 15 cbm gross anzulegen,
falls gleichzeitig nicht auch noch eine Aufspeicherung bei ungleichmissigem
Abwasseranfall in Rechnung zu stellen ist.

Die Entnahme des Wassers hat aus der mittleren Wasserschicht zu er-
folgen (vgl. z. B. Abb. 26 und 27). Die Ein- und Ausldufe sind dementsprechend
anzuordnen. Fin- und Ausliufe, wie sie z. B. in Abb. 24 und 25 dargestellt
sind, sind fehlerhaft. Auf eine sachgemisse Ableitung der entstehenden Faul-
raumgase ist besonders Bedacht zu nehmen.

Zwecks Vermeidung von Geruchshelistigungen und Verhinderung der
Fliegenplage sind bei Anpstalten die Faulbecken stets iberdeckt anzulegen.
Massive Decken sind wegen der Schwierigkeit der Schlammausrdumung im
allgemeinen nicht zu empfehlen; besser ist ein einfacher Bohlenbelag, durch
den die Moglichkeit der Schlammbeseitigung an allen Stellen des Faulraums
ohne weiteres gegeben ist. Da in Anstaltskliranlagen vorwiegend nur Schwimm-
decken sich bilden, so ist in konstruktiver Beziehung auf deren bequeme Be-
seitigung besonders Bedacht zu nehmen. Bei Anstaltskliranlagen miissen im
tbrigen die hintereinander geschalteten beiden Faulbecken derartig angeordnet
werden, dass jede Faulraumabteilung im Bedarfsfalle auch einmal fiir sich
allein betrieben werden kann.

Die Beseitigung des Schlammes aus den Faulriumen kann, wenn
diese eingearbeitet sind, nach Bedarf erfolgen, also entweder fortlaufend, von
Monat zu Monat, oder auch nur zur Winterszeit, also Ende Herbst und vor
Beginn des Friihjahrs. Faulraumschlamm ist im ibrigen landwirtschaftlich wert-
voller als frischer Schlamm; dem Stalldiinger ist er an Dungwert natiirlich
nachstehend. Wo Stalldiinger in geniigender Menge in Austalten vorhanden
ist, liegt kein besonderer Grund zur landwirtschaftlichen Verwertung des
Faulraumschlammes vor; dieser wird vielmehr am einfachsten dann nach



Birminghamer Art (vgl. Abb. 16) durch Beerdigen in Landfurchen beseitigt.
Zu diesem Zweeke werden (am einfachsten mit dem Pflug) parallel laufende,
horizontale, 20 cm breite und ebenso tiefe Griben in Entfernungen von etwa
1,5 m angelegt, der Schlamm wird eingelassen und nach wenigen Tagen mit
der aus den Griben stammenden, auf dem Beetricken lagernden Erde zu-
gedeckt. Nach einiger Zeit kann das so gediingte Feld umgepfligt und land-
wirtschaftlich bestellt werden.

Bei Anstalten sind Faulrdume, an sich betrachtet, die gegebene
Vorreinigung fiir die natirlichen und kénstlichen biologischen Reinigungs-
verfahren. Auch fir die Abwasserreinigung kleiner Orte empfiehlt sich die

Abbildung 27.

Biologische Kliranlage fiir die Abortanlage eciner grésseren Lehranstalt mit Beschickungs-
und Entleerungsvorrichtung System Schumann (Worms). Der biologische Korper ist durch
eine Lingswand in zwel Abteilungen geteilt; Querwinde fehlen (in der Abbildung sind drei
Pfeiler, die lediglich der Versteifung dienen und den Kérper nicht etwa durchsetzen, zu sehen.)

Anwendung von Faulriumen zur Vorbehandlung der Abwisser, sofern dabei
das Auftreten von unangenehmen Geriichen zu keinen Beldstigungen fithrt. Fur
die gute Wirkung von kiinstlichen biologischen Anlagen ist es im ibrigen gleich-
giltig, ob das Abwasser diesen in frischem oder in vorgefaultem Zustande
zufliesst.

Faulriume sind vor ihrer Inbetriebnahme mit reinem Wasser anzufiillen.
Der Betrieb der Riume ist bei sachgemisser Anordnung der denkbar einfachste.
Man hat eigentlich nichts weiter zu tun, als von Zeit zu Zeit (s. oben) die
Schwimmdecke zu entfernen. Die Abwisser fliessen den Faulrdumen ohne
weitere Vorbehandlung (ohne grobe Vorreinigung) zu. Beim Vorhandensein



— 41 —

nicht allzu grosser Mengen von Wischereiabwissern gewéhrleistet die Grosse
der Becken eine Vermischung der verschiedenen Abwasserarten, und eine ent-
sprechende Schieberdrosselung am Ablauf der Faulbecken (s. Abb. 5) oder
die Wahl einer entsprechend eng gewihlten Abflussleitung (vgl. Abb. 27)
sorgt dafiir, dass nicht mehr Abwasser abfliesst, als beabsichtigt wird. Von
grossem Nachteil ist dagegen, dass das abfliessende Abwasser unangenehm
riecht. Bei der Ableitung der Abwisser ist deshalb jedes Abstiirzenlassen,
wobei die tbelriechenden Gase entweichen und zu Geruchsbeléstigungen Ver-
anlassung zu geben vermodgen, zu vermeiden. DBeziiglich weiterer Vorsichts-
massregeln vgl. S. 50.

Beziiglich des Anfalls grisserer Mengen von Wischereiabwissern vgl. das
auf S. 8 Gesagte. Die in einer Enteisungsanlage anfallenden, viel Eisen-
schlamm enthaltenden Waschwisser sind von Faulriumen fernzuhalten und
nach mechanischer Behandlung fiir sich zu beseitigen. Die in Anstalten sonst
noch in Frage kommenden Abwasserarten vermdgen die Faulraumbehandlung
nachteilig nicht zu beeinflussen. Reine Wisser, also z. B. Regenwisser, werden
im allgemeinen von Faulanlagen besser ferngehalten oder (z. B. bei Schulen in
den Ferien) erst der zweiten oder dritten Abteilung des Faulraumes zugefiihrt.

Das Faulverfahren kann im ibrigen nach Dunbar auch als Vorreinigung
fir Desinfektionsanlagen (s. S. 19) benutzt werden.

Faulanlagen sind ebenso wie Absitzanlagen in erster Linie hin-
sichtlich ihrer mechanischen Leistung zu kontrollieren. Dazu kommen
weiter die Ermittelung der Z#usseren Beschaffenheit der Abwisser und ihres
Schwefelwasserstoffgehaltes, ferner die iblichen analytischen Feststellungen
(vgl. S. 67). Die in den Faulanlagen sich ansammelnden Schlammengen sind
ausserdem fortlaufend zu messen, damit einer Schlammanhdufung durch
Schlammbeseitigung rechtzeitig vorgebeugt werden kann. Am sichersten wird
eine Schlammanhdufung im praktischen Betriebe dadurch verhiitet, dass die
Becken jedes Jahr ein- oder auch zweimal (zur Winterszeit) von der Haupt-
menge des angesammelten Schlammes befreit werden.

2. Fischteichanlagen.

Die Anlage von Fischteichen zur Abwasserreinigung ist von Hofer-
Minchen eingehend gepriift, und zahlreiche Anlagen sind daraufhin in Bayern
errichtet worden (85). Eine schdne Versuchsanlage befindet sich in Strass-
burg i. Els. Zur Anlage eines Fischteiches findet entweder eine natiirliche
Terrainmulde Verwendung, oder die Fischteiche werden durch Schiittung
von Dimmen, die dem Terrain aufgesetzt werden, hergestellt. Die Fisch-
teiche werden zweckmissiz mehrteilig angelegt. Die besten Ergebnisse
liefern kleine etwa !/;—'/,—1 ha grosse Teiche, die etwa 50 bis 150 cm
tief sind (28). Die mit missigem Gefill des Teichbodens hergerichteten Teiche
miissen ganz ablassbar und trockenlegbar sein. Am Teichablauf ist ein sog.
Monch als Ablaufvorrichtung anzuordnen. Nach sorgfiltiger Herstellung der
Damme soll erst nach Verlauf mehrerer Monate die Teichanlage gestaut, d. h.
mit reinem Wasser angefiillt werden. Die Teichrinder sind, insbesondere an
der Zuleitungsstelle fir das Abwasser, mit Schilf und anderen Wasserpflanzen
zu bepflanzen; die Ddmme und Teichbdschungen werden am besten mit Weiden
bepflanzt. Ein dichter Windschutz, wie er fir kiinstliche biologische Anlagen
notwendig ist, ist fiir Abwasserteiche weniger zu empfehlen, da dadurch die
Wasserbewegung und damit die Vermischung des Abwassers mit dem Teich-
wasser gestort bzw. ungiinstig beeinflusst werden kann. Fiir gute Verteilung
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des Abwassers in den Teichen sind Vorkehrungen zu treffen; die Zuleitung des
Abwassers zu den Teichen hat deshalb von moglichst vielen Stellen aus zu
geschehen.

Ehe das Abwasser den Teichen zugefiihrt wird, ist dasselbe zu-
nichst tunlichst weitgehend zu entsanden, zu entfetten und zu entschlammen.
Da das Abwasser den Teichen in frischem Zustande zuzufithren ist, erfolgt
die Vorbehandlung der Schmutzwisser am besten in einer Frischwasserklir-
anlage. Nach dieser Vorbehandlung sind die Schmutzwisser mit reinem
Wasser zu verdinnen, worauf sie der Teichanlage zufliessen dirfen. Die
Menge des Verdiinnungswassers hat sich nach der Konzentration der Abwisser
zu richten; Abwésser von etwa mittlerer Konzentration bediirfen einer etwa
5 fachen Verdiinnung durch Reinwasser. Wichtig scheint es zu sein, dass das
reine Wasser den Teichen sowohl am Tage wie auch in der Nacht, wo
weniger oder kein Abwasser anfillt, zufliesst. Praktisch wird dieses dadurch
erreicht, dass das reine Wasser, ein fiir allemal in seiner richtigen Menge ein-
gestellt, den Teichen andauernd zufliesst; am Tage tritt das entschlammte
Abwasser zu dem den Teichen zufliessenden Reinwasser gewissermassen auto-
matisch dann hinzu.

Durch Zusammenwirken zahlloser Organismen wird bei richtiger Bewirt-
schaftung der Teiche die organische Substanz abgebaut und konnen gleich-
zeitig Karpfen geziichtet werden, denen die niederen Organismen zur Nahrung
dienen. Faulnisvorginge wesentlichen Umfangs diirfen sich in Fischteichen
nicht abspielen; eine richtig betriebene Fischteichanlage gibt zu Geruchs-
beldstigungen deshalb auch keinen Anlass. Das Vorhandensein von Messvor-
richtungen, die gestatten, sowohl die den Teichen zufliessende Abwasser- wie
Reinwassermenge sorgfiltig festzustellen, ist im ibrigen die Voraussetzung fiir
einen sachgemissen Betrieb der Teichanlage. Die Teiche miissen sich im
iibrigen einarbeiten, ehe von ihnen normale Reinigungserfolge erwartet werden
dirfen. Um diese Einarbeitung zu foérdern und in die richtigen Bahnen zu
lenken, sind die Teiche mit niederen Tieren, die am besten benachbarten
Graben und Timpeln entnommen werden, zu impfen. Diese Einarbeitung ge-
schiecht am besten im Frihjahr; das Jahr darauf konnen dann die Teiche mit
zweisommrigen Karpfen besetzt werden. Pro Hektar Teichfliche gibt man
etwa 380 bis 400 Karpfen und etwa 145 Stiick Schleie als Zusatzfische. Im
Herbst wird dann abgefischt.

Abwasserteiche leisten nach Hofer quantitativ etwa das Gleiche wie die
intermittierende Behandlung des Abwassers auf Land; sie sollen also pro
Hektar Wasserfliche die Abwisser von etwa 1500 bis 2000 Personen zu
reinigen vermoégen. Quantitativ héhere Erfolge werden naturgemiss erzielt,
wenn die Abwéisser nicht nur mechanisch sondern auch noch durch Riesel-
felder oder durch ein kiinstliches biologisches Verfahren vorbehandelt werden.

Fischteichanlagen kommen in Anstalten zur Nachbehandlung von Riesel-
feldabflissen und von biologischen Kérperabfliissen, desgleichen auch von ent-
schlammtem Frischwasser vielfach zur Anwendung. Auch die Abflisse von
Lungenheilstitten konnen nach dem Stande unserer Kenntnisse bei ent-
sprechender sachgemésser Behandlung des Sputums (s. S. 14) derartigen
Fischteichen unbedenklich iiberwiesen werden, da die Fische sich gegen
den Tuberkelbazillus (Typus humanus wund bovinus) als immun er-
wiesen haben!), und man von einer Uebertragung der Tuberkelbazillen von

1) Diese Angaben verdanke ich Herrn Prof. Dr. Schiemenz, Friedrichshagen bei Berlin.
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Fischen) auf Menschen nie etwas gehort hat. Die Tuberkelbazillen konnten in den
Fischen im ibrigen auch nur in der Mundhéhle und im Darme sich vorfinden;
also in Organen, die vor dem Kochen entfernt oder doch wenigstens nicht mit-
gegessen werden. Krankheitskeime sollen im iibrigen nach Hofer durch die
ungeheure Menge von niederen, in den Teichen sonst noch vorhandenen Orga-
nismen mit ziemlicher Sicherheit vernichtet werden. Da die Miickenlarven eine
wertvolle Nahrung fiir die Karpfen bilden, ist nach Forster eine Schnaken-
plage durch Fischteiche nicht zu erwarten; eher ist in gewissem Sinne um-
gekehrt anzunehmen, dass durch Anlage von Fischteichen eine Unschidlich-
machung der Schnaken bewirkt wird.

Die Kontrolle von Fischteichanlagen erstreckt sich sowohl auf die
Teiche selbst, wie auf die zur Vorreinigung der Abwisser benuntzten Anlagen.
Beziiglich der Kontrolle der letzteren vgl. die betreffenden Kapitel. Die Kon-
trolle von Fischteichen ist sowohl eine biologische wie eine chemische. Da
es sich hier um das Zichten von Fischen handelt, spielt bei der chemischen
Untersuchung des Wassers die Ermittelung des Sauerstoffsgehaltes (77) und
der Sauerstoffzehrung naturgemiss eine besondere Rolle.

3. Die kiinstlichen biologischen Anlagen.

Hierunter versteht man im allgemeinen alle diejenigen Anlagen, in denen
die Abwisser in kiinstlich aufgeschichteten, kornigen Materialien behandelt
werden; aus solchen Materialien aufgebaute Korper bezeichnet man als ,bio-
logische Korper“. Ueber diese Korper kann nun das Abwasser in einzelne
Strahlen oder Tropfen aufgelost aufgebracht werden. Das Wasser durchtropft
das Material und gelangt alsdann ohne Verzug zum Ablauf; derartige Korper
nennt man ,, Tropfkérper® und das Verfahren selbst bezeichnet man als ,Tropi-
verfahren“ (vgl. z. B. Abb. 28). Wird das Wasser in dem Becken, in dem das
Material untergebracht ist, aufgespeichert und erst nach Ablauf einiger Zeit
wieder abgelassen, so spricht man von ,Fillkérpern“ bzw. vom ,Fiillverfahren“
(vgl. z. B. Abb. 29 und 30). Die Einteilung der verschiedenen biologischen
Anlagen erfolgt am besten also nach ihrem wesentlichen Bestandteil, dem
biologischen Kérper. Die friiher geiibte Einteilung in ,Faulverfahren“ und
»Oxydationsverfahren“, die also nach der Art der Vorbehandlung unterschied,
wird besser nicht gebraucht (so treffend sie vielleicht auch sein mag), da sie
oft zu Missverstindnissen Veranlassung gegeben hat.

Die Vorginge, die in den biologischen Korpern die Reinigung des
Abwassers bewirken, und tber die Dunbar eingehend berichtet hat (19),
sind fir die Praxis geniigend klargestellt. Wird nach diesen bei der
Anlage und dem Betriebe biologischer Korper verfahren, so ist man vor
Misserfolgen sicher. Die biologischen Kérper sind im ibrigen baulich so zu
gestalten, dass die Luft in alle Teile des Materials eindringen kann und zwar
bei den Tropfkorpern andauernd und bei den FullkGrpern zeitweise (wéihrend
der Zeit des Leerstehens). Der Betrieb der Korper ist derartig zu regeln, dass
die denselben zugefihrten Schmutzstoffe auch regelmissig verarbeitet werden.
Die Abwisser miissen endlich so vorbehandelt werden, dass alle Stoffe, die
das Organismenleben tiefergehend zu schiddigen vermogen, von den Korpern
ferngehalten werden. Dabei ist zu beachten, dass z. B. freies Chlor, das ent-

1) Die Bazillen der Kaltbliitertuberkulose, die bei Fischen gefunden worden sind, sind
nur auf Frosche, Blindschleichen usw. iibertragbar (vgl. z. B. Fliigge, Grundriss d. Hyg.
7. Aufl. S. 698).
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weder infolge einer vorausgegangenen Desinfektion der Abwisser oder infolge
Geruchlosmachung fauligen Abwassers in den Zuflissen zu den biologischen
Korpern vorhanden ist, in nicht zu grosser Menge den Reinigungserfolg eher
glinstig als ungiinstig beeinflusst.

Die biologischen Korper haben sich im iibrigen einzuarbeiten, ehe sie
ihre volle Leistungsfihigkeit erlangt haben; bei den Fillkorpern geht dies
langsam, bei den Tropfkorpern schnell. In Hotels, Sommerfrischen, Badeorten,
auf Truppeniibungsplitzen u. dgl. haben deshalb Tropfkorperanlagen Verwendung
zu finden, sofern das Abwasser in den genannten Fillen nur zeitweise —
wihrend einiger Monate — anfillt, und der biologische Kérper in der ibrigen
Zeit infolge Fehlens von Abwasser eine Beschickung nicht erfahren kann.

Fillkorper verschlammen bei lingerem Betriebe; das Material muss,
wenn man es wieder verwenden will, durch Waschen entschlammt und damit

Abbildung 28.

Biologische Tropfkiorperanlage in der Provinzialirrenanstalt zu Plagwitz a. Bober
(Septic-Tank-System; Gesellsch. f. Wasserversorgung u. Abwisserbeseit., Berlin).
Tagesleistung der Anlage 40 cbm.

regeneriert werden?). Richtig angelegte und sachgemiiss betriebene Tropfkorper
verschlammen dagegen nicht; die abgebauten und die in den Korpern neu-
gebildeten Schlammstoffe werden hier in regelmissigem Betrieb aus den
Korpern ausgewaschen. Gelegentlich auftretendes intensives Zoogloeenwachstum
kann nach englischen Feststellungen durch Chlorkalklosung bekdmpft werden.

Das Fiill- und das Tropfverfahren sind an sich betrachtet gleich-
wertig; jedes Verfahren hat aber seine Vorziige (77). Mit dem natiirlichen
biologischen Verfahren verglichen, geben die biologischen Korper im Winter
im allgemeinen die besseren Ergebnisse, wihrend wieder Rieselfelder im Sommer
besser arbeiten als kiinstliche biologische Anlagen.

1) Da die Verschlammung der Fiillkorper in sachgemiss betriebenen Anlagen durch
abgebauten Schlamm, der nicht weiter mehr zersetzt werden kann, bedingt wird, kann eine
Ausserbetriebsetzung der Korper ihre Regenerierung nicht herbeifithren.
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Abbildung 29.

Einstufige biologische Fiillkérperanlage in dem Genesungsheim Hohenwiese bei Schmiede-
berg im Riesengebirge (Septic-Tank-System; Gesellsch. f.-Wasserversorgung u. Abwisser-
beseit., Berlin). Tagesleistung der Anlage 60 cbm.

Abbildung 30.

Abwasserreinigungsanlage System Schweder fiir das Bad und die Gemeinde Bad Salzbrunn
in Schlesien. Zweistufige Fiillkdrperanlage mit vorgeschaltetem Faulraum; im Frithjahr 1909
’ errichtet.

Die nachstehende Tabelle 4 enthdlt einige Angaben iber den- 'hau
biologischer Korper. In Anstalten kann an Stelle von Kesselrostschlacke
oder Grubenkoks unter Umstinden weniger widerstandsfihiges Material Ver-
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Tabelle 4.
Korngrisse P
Art qe,s des Materials Materialhdhe Materialmenge
Materials
in mm in m
Fiillanlagen Kesselrost- 3—10 1,0 fiir 1 cbm tigliches
schlacke Abwasser von mitt-
Tropfanlagen oder Gruben- | Walnussgrosse 1,5 bis 2,0 lerer Konzentration
koks bzw. Faust- bis 3,5 2 cbm Material
grosse

wendung finden. Gaskoks und auch Steinkohle sind namlich gleichfalls ge-
eignet. Verwittern oder verschlammen die aus derartigem Material her-
gestellten biologischen Korper, so wird das verschlammte Material unter einer
gut ziehenden Feuerung, also z. B. in der Kesselanlage der Anstalt verfeuert,
und die Korper werden aus neuem Material wieder aufgebaut.

Fir 1 cbm tégliches Abwasser von mittlerer Konzentration werden am
besten 2 cbm Material vorgesehen; das sind auf den Kopf berechnet 200 1.
Man kann zwar beim Tropfverfahren auch mit 150 | Korpermaterial pro Kopf
auskommen; besser ist es aber immer, wenn der aufgefiihrte hohere Wert
dafir in Ansatz gebracht wird. Die Berechnung der Materialmenge fiir bio-
logische Korper, die Fakalwisser oder andere hochkonzentrierte Abwisser
zu reinigen haben, erfolgt am sichersten nicht nach der anfallenden Abwasser-
menge, sondern nach der Kopfzahl. In dem auf S. 39 gebrachten Beispiele
wiren also in der von 250 Arbeitern benutzten Klosettanlage (250X 200 =)
50 cbm Material als Tropfkérpermenge vorzusehen.

Full- und Tropfanlagen werden am besten einstufig hergestellt. Zwei-
stufige Fillanlagen wirken zwar naturgemiss besser als einstufige; sie benotigen
aber ein derartiges (efille, dass es im allgemeinen wirtschaftlich vorteilhafter
ist, alsdann Tropfkorperanlagen zu errichten. Bei wenig Gefille wihlt man
am besten also Fiillkorperanlagen; bei viel Gefille oder wenn das Wasser an
und fiir sich schon gehoben werden muss, wird Tropfanlagen im allgemeinen
der Vorzug zu geben sein.

Die Korngrésse des Materials, die Materialhthe und die Verteilung des
Abwassers stehen beim Tropfverfahren in einem bestimmten Verhiltnis zuein-
ander. Bestimmend ist dabei das Gefille, das fir die Errichtung des Tropf-
korpers zur Verfigung steht. Kann man nur verhiltnismissig niedere (1,5—2,0 m
hohe) Tropfkorper aufbauen, so ist feinkornigeres Material und eine feiner
wirkende Abwasserverteilung zu wiahlen, wihrend hohere (2—3,5 m hohe)
Tropfkorper die Wahl eines groberen Materials und einer nicht so gut das
Abwasser in einzelne Tropfen aufldsenden Verteilungseinrichtung gestatten
(vgl. nachstehende Tabelle 3).

Tabelle 5.
MaterialhGhe Korngrisse Abwasser-
: des Materials verteilung
in m
1,5—2,0 ‘Walnussgrosse ‘ feiner
2,0—3,5 Faustgrosse | grober
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Abbildung 31.

Zweistufige Tropfkdorperanlage fiir ein Erholungsheim in Poppenbiittel. Schalentropf-
kérper, System Dunbar; erbaut im Jahre 1903 (nach Dunbar).

Abbildung 32.

Kipprinnenverteilung, System Farrer, fiir biologische Tropfkérper.
Kipprinne iiberdeckt mit festen Verteilungsrinnen.

Abbildung 383.

Querschnitt durch eine Wurlsche Kipprinne (Maschinenfabrik Wurl, Berlin-Weissensee);
in einer Kldranlage des Truppeniibungsplatzes Jiiterbog angewendet.
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Fir die Verteilung des Abwassers bei Anstaltskliranlagen haben
sich bewihrt: die Dunbarsche Verteilungsschale (Abb. 31, 52), die Kipprinnen-
verteilung (Abb. 8, 32, 33, 53, 55), die Sprinklerverteilung nach Art des
Segnerschen Wasserrades (Abb. 7, 34) und der Fiddianverteiler (Abb. 35 und 61).
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Der letztere insbesondere ist eine ganz vorziigliche Verteilungseinrichtung fiir
Anstaltskliranlagen; er verteilt das Abwasser nur nicht in so feinem Strahle
iiber das Material wie die anderen Verteilungseinrichtungen. Beziiglich weiterer,
besonders technischer Gesichtspunkte vgl. (77).
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Fir Fillkorperanlagen gibt es eine ganze Reihe maschineller Einrichtungen,
die die Entleerung der Korper selbsttitig ausfiihren. Ein derartiger Apparat,
der recht geschickt durchgebildet ist, ist in Abb. 27 und 58 bildlich dargestellt.

Abbildung 35.

Fiddian-Drehsprenger (Walzensprenger) von Birch Killon & Co, Manchester.
Sprenger nach Art eines oberschlichtigen Wasserrades.

Abbildung 36.

Biologische Hauskléranlage System J. Braun & Co., Wiesbaden. Vorklirung in 8 Faul-

becken, von denen zwei in der Abbildung dargestellt sind; Tropfkérper mit vorgeschaltetem

Heber. Abwasserverteilung mittelst Steinplatte, gegen die das Abwasser aus dem erweiterten

Auslauf stosst, und die das Abwasser schirmartig verteilt. Tropfkérpermaterial auf ,falschem®
Boden ruhend.

Der Ausbildung der Sohle der Fiill- und Tropfkérper ist besondere
Sorgfalt zu schenken, da nur dann die fir die ordnungsgemisse Wirkung der
biologischen Korper unerldssliche Liftung von unten nach oben ungestort von-
statten gehen kann. Bei Tropfkorpern wird deshalb das Material z. B. auf

K. Thumm, Ueber Anstalts~- und Hauskliranlagen. 2. Aufl. 4



sogenannte Sohlensteine, Lochplatten oder auf Backsteine, die entsprechend
gelegt werden, auf Betonbalken (Abb. 1) oder auf einen sogenannten falschen
Boden (z. B. Abb. 36) aufgebracht.

Die Abwisser miissen im iibrigen entschlammt werden, ehe sie ,bio-
logisch® mit dauerndem IKrfolg behandelt werden konnen. Je weitgehender
im allgemeinen diese Vorbehandlung getrieben wird, um so vorteilhafter ist
es fir die biologischen Korper. Bei kleineren Abwassermengen kommt zur
Vorbehandlung der Abwisser nur das Faulverfahren (S. 40) in Frage; bei
grosseren Abwassermengen konnen aber auch Frischwasseranlagen (S. 29) mit
Erfolg Verwendung finden. Gefaultes Wasser ldsst sich in biologischen Korpern,
an sich betrachtet, zwar ebenso gut behandeln, wie frisches Wasser; Geruchs-
beldstigungen sind in dem letzten Falle aber leichter zu vermeiden als im
ersten Falle. Zur Verhiitung des Auftretens uwnangenehmer Geriiche, die zu
Belistigungen fithren konnen, wird tbrigens bei Tropfkorperanlagen Verschiedenes
empfohlen:

1. Behandlung der Faulraumabfliisse mit Chlorkalk zur Desodorisierung

des Abwassers;

2. Behandlung mit Nitraten;

3. Behandlung der Faulraumabflisse zuerst in Fillkorpern, bei denen,
sofern die Zuleitungsréhren in das Material eingebettet werden, unan-
genehme Geriiche nicht auftreten, und nachherige Behandlung in Tropf-
korpern;

4. Rotierenlassen des Sprinklers dicht iber der Materialoberfliche, da
das faulige Abwasser zu riechen aufhort, sowie es sich im Material
befindet.

Alle diese Vorschlige verdienen Beachtung; richtige bauliche Durchbildung
der Anlage schiitzt @brigens an sich schon vor vielem. Faulanlagen in An-
stalten oder in kleinen Gemeinden von vornherein mit Riicksicht auf den
Umstand, dass das den Korpern zufliessende Abwasser unangenehm riecht,
nicht anzuwenden, entbehrt also jeder praktischen Grundlage.

In Anstalten konnen grosse Mengen Wischereiabwisser oder Abwisser,
die aus Viehstillen stammen, den Erfolg auch bei bester Vorbehandlung in
Frage stellen. Diese Abwisser werden den biologischen Anlagen dann lieber
ferngehalten und fiir sich, z. B. auf Land, beseitigt. Ist dies bei Wascherei-
abwiissern nicht moglich, so sind diese Abwisser vor ihrer Ableitung aufzu-
speichern und entweder gleichmissig abzuleiten oder gleichzeitig auch noch
chemisch vorzubehandeln. Die in Viehstillen anfallenden Abwisser konnen
auch auf das doppelte bis dreifache mit reinem Wasser verdiinnt und dann
biologischen Anlagen ohne Schaden zugefihrt werden. Fikalwisser dirfen
nur entsprechend verdinnt (s. S. 89) der biologischen Behandlung unterworfen
werden. Regenwisser und andere reine Wisser werden sonst von Anstalts-
kliranlagen am besten aber ferngehalten und fiir sich allein beseitigt.

Fillkorperabflisse, die praktisch frei von Schwebestoffen sind, benétigen
keine weitere Behandlung; wohl aber Tropfkorperabflisse. Fiir diese Nach-
behandlung konnen sowohl zwei hintereinander angeordnete Becken, wie
auch Frischwasserkliranlagen Verwendung finden. Die Becken sind so gross
anzulegen, dass sie etwa !/,—1/; des tdglichen Abwasserquantums zu fassen
vermdgen. Im Gegensatz zu Absitzanlagen, die faulnisfihiges Abwasser zu be-
handeln haben, ist im ibrigen die tunlichst rasche Trennung des Schlammes
vom Wasser hier nicht so erforderlich. Wo es moglich ist, sollten hinter
biologischen Anlagen stets Fischteiche errichtet werden. Tropfkorperabflisse
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sind aber auch in diesem Falle vorher zu entschlammen, ehe sie den Teich-
anlagen zugefihrt werden. Diese Nachbehandlung des biologisch gereinigten
Wassers in Teichanlagen ist besonders dann zu empfehlen, wenn in bakterio-

Abbildung 37.

Tropfkérperanlage System Schweder fiir eine Villa in Bad Landeck in Schlesien;
errichtet im Friihjahr 1907.

Abbildung 38.

Biologische Tropfkérperanlage fiir die Lungenheilstitte der Invaliditits- und Altersversicherungs-
anstalt des Grossherzogtums Baden Luisenheim bei Marzell im Schwarzwald. Etagentropf-
kérper System Schweder, Sommer 1905 errichtet. Tigliche Abwassermenge 50 chm.

logischer Beziehung besonders gute Abfliisse erzielt werden sollen und eine
Landnachbehandlung nach Lage der Verhiltnisse nicht moglich ist (s. S. 43
und S. 65).

4*
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Biologische Anstaltskliranlagen sind gegen die Einwirkungen der Kilte
und gegen ein Verschneien der Korper tunlichst weitgehend zu schiitzen.
Tropfkorper in dem Umfange, wie sie in Anstalten in Frage kommen, dirfen
nie frei aufgestellt werden; ihre Leistungsfihigkeit konnte im Winter sonst
vollig in Frage gestellt werden. Tropfkorper wie auch Fillkérper sind des-
halb sorgfiltig durch Ueberdachung und Umbau gegen Frost und vor Schnee-
fall zu schitzen (vgl. z. B. Abb. 37 und 38). Die Liftung und die
leichte Zuginglichkeit diirfen dabei natiirlich nicht nachteilig beeinflusst werden.
Wird ein biologischer Korper mit fauligem Abwasser beschickt, so ist eine
gute Liiftung der Anlage besonders notwendig, da sonst in iiberdeckten An-
lagen eine Ansammlung ibelriechender Stoffe stattfinden kann, und Geruchs-
belastigungen trotz der Ueberdeckung, gegebenen Falles in erhéhtem Masse,
sich bemerkbar machen konnen. Hinsichtlich der Lage der Kliranlage gilt
im dbrigen das auf S. 64 Gesagte.

Fill- und Tropfanlagen nehmen dem Abwasser bei richtigem Betriebe
seine Faulnisfihigkeit, und zwar wird diese bestimmt, indem man die zu
prifenden Proben sowohl in offener als auch in geschlossener Flasche unter
Lichtabschluss bei 22° C. aufbewahrt. Nach 5 und nach 10 Tagen wird er-
mittelt, ob unangenehme Geriiche aufgetreten sind, ob sich der Niederschlag
unter Schwefeleisenbildung schwarz gefirbt hat, oder ob freier Schwefelwasser-
stoff nachgewiesen werden kann (vgl. hierza S. 5).

Der durch die kiinstlichen biologischen Verfahren zu erreichende bakterio-
logische Erfolg ist dem durch Rieselfelder zu erzielenden Erfolge nachstehend.
Er ldsst sich durch eine Nachbehandlung der Wasser steigern, und zwar ent-
weder durch eine Fischteichbehandlung oder durch Behandlung auf Land oder
auf kinstlichen Sandfiltern nach Art des Chorleyfilters (s. S. 70). Endlich
kann man die Abflisse davernd einer Chlorkalkbehandlung unterziehen, wie
dies z. B. in Amerika an manchen Orten nach Literaturangaben getibt wird.
An die Erzielung einer so weitgehenden Reinigung kann gedacht werden, wenn
die gereinigten Abwisser z. B. einem See zugefihrt werden mussen, in dem
sich Badeanstalten befinden. .

Die Leistungsfihigkeit biologischer Anlagen wird am besten durch
Vornahme der Faulnisprobe, am vorteilhaftesten tiglich, kontrolliert. In Er-
ganzung hierzu ist die Anwendung der Methylenblauprobe anzuraten!). Ana-
Iytische Feststellungen (vgl. dazu S. 67) sind dagegen nur von Zeit zu Zeit
erforderlich. ~Da gutgereinigte Tropfkorperabflisse stets grossere Mengen
Nitrate enthalten — bei Fullkorperabflissen ist das Fehlen von Nitraten noch
kein Zeichen einer ungeniigenden Leistung der biologischen Anlage —, so gibt
der Nachweis derartiger Verbindungen einen Massstab hinsichtlich der Leistungs-
fahigkeit einer Tropfkorperanlage. Mit der Kontrolle des Wirkungsgrades der
biologischen Korper haben die Ermittelungen iber die Wirkungsweise der Vor-
reinigungsanlage Hand in Hand zu gehen; beziglich dieser siehe die auf S. 32
und 41 gebrachten Ausfithrungen. Das Auftreten von ILisen in grdsserer
Menge in den Abflissen biologischer Korper, ferner ein kohlartiger Geruch der
Abflisse deuten im ibrigen auf eine beginnende Ueberarbeitung der Anlage
hin; betdes muss deshalb sorgfiltig verfolgt werden.

1) Spitta und Weldert, Mitteil. a. d. Konigl. Priifungsanstalt f. Wasserversorg. u.
Abwisserbeseit. Heft 6. 1906; Weldert und R6hlich, ebenda 1908. Heft 10.
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4. Die natiirlichen biologischen Anlagen.

Durch die natirlichen biologischen Anlagen werden zur Zeit die weit-
gehendsten Reinigungserfolge in physikalisch-chemischer und bakteriologischer
Beziehung erlangt. Das Abwasser wird dabei entweder in einfachster Weise
iiber die Oberfliche des wenig durchlissigen Bodens, ferner des durchlissigen,
aber unebenen Gelindes geleitet (wilde Berieselung) bzw. durch Schlduche ver-
sprengt (Bendbelung), oder es wird durch planmissige intermittierende Be-
schickung der aptierten und gegebenenfalls auch drainierten Lindereien in
natirlichem Bodenmaterial nach Art des kiinstlichen Tropfverfahrens gereinigt
(eigentliche Bodenfiltration).

Die wilde Berieselung und die Benobelung bendtigen grossere Land-
flichen als die eigentliche Bodenfiltration, die Rieselei und die sogen. inter-
mittierende Filtration. Bei dem zuletzt genannten Verfahren spielt die land-
wirtschaftliche Ausnutzung entweder keine oder nur eine untergeordnete Rolle;
seine quantitative Leistung ist deshalb hoher als beim Rieselverfahren?).

Bei einer Vorbehandlung (Entschlammung und Entfettung) der Abwisser
sind die genannten Verfahren meistens nicht unbedeutend leistungsfihiger.
Niheres hieriiber gibt die nachstehende Tabelle 6. Die Belastungen gehen im
iibrigen im einzelnen Fall naturgemiss weit auseinander. Die aufgefithrien
Werte durfen deshalb auch nur als ungefidhre Anhaltspunkte angesehen werden.

Tabelle 6.
Auf 1haRieselland ist nach dem Jahres-
Art des natiirlichen durchschnitt berechnet zuldssig
R T Bemerkungen
biologischen Verfahrens tagliche .
Abwassermenge Einwohnerzahl
cbm
Benobelung . . . . . 1,1—-1,6 12—15
Wilde Berieselung . . . 12 60 nach englischen Angaben
Rieselverfahren
ohne Vorbehandlung . 35—50—90 300—700
mit Vorbehandlung . . 120—150—180 1200
Untergrundberieselung2) . 35—100 300—800 R i
L . . bei vorheriger Entschlam-
Intermittierende Filtration 250—500 3000 mung der Abwisser
(Staufiltration)

Das Trennsystem stellt, vom Rieselverfahren abgesehen, bei simtlichen
natiirlichen Reinigungsverfahren die gegebene Art der Entwasserungsanlage
dar. Wichtig ist, dass alle in Anstalten anfallenden Abwasserarten auf Land
behandelt werden konnen.

Die Bodenbeschaffenheit, also die Korngrésse der Bodenschichten,
ist im besonderen massgebend fir die Anwendung und die Art der Durch-
fihrung der natirlichen biologischen Reinigungsverfahren. Eine Untergrund-
berieselung und eine Staufilteranlage setzen im allgemeinen das Vorhandensein
reiner Kies- und grobkorniger Sandschichten voraus. Beim Rieselverfahren
finden besser feinkornigere Sande oder leicht lehmige Sande Verwendung.

1) Kénig, J., Neuere Erfahrungen iiber die Behandlung und Beseitigung der gewerb-
lichen Abwisser. Vortrag gehalten am 15. September 1910 in Elberfeld. Berlin 1910
Julius Springer.

2) Das Verfahren ist nur aur Beseitigung kleinerer Abwassermengen geeignet. Die
htheren Werte sind des Vergleiches wegen hier eingefiigt worden.
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In betreff der Vorbehandlung der Abwisser vor ihrer Zufihrung zu den
natiirlichen biologischen Anlagen vgl. das beim kiinstlichen biologischen Ver-
fahren (Seite 50) Gesagte. Rieselfelder und Staufilter sind Tropfkorperanlagen;
die Reinigung des Wassers vollzieht sich nach den gleichen Grundsitzen, und
die fiir kiinstliche biologische Korper auf Seite 43 hinsichtlich des Baues und
des Betriebes aufgefiihrten Gesichtspunkte gelten in sinngemisser Weise auch
fir die natirlichen biologischen Reinigungsanlagen. Beziiglich der Herrichtung
natiirlicher biologischer Abwasserreinigungsanlagen vgl. u. a. (19) und (77),
ferner Gerhardt-Berlin, Drainage?).

Bei Anstalten steht der Behandlung der Abwédsser auf Land nichts
entgegen, sofern die Flichen etwa 300 m von den H&usern entfernt liegen,
und die auf ihnen geernteten Friichte nicht ungekocht zum wmenschlichen Ge-
nusse kommen. Die Abwisser miissen dabei von ungelosten Stoffen soweit
als moglich befreit werden, ehe sie zur Verrieselung gebracht werden. Bei
geringeren Abwassermengen geschieht dies durch das Faulverfahren, bei

Abbildung 39.

Staufiltration in Brockton (Nord-Amerika) wihrend des Winterbetriebes, nach Henneking.

grosseren Abwassermengen durch Faulanlagen oder durch Frischwasseranlagen.
Auf eine tunlichst weitgehende Ausscheidung der Fettstoffe ist bei der Vor-
behandlung der Abwisser besonders Bedacht zu nehmen.

Fiirdie Abwasserreinigung von Anstaltenistimiibrigendie intermittierende
Filtration (die Staufiltration) besonders geeignet. Herzberg z. B. hat diese
in zahlreichen Fillen mit gutem Erfolg in Deutschland zur Anwendung ge-
bracht. Da bei ebenen Landfliichen die Aufleitung des Abwassers im Winter
Schwierigkeiten verursachen kann, hat man die Beete bisweilen dauernd, bis-
weilen nur im Winter mit 20—30 cm tiefen Furchen versehen (vgl. Abb. 39).
Entsteht iiber den Furchen eine Eis- bzw. Schneeiiberdeckung, so kann das
Abwasser in der freibleibenden Furchenzone weiterfliessen. Anstelle des natiir-
lichen Bodens konnen bei geringem Gefdll gegebenenfalls auch kiinstliche
Sandfilter zur Reinigung von Anstaltsabwissern Verwendung finden.

1) Kalender fiir Wasser- und Strassenbau- und Kultur-Ingenieure. Verlag J. F. Berg-
mann, Wiesbaden.
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Die Untergrundberieselung stellt bei kleinen Abwassermengen und
bei giinstigen Untergrundverhdltnissen eine ausgezeichnete Beseitigungsart dar.
Die Abwisser werden hierbei am besten durch Faulanlagen vorbehandelt. Die
Versickerungsstringe sind in ca. 1 m Tiefe zu verlegen. Die Nihe von
Bdumen und Striuchern ist dabei zu vermeiden, da sonst leicht ein Verstopfen
der Rohre durch das Einwachsen der Wurzeln in die Versickerungsstringe
eintreten kann. Die Rohre diirfen auch nicht zu eng gewihlt werden, da sie

Abbildung 40.

Vor der Entleerung.

Nach der Entleerung.

Beschickungsvorrichtung Geiger (Karlsruhe): selbsttitig wirkendes Schwimmrohr
vor und nach der Entleerung.

zugleich die fiir die Regenerierung des Bodenfilters nétige Luft zufiihren missen.
Aus den gleichen Griinden sind sie in méglichst grobkirniges Kiesmaterial
einzubetten. Zwecks Sicherung einer gleichmissigen Ausnutzung des Boden-
filters kann das vorgereinigte Abwasser den Stringen gegebenenfalls stossweise
durch Kipprinnen- oder Heberanlagen u. dergl. (Abb. 40) zugefiibrt werden.
Nach Tabelle 6 geniigt es bei besten Untergrundverhiltnissen fiir die Abwisser
von etwa 10 Personen 150—300 qm Versickerungsfliche vorzusehen. Werden
die Abwisser statt durch Faulanlagen durch ein kiinstliches biologisches Ver-
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fahren vorgereinigt, so kann etwa die 5—10fache Wassermenge zur Ver-
sickerung gebracht werden. Aber auch in diesem Falle darf nur weitgehend
entschlammtes Abwasser zur Versickerung gebracht werden.

In manchen Fillen wird das Abwasser mit Vorteil im Winter durch
Untergrundberieselung, im Sommer dagegen durch oberirdische Verrieselung
beseitigt.

Die sog. Benébelung kommt fiir die Beseitigung von Anstaltsabwissern
meist ebensowenig in Frage wie die wilde Rieselei.

Wo geniigende Landflichen zur Verfiigung stehen, ist die Anlage von
Fischteichen zur Nachreinigung der Landabfliisse stets zu empfehlen.

Die Kontrolle der natiirlichen biologischen Anlagen erfolgt nach
gleichen Gesichtspunkten wie fir die kunstlichen Verfahren (s. S. 52).
Erfolgt die Trink- und Nutzwasserentnahme aus Brunnen, die in der Nahe
von natiirlichen biologischen Anlagen belegen sind, so hat sich die Kontrolle
auf die fortlaufende Priifung der Trinkwasserverhiltnisse auszudehnen. Wird
diese Kontrolle schon vor Anlage des Rieselfeldes begonnen, so ist dies wegen
der. Vergleichsmoglichkeit noch vorteilhafter.

VI. Die Verfahren der getrennten Schlammfaulung.

Die bei den einzelnen Verfahren anfallenden Schlammengen und die
Beseitigungsmoglichkeit der verschiedenen Schlammsorten sind an anderer Stelle
dieser Arbeit behandelt worden. Auch das Faulverfahren und die Natur des
dabei anfallenden Schlammes wurden bereits eingehender erwihnt. Nur die
getrennte Schlammfaulung wurde aus praktischen Griinden bislang noch nicht
nidher besprochen. Dies soll jetzt hier geschehen und zwar unter Bezugnahme
auf den ,Emscherbrunnen“ [vgl. Abb. 17 und die Abb. 41—46; ferner (77)].

Der von Imhoff konstruierte Emscherbrunnen (vgl. z. B. Abb. 41) stellt
ein kombiniertes Reinigungsverfahren dar, ein mechanisches Verfahren fiir das
Abwasser und ein biologisches?!) Verfahren fiir die Behandlung des Schlammes.
Ein Emscherbrunnen besteht demnach aus zwei verschiedenen Rdumen, einem
Absitzraum und einem Schlammzersetzungsraum, die im tbrigen durch Schlitze
miteinander in Verbindung stehen (vgl. die Abb. 17, 42 und 44). Der Schlamm-
zersetzungsraum ist stets brunnenformig ausgebildet; der Absitzraum kann
dagegen entweder ein Absitzbecken sein mit horizontalem Abwasserdurchfluss
(Abb. 42 und 44) oder ein Absitzbrunnen mit radialem Durchfluss (Abb. 17).

Wird ein Emscherbrunnen in Betrieb genommen, also mit Abwasser
angefillt, so fillt sich naturgeméss sowohl der Absitzraum wie der Schlamm-
zersetzungsraum. Bei weiterer Abwasserzufuhr fliesst mechanisch gereinigtes
Abwasser aus der Emscherbrunnenanlage ab und zwar in ebenso frischem
Zustande, wie es der Anlage zugeflossen ist, da der auf den Einbauten sich
ausscheidende Schlamm durch die vorerwihnten Schlitze in den darunter
befindlichen Schlammzersetzungsraum lawinenartig und zwar praktisch selbst-
titig abrutscht, eine praktisch gleichgrosse Wassermenge aus dem Zersetzungsraum
in den Absitzraum verdringend. Im Absitzraum bleiben diese Verhiltnisse im
weiteren Verlaufe des Betriebes bestehen; aus dem Schlammzersetzungsraum
wird aber spéter ein typischer Faulraum, wie dies auf S. 36 geschildert worden
ist: Der auf dem Boden des Schlammbrunnens lagernde Schlamm und das

1) Es spielen dabei auch noch andere Vorginge eine Rolle, doch soll auf diese hier
nicht niher eingegangen werden.
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Wasser des Schlammzersetzungsraumes sind in Faulnis tibergegangen, Schwefel-
wasserstoff ist in grossen Mengen aufgetreten, eine Sumpfgasgirung hat ein-
gesetzt und bewirkt das Auftreiben von Fladen, die aber durch die Art der

Abbildung 41.
Erste Emscherbrunnenanlage: Kldranlage von Recklinghausen-Ost, errichtet im Jahre 1906. 6 Emscherbrunnen,-
je 3 mit gemeinschaftlichem, beckenférmigem Absitzraum; vorn Schlammtrockenplatz mit frisch abgelassenem,
flissigem Schlamm und mit stichfestem Schlamm,

Einbauten nicht in den Absitzraum, sondern in die bis an die Wasseroberfliche
hochgefithrten Teile des Schlammzersetzungsraumes gelangen, woselbst die
Gase dann entweichen konnen. Der Schlamm sinkt wieder nach unten; es wieder-



Abbildung 42.

Abheben der Schwimmdecke in Bochum. Es wird nur der stichfeste Schlamm an der Ober-
fliche abgehoben, der nicht durch Geruch belistigt (Emschergenossenschaft, Essen).
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holt sich dies fortdauernd und steigert sich, je mehr aussedimentierter Schlamm
in die Schlammzersetzungsranme hineinrutscht.

Dieses Auftreiben von Fladen kann so stark werden, dass der Emscher-
brunnen zu ,spucken“ anfingt, und schaumiges Schlammwasser aus den Ent-
liftungsrohren in den Absitzraum ibertritt. Diese in der Zeit der Einarbeitung
beobachtete Erscheinung ist weniger dem Schlamm als der Beschaffenheit des
Wassers im Schlammzersetzungsraume zuzuschreiben, das als fauliges Wasser
noch stark schiumt. Das Schiumen ist an sich unbedenklich und kann z. B.
durch Zufuhr von reinem Wasser, dem ein entsprechender Kochsalzzusatz ge-
geben worden ist, beseitigt werden (s. unten). Zu starkem Schiumen kann auch
durch rechtzeitiges Abheben der Schwimmdecke (Abb. 43) begegnet werden.

Bei fortschreitender Linarbeitung des Schlammzersetzungsraumes
(nach 1/, bis 3/, Jahr) fault der Schlamm mehr oder weniger weitgehend aus
und, da neues Abwasser nicht hinzugetreten war, das das ausfaulende Wasser
wieder infizieren und fiulnisfdhig machen konnte — der andauernd hinzu-
tretende Schlamm reicht hierzu nicht aus —, so wird schliesslich auch das
Wasser des Schlammzersetzungsraumes praktisch gesprochen faulnisunfihig,

Abbildung 45.

Emscherbrunnen-Anlage beim Mischsystem, bestehend aus 6 Doppelbrunnen fiir 60 000 Ein-
wohner und 17000 c¢bm tigliche Abwassermenge. Durchflusszeit 11/, Stunden. Die Grossen-
verhdltnisse der einzelnen Abteilungen zu einander sind zu ersehen.

und der Emscherbrunnen ist jetzt eingearbeitet. Der Schlamm riecht
nicht mehr faulig, sondern besitzt einen eigentimlichen siegellackartigen Geruch
und zeigt die guten Eigenschaften des Schlammes eines nicht von Abwasser
durchflossenen Faulraumes. Der Schlammzersetzungsraum des Emscherbrunnens
hat in dieser Form gewissermassen die Eigenschaften eines verschlammten,
in Selbstreinigung befindlichen Vorfluters, und zahlreiche Sumpfgasblasen durch-
setzen den Schlamm, durchwirbeln seine oberen Partien und verhindern, dass
er wieder schlecht wird. Schwefelwasserstoff entsteht jetzt nur noch in ver-
hiltnismissig geringen Mengen; der Schlamm liefert davon anscheinend nur
wenig, und das in dem Schlamm vorhandene Wasser ist ja fiulnisunfihig
geworden,

Der Schlamm hat sich inzwischen in den Schlammzersetzungsriumen
angehduft und muss abgelassen werden. Die im Zersetzungsraume vorhandene
Schlammhohe sichert gegen das Durchbrechen des Wassers, und der mit Gas-
blasen durchsetzte verhiltnismissig wasserarme, aber leichtfliissige Schlamm
fliesst den Schlammtrockenplitzen mit natiirlichem Gefille zu oder wird diesen
durch eine Pumpenanlage zugedriickt. Durch das Schlammablassen wird aus
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dem Absitzraum der Emscherbrunnenanlage eine dem Schlammvolumen gleich
grosse Abwassermenge durch die Schlitze zugefihrt. Da das Wasser des
Schlammzersetzungsraumes dadurch wieder faulig und der Schlamm wieder

Der Nachkliarbrunnen

8200; Einwohner und eine Eisenbahnbetriebs-

Abbildung 46.
Zur Vorklirung und zur Nachklirung sind Emscherbrunnen vorgesehen; das

und der Vorklirbrunnen kdnnen ausgewechselt werden.

Klidranlage Holzwickede der Emschergenossenschaft in Fssen.
entschlammte Rohwasser wird auf einen Tropfkérper mit Sprinklerverteilung gehoben.

werkstitte sind angeschlossen.

tibelriechend werden kann, so liegt in einer sachgemdss durchgefiihrten
Art des Schlammablassens der Schwerpunkt eines richtigen
Emscherbrunnenbetriebes: Nur soviel Abwasser darf beim Schlamm-



82 —

ablassen zugefiithrt werden, als der Schlammzersetzungsraum in normalem
Betriebe verdauen kann. Das entstehende Mischwasser darf also entweder
gar nicht faulen oder muss sehr bald wieder in fiulnisunfihiges (reines)
Wasser iibergehen. Die Schlammbeete, an denen man die abgelassene Schlamm-
menge am einfachsten kontrolliert, diirfen deshalb, damit nicht zu viel Schlamm
abgelassen wird, nur aus verhiltnismissig kleinen Elementen bestehen. Im
Gegensatze zu durchflossenen Faulriumen muss also bei Emscherbrunnen alles
geschehen, dass so wenig wie moglich faulnisfihiges Abwasser in den Schlamm-
zersetzungsraum hineingelangt, da sonst der Schlamm wieder schlecht, d. h. iibel-
riechend werden kann.

Abbildung 47.

Abwasserreinigungsanlage fiir das Garnisonslazarett Diedenhofen nach System Travis (Stidte-
hygiene- und Wasserbaugesellschaft, Wiesbaden). Die Anlage hat lediglich Fikalwisser, also
keine Wirtschaftswisser zu reinigen.

Aus diesem Grunde ist es auch wichtig, dass das Schlammwasser
ein hoheres spezifisches Gewicht aufweist, als das frische Abwasser. Wire
das Umgekehrte der Fall, so wiirde, da Schlitzverschliisse fehlen, das Wasser
des Schlammzersetzungsraumes durch das Abwasser verdringt und der Schlamm
wiirde dadurch schlecht werden. Wie Reichle und Thumm festgestellt haben,
miissen bei Zufuhr von reinem Wasser zu den Schlammzersetzungsrdumen
(s. oben) deshalb Salze beigegeben werden, da sonst stérende Umlagerungen
eintreten wiirden.

Die im vorstehenden in grossen Umrissen geschilderten Vorgéinge sollen
an erster Stelle auf die bei der getrennten Schlammfaulung bestehenden Grund-
prinzipien hinweisen. Im einzelnen Fall sind natiirlich Verschiebungen nach
der einen oder anderen Seite hin zu beobachten.



Die Grosse des Absitzraumes wird bei Emscherbrunnen im allgemeinen
fir 1—2stindige Aufenthaltsdauer des Abwassers bemessen. Beim Schlamm-
zersetzungsraum rechnet man mit 0,1—0,2 I Schlamm pro Kopf und Tag und
mit einer Aufspeicherung von 3-——6 Monaten. An Schlammtrockenplatz ist
nach den Erfahrungen der Emschergenossenschaft fir je 35 Einwohner 1 gm
erforderlich. Die Schlammlagerpldtze sind aus Schlacke herzustellen und zu
drainieren, Der Schlamm wird in etwa 25 cm Hohe aufgeleitet, und die
Abtrocknung des Schlammes soll in 3—10 Tagen vor sich gehen.

Das Verfahren von Travis (vgl. die Abb. 18 und 47) unterscheidet sich
von dem Imhoffschen Verfahren dadurch, dass Travis absichtlich frisches

Abbildung 48.

Kremer-Imhoff-Brunnen (Kremer-Faulbrunnen), mechanische Abwasserreinigung mit

getrennter Schlammzersetzung. a==ringférmiger Einlauf; b= Vorstossrinne; c==~fetthaltige

Schwimmschicht; d=Umlaufkante des Tauchsylinders; e=Ablauf; f=Schlammfaulraum;

g = Trichterglocke zum Auffangen der Schlammfladen; & = Schlammabflussleitung;
4 ==Schlammschieber.

Abwasser durch den Schlammraum fithrt, wihrend Imhoff jede Strémung vom
Klarraum durch den Schlammraum streng zu vermeiden sucht. Das Kremer-
Imhoff- Verfahren stellt ein Emscherbrunnenverfahren dar, bei dem die Art der
Abwasserfilhrung im Absitzraum nach Art des Kremer-Verfahrens bewerkstelligt
wird (vgl. Abb. 48), wobei die Schlammstoffe in eine fettreiche Schwimmschicht,
die abgehoben wird, und in eine fettarme Sinkschicht, die in den Schlamm-
zersetzungsraum hineinrutscht, getrennt werden. Beziiglich des Neustadter
Doppelbeckens vgl. S. 76; beziiglich weiterer Systeme siehe S. 75 und 79.

Die getrennte Schlammfaulung hat bei Anstaltskldranlagen
bereits in zahlreichen Fillen Verwendung gefunden. Bei Anwendung des
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Verfahrens muss auf die bedeutende Schwimmdeckenbildung des Abwassers
besonders Bedacht genommen werden, sowohl bei der Projektierung (Raum
zur Aufnahme der Schwimmdecke) wie nachher durch entsprechende Art des
Betriebes (rechtzeitige Abnahme der Schwimmdecke). Die getrennte Schlamm-
faulung, d. h. die Schlammfaulung unter geniigend Wasser, bildet im iibrigen
— allgemein gesprochen — einen ganz erheblichen Fortschritt in der Schlamm-
behandlungsfrage; die Schlammplage insbesondere lisst sich durch dieses Ver-
fabren in weitgehendem Masse herabmindern.

Die Kontrolle der mit getrennter Schlammfaulung versehenen Anlagen
hat einmal nach Art der Kontrolle von Absitzanlagen (s. S. 32) zu erfolgen.
Die Schlammansammlungen im Schlammzersetzungsraum sind sodann regel-
missig zu messen, der abgelassene Schlamm darf nicht unangenehm riechen,
muss rasch drainieren, und das in ihm enthaltene Abwasser muss fiulnis-
unfihig sein.

VII. Schlussbemerkungen.

Die im vorstehenden hinsichtlich der einzelnen Reinigungsverfahren ge-
machten Angaben, bei denen, wo es notwendig erschien, auch auf grdssere
Verhiltnisse Bezug genommen wurde, geben die WJChtlgsten Anhaltspunkte
wieder, die bei der Kinrichtung und dem Betriebe von Abwasseranlagen der
in Rede stehenden Art Beachtung zu finden haben, falls Misserfolge nach Mog-
lichkeit vermieden werden sollen. Dabei muss betont werden, dass schon die
Missachtung eines einzigen Punktes den Erfolg der ganzen Anlage in Frage
stellen kann, so dass also insbesondere bei den Vorarbeiten zur Schaffung
einer Kldranlage die grosstmogliche Sorgfalt geboten erscheint. Will man
eine neue Krankenanstalt, ein neues Genesungsheim oder auch ein Einzel-
wohnhaus errichten, so muss also der Abwasserfrage die gleiche Aufmerksam-
keit geschenkt werden wie der Beschaffung des Trink- und Brauchwassers
und den sonstigen, bei dem Bau einer Anstalt zu beachtenden besonderen
Gesichtspunkten.

Die Wahl eines Platzes, auf den die Reinigungsanlage spiter kommen
soll, bedarf neben der Wahl des Reinigungsverfahrens selbst an erster Stelle
sorgfaltiger Erwigung. Da das beste System gelegentlich Schwierigkeiten
bereiten kann, die in dem Auftreten unangenehmer Geriche zum Ausdruck
kommen, so 'wird man von vornherein bestrebt sein, nur solche Plitze
fiir die Abwasseranlage zu wihlen, die von den bewohnten Stellen, von offent-
lichen Wegen u. dgl. soweit weg liegen, als dies nach Lage der Verhiltnisse
iiberhaupt moglich ist. Rieselfeldanlagen miissen unter allen Umstinden etwa
300 m von Gebiduden entfernt angelegt werden, sofern man sie als Reinigungsart,
ohne dass Schwierigkeiten entstehen, iberhaupt anwenden will. Mit Klar-
anlagen kann man natirlich niher an die Gebdude heran gehen. Alle
Reinigungsanlagen wird man aber immer so zu errichten haben, dass sie
von der herrschenden Windrichtung abgekehrt belegen sind. Sie dem Auge
des Beschauers durch Buschwerk u. dgl. zu entziehen, ist immer empfehlens-
wert. Fischteichanlagen allein machen hier vielleicht eine Ausnahme. Sie
konnen némlich zur Belebung einer Gegend oft nicht unwesentlich beitragen.

Viel ist auch schon erreicht, wenn fiir die Reinigungsanlage von vorn-
herein reichliches Geldnde vorgesehen wird, da die Anlage in diesem
Falle u. a. meistens einfacher hergestellt werden kann, kostspielige Ueber-
deckungen z. B. sich eriibrigen und der Lisung der Schlammfrage Schwierig-



— 65 —

keiten nicht begegnen konnen. Giinstige Gefdllsverhdltnisse, die die
Errichtung von Pumpenanlagen entbehrlich machen, sind gleichfalls sehr wichtig,
da ste nicht allein einen einfacheren Betrieb ermoglichen, sondern auch viel-
fach die Schaffung von Anlagen gestatten, die eine erhohte Betriebssicherheit
aufweisen.  Wichtig ist endlich das Vorhandensein giinstiger Vorflut-
verhdltnisse. Manche Reinigungsverfahren, wie z. B. die Ueberrieselung,
dic Benobelung und die Untergrundberieselung sind zwar an das Vorhandensein
eines offenen Wasserlaufes nicht gebunden. Die Verfahren sind aber nur unter
besonderen Voraussetzungen zur Anwendung zu empfehlen (s. weiter vorn),
und sollten cigentlich nur im Notfalle zur Reinigung von Anstaltsabwissern
Verwendung finden. Dieses gilt insbesondere von der Untergrundberieselung,
- die in grosserem Masstabe angewandt stets versagt hat.

Abbildung 49.

Als offener Abwassergraben ausgebaute Vorflut im Emschergebiet
(Emschergenossenschaft, Essen). )

Sollen die Abwisser einem Vorfluter iiberantwortet werden, der nur zu
gewissen Zeiten Wasser fihrt und sonst trocken liegt, so ist besondere Sorgfalt
auf die glatte Ableitung der gereinigten Abwisser zu legen, da sonst, auch
bei weilergehender Reinigung des Abwassers, unter Umstinden Beldstigungen
sich sekundir bemerkbar machen konnen. Die Ableitung der Abwisser in
Gréiben, die mit Betonplatten ausgelegt sind (vgl. Abb. 49), kann dabei in dem
einen oder anderen Falle von Nutzen sein.

Der Einleitung von gereinigtem Abwasser in einen Vorfluter, der weiter
unterhalb zur Viehtrinkung oder zu Badezwecken Verwendung findet, ist
stets zu widerraten. Zwar kann man z. B. durch Ableitung der Abwisser in
den Nachtstunden, wo das Vieh nicht getrinkt wird und wo man nicht badet,
im einzelnen Falle unter Umstinden bessere Verhéltnisse im Vorfluter wohl
schaffen. Auch kann man z. B. bei Anwendung des Rieselverfahrens die
Rieselabflisse nochmals auf Land oder in Fischteichanlagen nachbehandeln,
oder man kann entschlammte Tropfkérperabflisse entweder auf Land oder
' K. Thumm, Ueber Anstalts- und Hauskliranlagen. 2. Aufl. 3
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in kiinstlichen Sandfiltern (in Chorleyfiltern) oder in Fischteichen noch weiter
reinigen, oder die Tropfkorperabfliisse kénnen nach amerikanischem Vorbild
mit Chlorkalk desinfiziert werden. Die Abwasserfrage wird in derartigen
Fallen, wenn nicht besonders giinstige Verhiltnisse vorliegen, erfahrungsgemiss
aber immer eine Quelle andauernder Schwierigkeiten sein.

Bei der Ableitung der Abwisser bedarf endlich auch noch die Verwendung
des Vorfluters fir die Zwecke der Fischzucht der Erwihnung?). Bei richtiger
Wahl des Reinigungsverfahrens kann die Zufiihrung von Abwasser zu einem
Vorfluter in fischereilicher Beziehung im allgemeinen nur als Vorteil,
keineswegs aber als Nachteil angesehen werden. Dieses gilt insbesondere dann,
wenn  biologisch gereinigtes Abwasser einem Fischgewisser iiberantwortet
werden soll.

Die in einem Vorfluter bestehenden besonderen Verhiltnisse sind im
iibrigen auf eine grossere Strecke des Flusslaufes unterhalb der Einleitungs-
stelle (in Preussen auf mindestens 15 km) zu priifen.

Vor Errichtung einer Austalt ist die Beschaffenheit des Vorflut-
gewdassers durch eine planmissige Untersuchung in physikalisch-chemisch-bio-
logischer und gegebenen Falles bakteriologischer Beziehung festzulegen. In
Betracht zu ziehen sind hierbei die ungiinstigsten Verhéltnisse (niedrigstes
Niederwasser), mindestens aber gewdhnliches, alljihrlich eintretendes Nieder-
wasser?).

Der Umfang der auszufiihrenden physikalisch-chemischen Ermitte-
lungen, die, wenn keine besonderen Verhiltnisse vorliegen, im unfiltrierten
Wasser vorzunehmen sind, hat sich dem Einzelfalle anzupassen. Nachstehend
aufgefihrte Beispiele zur Feststellung des Reinheitsgrades von Vorflutern
mogen hierfir einige Anhaltspunkte geben:

1. Einfache Untersuchung: Aeussere Beschaffenheit, Methylenblauprobe, Reaktion,
Salpetersidure, salpetrige Sdure, Ammoniak, Chlor, Kaliumpermanganatverbrauch
und Schwefelwasserstoff.

2. Ausfiithrlichere Untersuchung: Aeussere Beschaffenheit, Methylenblauprobe,
Reaktion, Gesamtmenge der suspendierten Stoffe, ihr Glihverlust bzw. Gliihriick-
stand, Salpetersiure, salpetrige Sdure, Ammoniak, Chlor, Kaliumpermanganat-
verbrauch, Sauerstoff, Sauerstoffzehrung und Schwefelwasserstoff.

3. Umfangreiche Untersuchung: Aeussere Beschaffenheit, Methylenblauprobe,
Reaktion, Gesamtmenge der suspendierten Stoffe, ihr Gliihriickstand bzw. Gliihverlust,
Gesamtmenge des Abdampfriickstandes, sein Gliihriickstand bzw. Gliihverlust,
Salpetersiure, salpetrige Siure, Ammoniak, Chlor, Kaliumpermanganatverbrauch,
Kalk, Magnesia, Schwefelsdure, Siurebindungsvermogen, Sauerstoff, Sauerstoffzehrung
und Schwefelwasserstofl.

Eine bakteriologische Untersuchung der Vorflut wird im allgemeinen
seltener notwendig als die chemische; sie hat sich alsdann auf die Ermittelung
des Keimgehaltes, des Coli- und des Thermophilentiters3) zu erstrecken.
Mikroskopisch-biologisch ist dagegen die Vorflut stets zu untersuchen.
Dem Plankton ist dabei die gleiche Aufmerksamkeit zu schenken, wie dem
Besatz an Steinen, an flutenden Stengeln u. dgl, dem Flusschlamm und der

1) Gegen Abwasser empfindliche Fische sind nach Schiemenz (85) der Barsch, der
Zander und die Plotze; gegen Abwasser weniger empfindlich sind der Hecht und der Karpfen,
und gegen Abwasser widerstandsfihiger sind der Ueklei, der Goldfisch und der Schlei.

2) Die Angaben iiber die Wasserfiihrung der Vorfluter kénnen in Preussen seitens der
Kgl. Landesanstalt fiir Gewisserkunde in Berlin erlangt werden.

3) Vgl. Ohlmiiller und Spitta, Die Untersuchung und Beurteilung des Wassers
und des Abwassers. 1910. S. 275. Springer-Berlin.
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hoheren Flora und Fauna. Vgl. dazu u. a. Kolkwitz!), ferner Schiemenz
und Hofer in (83), dann auch Mez?2).

Die Forderungen, die an den Reinheitsgrad der geklirten Ab-
wisser aus Anstaltskliranlagen zu stellen sind, sind keine feststehenden,
sondern von Fall za Fall unter eingehender Priifung der Gesamtverhiltnisse
festzusetzen. Einen ungefihren Anhaltspunkt fiir den erforderlichen Reinheits-
grad bietet hierbei der Umstand, dass normale hiusliche Abwisser bei etwa
10—20facher Verdiinnung ihre Fiulnisfihigkeit verlieren, doch ist dabei zu
beachten, dass es nicht das Gleiche ist, ob einem Abwasser durch blosse
Verdiinnung, oder ob ihm z. B. durch cin biologisches Verfahren (also durch
Umwandlung der organischen Substanzen) die Faulnisfihigkeit genommen
worden ist. Durch die einem Vorfluter in dem ersten Falle in unverinderter
Form zugefiihrten organischen Nihrstoffe kann nidmlich eine sehr listige Pilz-
entwickelung (von Leptomitus oder Sphaerotilus) sich bemerkbar machen,
obgleich das Wasser des Vorfluters vom rein chemischen Standpunkt aus
betrachtet gut, d. h. fiulnisunfihig sein kann. Die Stagnation des an sich
nicht mehr fiulnisfihigen Wassers, unter Umstinden in Teichanlagen, ist in
solchen Fillen der ungehinderten Abfihrung der Vorllutgewasser, die fiir
fiulnisfihige Gewisser das einzig Richtige ist, dann vorzuziehen; die Weg-
nahme von Stauanlagen in einem Vorfluter, der chemisch in Ordnung ist, kann
dann also cher Schaden als Nutzen bringen.

Kann im Einzelfalle trotz eingehender Priifung der ortlichen Verhiltnisse
die Grenze der mechanischen Reinigung mit Sicherheit nicht bestimmt werden,
so ist ein schrittweises Vorgehen und zwar in der Weise zu empfehlen,
dass die Moglichkeit einer weiteren Reinigung von Anfang an vorgesehen,
ihre Ausfilhrung jedoch erst von den spiteren Betriebsergebnissen abhingig
gemacht wird.

Die Kontrolle von Anstaltskliranlagen hat nach den in den
fritheren Kapiteln erwihnten allgemeinen Gesichtspunkten zu erfolgen. Ferner
ist ein Betriebsbuch zu fiihren, das iber alles Wissenswerte, insbesondere auch
iiber die quantitative Leistung der Anlage, iibersichtlich Aufschluss gibt.

Zu -den Zeiten der geringsten und héchsten Belastung der Kliranlage ist
die Kontrolle besonders eingehend auszufithren. Zwecks Gewinnung eines
abgeschlossenen Urteils iiber den Wert einer Reinigungsanlage haben zu der
Kontrolle der Reinigungswirkung der Anlage die Ermittelungen hinsichtlich der
Einwirkung der Abwisser auf die Vorflut hinzuzutreten. Nach Ablauf der
Winterzeit und nach Verlauf des Sommers sind derartige Feststellungen von
besonderer Wichtigkeit, und die biologische Untersuchung?!) inshesondere vermag
in solchen Fillen dann wertvolles Beweismaterial fiir die Wirkungsweise einer
Kldranlage beizubringen.

Die analytische Kontrolle einer Kldranlage, also die Untersuchung
des ungereinigten und des gereinigten Abwassers, hat sich dabei etwa auf
folgende Ermittelungen zu erstrecken:

1. Bei einfacheren Untersuchungen. Im unfiltrierten Wasser: Aeussere Be-
schaffenheit, Faulnisfihigkeit, Methylenblauprobe, Reaktion, Gesamtmenge der sus-
pendierten Stoffe, ihr Gliihriickstand bzw. Glithverlust und Schwefelwasserstoff; im

1) Handbuch der Hygiene. Herausgegeben von Rubner, v. Gruber und von Ficker.
II. Bd. 2. Abt. Verlag S. Hirzel. Leipzig 1911.
2) Hager-Mez, Das Mikroskop und seine Anwendung. Verlag J. Springer. Berlin.

5*



filtrierten Wasser: Chlor, Kaliumpermanganatverbrauch, Gesamtstickstoff, organischer
Stickstoff, Ammoniakstickstoff, Nitrat- und Nitritstickstoff.

2. Bei umfangreicheren Untersuchungen. Im unfiltrierten Wasser: Aeussere
Beschaffenheit, Fédulnisfahigkeit, Methylenblauprobe, Reaktion, Gesamtmenge der
suspendierten Stoffe, ihr Gliihriickstand bzw. Gliihverlust und Schwefelwasserstoff:
im filtrierten Wasser: Gesamtmenge des Abdampfriickstandes, sein Gliihriickstand
bzw. Glithverlust, Chlor, Nitrat- und Nitritstickstoff; ferner sowohl im unfiltrierten
wie im filtrierten Wasser: Gesamtstickstoff, organischer Stickstoff, Ammoniak-
stickstoff, Albuminoidstickstoff und Kaliumpermanganatverbrauch.

Fir die Beurteilung des durch eine Reinigungsanlage erreichten Klir-
erfolges entnimmt man sowohl von dem unbehandelten Abwasser, dem Roh-
wasser, wie auch von dem behandelten Abwasser Proben, und zwar teils Stich-
proben, teils Durchschnittsproben. Die ersteren sind Einzelproben, die fir
sich untersucht werden; unter Durchschnittsproben werden Einzelproben ver-
standen, die in bestimmten Zeitabschnitten (alle 5 Minuten, viertelstiindlich,
halbstindlich usw.) geschopft und in grosseren Behiltern — jede Abwasserart
natiirlich fir sich — innig miteinander gemischt werden. Hiervon wird dann
die Durchschnittsprobe genommen, die dann untersucht wird. '

Sowohl bei Stichproben wie bei Durchschnittsproben hat die Entnahme
des behandelten Abwassers zu einem derartigen Zeitpunkte zu erfolgen, dass
die Roh- und Reinwasserproben miteinander korrespondieren. Mit der Ent-
nahme des gereinigten Abwassers darf also erst dann begonnen werden, wenn
man sicher ist, dass das Rohwasser, von dem man Proben gezogen hat, die
Klareinrichtung passiert hat und zum Abflusse kommt. Will man den Reinigungs-
erfolg einer Abwasseranlage prozentual zam Ausdruck bringen, so ist die
Entnahme derartiger ,korrespondierender Proben unerldsslich. Wird bei dem
Durchgang des Abwassers durch eine Reinigungsanlage dasselbe z. B. durch
reine Wisser verdinnt, oder ist die sichere Entnahme Xkorrespondierender
Proben aus anderen Griinden — das in eine Kliranlage eintretende Abwasser
wird durch das bereits vorhandene Abwasser verindert — nicht méglich, so
ist von der Angabe bestimmter Reinigungsprozente abzusehen, und die Befunde,
die an den entnommenen Roh- und Reinwasserproben erlangt worden sind,
sind dann an sich betrachtet zu bewerten.

Der leitende Arzt eines Krankenhauses oder eines Genesungsheimes darf im
iibrigen die Aufsicht iiber die Reinigungsanlage nicht auf einige Male
im Jahre beschrinken. Kbenso wie jeder einzelnen Station seines oft reich
verzweigten Betriebes hat er auch der Abwasserbeseitigungsanlage seine Aufmerk-
samkeit zu schenken, und ein verstindnisvolles Eingehen auf die Einzelheiten
des Reinigungsbetriebes muss fir ihn ebenso wichtig sein, wie seine iibrige
Anstaltstitigkeit. Geschieht dies, so wird die Kliranlage auch Befriedigendes
leisten, die Vorflut wird durch die Abwisser der Anstalt nicht verunreinigt
werden, und die einer Anstalt zugute kommende Ableitung ihrer Abwisser
bietet dann keine Gefahr mehr fiir die Vorflut und fiir die an ihr unterhalb
der Einleitungsstelle der Schmutzwisser vorhandencn Anlieger.

Richtige bauliche Anordnung der Kliranlage, Anpassung des Verfahrens
an die ortlichen Verhiltnisse und nur etwas Verstindnis fir die Bedeutung der
Anlagen, vermdgen also den sog. kleinen Anlagen das Odium des Nicht-
funktionierens leicht zu nehmen. Auch die Firmen, die Abwasseranlagen
bauen, konnten viel zum dauernden, richtigen Funktionieren dieser Anlagen
beitragen. Mit der Uebergabe der Anlage diirften sie ihre Tétigkeit als
abgeschlossen noch nicht ansehen; sie missten vielmehr auch noch spiter —
und zwar im Jahre etwa einmal — die von ihnen errichteten Anlagen auf-
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suchen und beratend eingreifen, wenn dies notwendig sein sollte. So wiirden
sie dann nicht allein der betreffenden Aniage niitzen, sie wiirden auch selbst
aus den aufgetretenen Schwierigkeiten lernen und konnten dann bei Neu-
projektierungen die gemachten Erfahrungen nutzbringend wieder verwerten.

Vieles ist im tbrigen infolge der wachsenden Kenntnis der Leistungs-
fahigkeit der einzelnen Reinigungsverfahren bereits besser geworden; viel zur
Aufklirung haben gerade die Schwierigkeiten des einzelnen Falles beigetragen,
und es ist uberraschend, wie in solchen Fillen die Besitzer von Kldranlagen
oft wissenschaftlich orientiert sind. Liebevolles und andauerndes Interesse
sowie die Riicksichtnahme auf die Eigenarten des Klarbetriebes sind eben un-
erlasslich; dann aber kann man ruhig an die Errichtung von Kliranlagen
herangehen und wird zufrieden sein.

Verzeichnis und kurze Charakterisierung verschiedener Abwasser-
reinigungsverfahren.

Die zur DBehandlung der Abwisser in Deutschland empfohlenen ,Ver-
fahren“ sind sehr zahlreich und mannigfach; ihre Zahl steigt noch um ein
betriichtliches, wenn man ausserdem noch die Systeme mit in Beriicksichtigung
zieht, die in andern Lindern, z. B. in England und in Frankreich, fir die Ab-
wasserreinigung empfohlen werden. Die nachstehende Aufzihlung will an erster
Stelle nun besonders diejenigen Verfahren beriicksichtigen, die bei der Behand-
lung kleiner Abwassermengen genannt werden oder dafir Verwendung gefunden
haben. In dem Verzeichnis sind weiter aber auch solche Verfahren aufgefiihrt,
die ausserdem auch noch in Grossbetrieben verwendet werden; Einrichtungen,
die ausschliesslich nur in grossen Anlagen eingefiihrt sind, erfuhren dagegen
keine besondere Erwihnung. Beziiglich der Bewertung der Systeme sei im
ibrigen auf die voraufgegangenen Ausfiihrungen verwiesen.

A. B. C.-Verfahren: Englisches Klirverfahren, bei dem Alumino-ferric, Blood, @harcoal und
Clay als Zuschlige zu dem Abwasser Verwendung finden. Der erhaltene Schlamm wird
entwissert und als ,Native guano® verkauft.

Adams-Systeme (Hydraulies Ltd., London): Nach Art des Segnerschen Wasserrades arbeitende
Sprinklerkonstruktionen, Patent-Hebeapparate z. B. fiir 2stufige Fiillkdrperanlagen, mit
biologischem Verfahren kombinierte Absitzverfahren, Multiple-Contactbed und andere Ab-
wasserkonstruktionen. Fiir Hauskliranlagen besonders durchgebildete Systeme.

Allensteiner Rechen, System Luckhardt (Carl Franke, Bremen): Grobrechen von verschiedener
Stabweite. der aus der Zulaufrinne herausgehoben und alsdann iiber die Lowry zwecks
Entleerung der aufgefangenen Schwimmstoffe umgelegt werden kann.

Auscher Puisard absorbant: Franzosische Hauskliranlage nach dem Tropfverfahren. Vor-
behandlung in einem Faulraum; Tropfkdrper aus perforiertem Eisenblech, aus verschieden-
kornigem Material aufgebaut. Der in den Erdboden versenkte Tropfkérper ruht auf einem
Gewdlbe: das Abwasser tropft durch den biologischen Kérper und soll im Untergrund
versickern.

Barbas und Balas Transformateur: Franzdsische Hauskliranlage zur Behandlung der Klosett-
abfliisse (ohne Regen- und Wirtschaftswisser). FEinkammeriger Faulraum und 4 iber-
einander angeordnete kleine (Etagen-)Tropfkérper mit vorgeschalteten Vorbecken zur
Regelung des Abwasserzuflusses. Auf gute Ventilation bis zum Dach des Hauses wird
Wert gelegt.

Biolytischer Brunnen von Winslow und Phelps: Brunnen, in dem das Abwasser unten ein-
gefiihrt und oben durch ein Rinnensystem abgeleitet wird. Der sich hierbei ausscheidende
Schlamm soll durch das durchstromende frische Abwasser gewaschen werden.

Bordeaux-Grube, verbesserte Fosse Mouras: Zweiteilige Faulraumanlage, die immer noch etwas
schwer zugénglich ist, und bei der auf die Schwimmdeckenbildung nicht genfigend Riick-
sicht genommen ist (vgl. Abb. 25)

Bordigoni Transformateur intégral: Franzésisches Hauskliranlagensystem. Zuerst Faulraum,
dann Faulraum mit Kalksteinen angefiillt, schliesstich Hiirden, die vom Abwasser durch-
flossen werden.
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Braun, J. & Co., Wiesbaden (Arndtstr. 8): Hauskliranlagen und Anstaltsanlagen in ver
schiedener Art der Durchbildung. Mehrteilige Faulgruben oder Faulgruben mit nach-
geschaltetem Tropfkorper: gegebenen Falles mit Desinfcktionseinrichtungen verbunden
(vgl. die Abb. 8, 13 und 36).

Braun, Oberbaurat, Uim (Klenk & Co., Stuttgart, Johannesstr. 14).

1. Biologische Tropfkorperanlage (vgl. Abb. 1) mit Faulraumvorbehandlung:
Verteilung des Abwassers durch eine Rinnenvorrichtung mit Bleiwollfiden (Abb. 50).

2. Selbsttitige Mischvorrichtung fiir Desinfektionsfliissigkeit und Abwasser,
aus Chlorkalkbehilter, aus mit Schwimmer ausgestattetem Dosiergefiss und aus Sammel-
gefdss fiir das biologisch gereinigte Abwasser bestehend. Die angesammelten Abw#sser
und eine entsprechend grosse Chlorkalkmischung werden selbsttitig abgesaugt. Hinter
der Mischvorrichtung ist eine Grube, in der sich das Wasser mit dem Desinfektionsmittel
2 Stunden lang aufhalten kann. angeordnet (vgl. die Abb. 1 und 9).

Brixsche Spiilabortgrube (Stidtercinigung und Ingenieurbau, Wiesbaden, Rheinstr. 32): Mit
chemischen Zuschligen arbeitende Hauskliranlage. Das in der 1. Grube entschlammte
Abwasser wird in der 2. chemisch geklart und in der 3. gegebenenfalls noch desinfiziert
(vgl. Abb. 6).

Abbildung 50.

Bromberger Abwassersicbtrommel (G. Windschild, Cossebaude): Die im Innern der Trommel
abgefangenen festen Stoffe werden beim Rotieren der Trommel teils infolge der Adhasion
teils durch Querleisten mitgenommen und durch eine oberhalb der Trommel angebrachte
Druckluftdiise abgeblasen.

(ameron-Verfahren (Septic Tank-Verfahren, Exeter-Verfahren; Septic Tank Co. Ltd., Victoria
Street, London; Gesellsch. . Wasserversorg. und Abwisserbeseit., Berlin SW.11, Konig-
grittzer Str. 90): Vorbehandlung des Abwassers in iiberdeckten Fauiriumen: einstufige,
aus feinkérnigem Material aufgebaute Fillkérper (,Cameron-Filter); Beschickung und
Entleerung der Kérper automatisch durch den sogenannten automatischen Giirtel (vgl.
Abb. 29); ferner auch Tropfkérper mit Rohrenverteilung und stossweiser Abwasserzufiihrung
(vgl. Abb. 28).

Candy-Verfaliren (Internationales Verfahren, Ferrozone-Verfahren, Polarite-Verfahren, Carbo-
ferrit-Verfahren; Westminster Palace Gardens, Vicloria Street, London): Vorbehandlung
des Abwassers in Absitzbecken oder -brunnen (Vermeidung weitgehenderer Faulprozesse)
oder in Klirbecken (Ferrozone); einstufige Filter oder ein- oder zweistufige Tropfkérper,
meistens nur 1 m hoch mit oder ohne Polarite- oder Carboferritschicht; Verteilung des
Abwassers iiber die Tropfkorperoberiliche durch Rinnen oder durch drehbare, mit je einem
»Unterbrecher® ausgestattete Sprinkler (,Candy-Sprinkler®).

(horley-Filter: In massive Becken untergebrachte, 1 m hohe Tropfkorper, denen das chemisch
vorgeklirte Abwasser durch Heberkammern etwa alle 1/, Stunde in solcher Menge zugefiihrt
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wird, dass das Wasser das Filter einige Zentimeter iiberstaut. In Chorley (Engl.) werden
einem 170 qm grossen Filter !/;stiindlich etwa 11 cbm Abwasser zugefiihrt. Das Filter
ist daseibst von unten nach oben wie folgt aufgebaut: 60 cm grober Kies von Walnuss-
grosse; 22,5 cm Schlacke von Erbsengrosse; 17,5 cm feinster Kies von etwa 1-—3 mm. Fiir
1 cbm tégliches Abwasser, das chemisch oder biologisch vorgereinigt worden ist, sind
etwa 1—2 qm Filteroberfliche vorzusehen.

Corbett-Verfahren (Salford-Verfahren): Behandlung des Abwassers in Klidrbecken, dann
Filtration durch Kies, schliesslich Reinigen in Tropfkérpern (aerating filters); Verteilung
des Abwassers iiber die Tropfkiorper durch Streudisen. )

Degoix, Fosse septique et lit pour habitations: Faulraum, Nebenkammer und Tropfkérper;
Abwasserverteilung durch gelochte Rhren.

Dibdin-Verfahren (W. J. Dibdin, London).

1. Sutton-Verfahren: Vorbehandlung in Klirbecken, Absitzbecken oder nur
oberflichlich durch Gitter (Lésen der Schlammfrage im biologischen Kérper); ein- oder
zweistufige Fillkorper (,Dibdinfilter“); Material in der Regel Koks oder burnt ballast.

Abbildung 51.

Kldranlage System Dittler fiir das Invalidenheim Neubabelsberg bei Berlin nach Imhoff.

2. Schieferplattenkorper (Dibdins Biological Slate Beds, 47 Victoria Str., London):
Fiillkorper aus Schieferplatten aufgebaut. Das durch Sandfang vorgereinigte Wasser wird
in dem Fiillkdrper zusammen mit allem Schlamm behandelt; die Schlammifrage soll damit
gelost werden. Die Schieferplattenkirper dienen vorzugsweise nur als Vorreinigung.

Dittler-Verfahren (System Wasserversorgung und Abwasserreinigung ,Biologos®, G. m. b. H.
Berlin): Vorbehandlung des Abwassers in iiberdeckten Faulbecken, meistens mehrere hinter-
einandergeschaltet; einstufige Tropfkirper (Dittler-Turm); Verteilung des Abwassers iiber
die Tropfkorperoberfliche vermittels rotierender Sprinkler (vgl. Abb. 51).

Ducat-Verfahren: Vorbehandlung in Absitz-, Klir- oder Faulbecken; einstufiger Tropfkorper
(Ducatfilter), dessen Seitenwinde aus schief gelegten Drainréhren bestehen, und der durch
Rihrensysteme kiinstlich beliiftet und beheizt wird; Verteilung des Abwassers iiber den
Tropfkorper vermittels Kipprinnen.

Dunbar-Verfahren (Ifamburger Tropfkorper, Dunbarsche Tropfschale): Vorbehandlung des
Abwassers den Verhiltnissen entsprechend, entweder nur oberflichlich oder weitergehender,
in Absitz- oder Faulbecken bzw. -brunnen; ein- oder zweistufige Troptkorper, welche
nach Art der Sandfilter bei der Oberflichenwasserfiltration aus Schlacke, Koks usw. auf-
gebaut sind. Die Oberfliche der Kérper ist schalenformig vertieft; die Verteilung des
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Abwassers {iber die Tropfkérper-Oberfliche erfolgt durch eine Lage feinen (1—38 mm)
Materials (Abb. 31).
Ein Dunbar-Koérper zeigt etwa folgenden Aufbau (vgl. Abb. 52):
Deckschicht: Korngrisse 1— 3 wmm, 50 ¢m hoch

Uebergangs- » 3—10 0, ,
: g . 10—30 10

schichten: ’ o U m ” »

» Ginseeigrosse 10 ,

Unterbau: » Kindskopferésse 100 o

Dyckerhoff & Widmann, System: Aus Zementringen hergeste’ilte Faulgrubenanlage; die
zwei Gruben sind durch Kniestiicke miteinander verbunden; in der ersten Grube soll
gegebenen Falls eine Desinfektion mit Chlorkalk vorgenommen werden.

Abbildung 52.

Emseherbrunnen, System Imhoff (Heinrich Scheven, Diisseldorf, Oststr. 128/132): Vgl. hierzu
die Ausfiihrungen in Kapitel VI.

Farrer (W. E. Ltd. Star Works, Cambridge Str. Birmingham) Kipprinnenverteilung fiir Tropf-
korper: Geschlossene (Abb. 82) und offene (Abb. 53) Kipprinnen.

Fidler, Frischwasserklirsystem (Ham, Baker & Co., Ltd., London): Spiralférmige Drehvor-
richtung zur Entfernung des Schlammes aus Brunnen und aus langgestreckten Absitz-
becken.

Fosse Mouras: Alte franzdsische, einkammerige Hauskldranlage aus dem Jahre 1860. Sie
ist der Vorldufer der in Bordeaux errichteten Gruben und stellt in gewissem Sinne die
erste, allerdings sehr mangelhafte Faulraumanlage dar (vgl. Abb. 24).

Friedrich (M. & Co.): Chemisches Klirverfahren, bei dem teils saure (Eisensalze, Karbol-
sidure), teils alkalische Priparate (Karbolsiure, Eisen- und Tonerdeverbindungen nebst
Kalk) als chemische Zuschlige zu dem Abwasser benutzt werden. Das Friedrichsche
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Verfahren, bei dem zur Abwasserbehandlung geschwelte Schlammkohle benutzt wird,
gehirt zur Gruppe der sog. Huminverfahren (Kohlebreiverfahren).

Garfield-Verfahren (Verfahren in Lichfield-England): Vorbehandlung meist in Kldrbecken;
einstufiger Tropfkdrper aus Kohle in Lagen von verschiedener Korngrdsse aufgebaut
(Garfieldfilter); Verteilung durch mit Hand umstellbare Sprinklerréhren; Betrieb der Tropf-
korper meist intermittierend.

Gaultier, Fosse ,Simplex“: Franzosische Hauskliranlage, bestehend aus dreikammerigem
Faulraum und aus einem Tropfkérper, der schichtenweise aus verschiedenkdrnigem Material

Abbildung 54.

Mechanische Frischwasseranlage (Brunnenanlage) mit Schlammzylinder System Kremer

(Kusch). a=Zulaufrinnen; b=seitliche Zulaufkanile; ¢ = VorstGsse; d="Fettfinger;

e= Schwimmschicht; f= Kldrraum: g==TUmlaufkanten: h = Ueberlaufrinne; ¢=Schlamm-
zylinder; %= Schlammleitung; ! = Spiilleitung.

aufgebaut ist. Das biologisch gereinigte Wasser soll ohne Nachbehandlung im Unter-
grund versickern.
Geiger (Geigersche Fabrik, G. m. b. H., Karlsruhe i. Bd., Riippurerstr. 66): Verschiedenartige

Systeme und Einrichtungen fiir Abwasserkliranlagen.

1. Kipprechen: Aus dem Abwasser heraushebbarer Rechen zum Abfangen der
groben Abwasserbestandteile (Grobreiniger).

2. Siebschaufelrad: Die abgefangenen Stoffe werden von den halbkreisformigen
Siebschaufeln in aufgerichteter Stellung abgestrichen. Die fiinf auswechselbaren Schaufeln
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bestehen aus konisch gepressten Drahtsieben von 1, 2 oder mehr Millimeter Schlitzweite
(Feinreiniger).

3. Beschickungsvorrichtung zur Regelung des Abwasserzuflusses zu Tropf-
kérpern, zu Chorleyfiltern u. dgl.: Der Apparat besteht aus einem Schwimmrohr, das
in cinem entsprechend grossen Aufspeicherungsbehilter eingebaut wird (vgl. Abb. 40).

4. Verschiedene Fett{inger-Konstruktionen mit und ohne Schlammabsitzraum;
vgl. Abb. 4.

Glas (F., Leipzig), Staugrubensystem nach dem Desinfektionsverfahren: Das Verfahren besteht
aus einer Vorgrube mit Stauventil, in die wichentlich ein- bis zweimal das Desinfektions-
mittel (Aetzkalk, Chlormagnesium und Teer) zugegeben wird. Der mit einer Riihr-
vorrichtung versehene Stauventilkegel wird nach Bedarf mit Hand gezogen, der Inhalt der
Vorgrube gelangt dann in die Hauptgrube, von der aus das geklirte Wasser vermittels
eines Bogenrohres in die Kontrollgrube und aus dieser, nach abermaligem Ziehen eines
Stauventilkegels, zum Abfluss gelangt.

Happ (& Co.. Zirich), Klirkesselsystem fiir Klosettwdsser: Faulraumanlage, in der die
Fikalien in dhnlicher Weise, wie beim Ziiricher Abortkiibelsystem durch die abstiirzenden
Klosettwésser zertriimmert und ausgelaugt werden. Die fauligen, aber mehr oder weniger
weitgehend entschlammten Abwisser sollen der Kanalisation zugefithrt werden.

Abbildung 55.

Mechanisch-biologische Kliranlage des Truppeniibungsplatzes Jiiterbog-Neues Lager.
Kremerfaulbrunnen mit nachgeschaltetem Tropfkorper und Kipprinnenverteilung.
Die Anlage ist mit einem Ueberbau versehen. Anlage Sommer 1911 erbaut.

Heyd (Ges. f. Abwasserklirung m. b. H., Berlin-Schoneberg, Kaiser Friedrichstr. 9): Auf dem
Kremer-Prinzip beruhendes Fettfingersystem fiir kleinere Abwassermengen (vgl. Abb. 8).

Kremer-Verfahren (Ges. f. Abwasserklirung m. b. H., Berlin-Schoneberg, Kaiser Friedrich-
strasse 9):. Das Kremer-Prinzip beruht auf der Trennung des Schlammes in eine verhiltnis-
missig fettreiche Schwimmschicht und eine fettarme Sinkschicht.

1. Fettfinger nach dem Kremer-Prinzip vgl. Abb. 2.

2. Kremer-Apparat mit Abstreichvorrichtung; &ltere, jetzt nicht mehr
gebaute Konstruktion (vgl. Abb. 19).

3. Kremer-Apparat mit Schlammzylinder (System Kusch): Aufenthalt des
Abwassers in dem Sedimentierraum bei Trockenwetter 1—2 Stunden. Frischwasserkldr-
anlage (vgl. Abb. 54).

4. Kremer-Imhoff-Brunnen (Kremer-Faulbrunnen): Mechanische Reinigung des
Abwassers nach dem Kremer-Prinzip; der absinkende Schlamm gelangt durch Schlitze in
den darunter angeordneten, vom Abwasser nicht durchflossenen Schlammzersetzungsraum
(vgl. Abb. 19, 48 und Abb. 55).

Leedsfilter: Vorbehandlung des Abwassers durch Gitter (nur oberflichliche Vorreinigung),
dann einstufiger, aus ganz grobem Material (Grésse von Backsteinen) aufgebauter Tropf-
kirper; Verteilung des Abwassers durch drehbare Sprinkler.
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Lehmann (& Co., Miinchen, Konstanz, Ziirich) -Systeme: Klirkessel oder Klirgruben nach dem
Faulkammerprinzip, gegebenen Falles mit angeschaltetem Tropfkorper; Abwasserverteiler
eigener Konstruktion.

Liebold, Hermann (G. m. b. H., Dresden, Grosse Kirchstr. 3/5) - Verfahren: Klirkessel- und
Grubensysteme nach dem Faulprinzip, gegebenen Falles mit angeschaltetem Tropfkdrper
eigener Konstruktion.

Lowcock-Verfabren: Vorbehandlung in Klirbecken; einstufiger, kiinstlich beliifteter Tropf-
korper; Verteilung durch Rinnensysteme.

Mather & Platt Ltd. (Salford Iron Works, Manchester) - Systeme: Konstruktionen zur auto-
matischen Beschickung von Fiill- und Tropfkérpern; Sprinklerkonstruktionen.

Merten-Klirkessel (Ges. f. Wasservers. u. Abwisserbes., Berlin SW. 11, Koniggritzerstr. 90):
Vollstindig iiber Gelinde angeordnete Kldrturmkonstruktion; Betrieb auf dem Heber-
prinzip beruhend. Schlammabscheidung selbsttitic nach einem unter dem Behdlter an-
geordneten Schlammschacht.

Mondrion-Verfahren: Absitzverfahren mit getrennter Schlammfaulung (Frischwasserkliranlage).
Durch entsprechende Anordnung eines Tauchrohres wird im Schlammfaulraum dauernd
ein tieferer Wasserstand gehalten. Damit soll ein sicheres Abrutschen des aussedi-

Abbildung 56.

Desinfektionseinrichtung fiir mechanisch vorgereinigtes Abwasser System Neumeyer, Niirnberg.

mentierten Schlammes in den Schlammzersetzungsraum gewihrleistet und ein Riicktritt
von fauligem Wasser in den Absitzraum vermieden werden.

Miiller-Nahnsen-Verfahren : Chemisches Fillungsverfahren, bei dem Aluminiumsulfat, Kiesel-
siurebydrat und Kalkmileh als chemische Zuschlige Verwendung finden.

Nadeine-Verfahren: Einrichtung zur Trennung der festen und fliissigen Fikalstoffe. Die
getrennten festen Stoffe werden automatisch mit Torf versetzt; die fliissigen, mit dem
Klosettspiilwasser verdiinnten Abgiénge sollen weiter behandelt oder der Kanalisation
zugefiihrt werden.

Neameyer, Georg (Technisches Bureau fiir Abwasserreinigung, Niirnberg, Sulzbacherstr. 85)
-Systeme:

1. Desinfektionsvorrichtung fiir mechanisch vorgereinigtes Abwasser (vgl.
dazu Abb. 56): Am Uebergang der ersten oder zweiten Klirkammer in die nichste Kammer
(Desinfektionskammer) ist ein Ueberlaufblech angebracht, das mit einer Anzahl Kerben
(im vorliegenden Fall zehn) versehen ist. Der Abfluss von neun Kinschnitten liuft
unmittelbar in die Rinne ¢ ab. Ein Zehntel des ganzen Ueberflusses dagegen wird durch
Anfiigung einer kleinen Leitrinne an die letzte Kerbe in die quer liegende Rinne g ein-
gefiihrt. Diese ist wiederum mit zehn Kerben versehen, deven neun ihren Abfluss direkt
in die Rinne ¢ abgeben, widhrend die verbleibende ihren Anteil, d.i. ein Hundertstel der
ganzen Ueberlaufmenge, in eine zweite Querrinne h schickt. Tier vollzieht sich noch
einmal eine Teilung durch zehn, und neun Teile gelangen geraden Wegs in die Ablauf-
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rinne 4. Der Ueberlauf der letzten Kerbe, d. i. ein Tausendstel der gesamten iiber-
fliessenden Abwassermenge, wird durch das Rohr % in den Desinfektionsapparat eingeleitet.
Hat nun die Chlorkalklosung im Raum BI das Verhiltnis 1:2, so geschieht die Bei-
mengung zum Klirwasser durch das Rohr w im Verhdltnis 1: (2 x 1000) oder 1 :2000.
Durch entsprechende Wahl der Kerbenzahl und des Losungsverhdltnisses ldsst sich auch
jedes andere Mischungsverhiiltnis herstellen. Der Apparat kann auch bei biologischen
Anlagen ohne nennenswerten Gefillverlust (etwa 10 cm) eingebaut werden.

b 12.)Desinfek‘cionsvorrichtuug fiir biologisch vorgereinigtes Abwasser (vgl.
Abb. 11).

3. Biologische Hauskliranlage: Mehrkammerige Faulanlage mit Tropfkorper und
mit einem Revisions-, Sedimentations- und Desinfektionsschacht. Die intermittierende
Beschickung des Tropfkorpers erfolgt durch Doppelkipper mit geringer Fiillmenge, die
das Abwasser in Tropfrinnen ausgiessen.

Neunstadter Anlagen (Ges. f. Wasser- und Abwasserreinigung, Neustadt a. d. Haardt):

1. Biologische Hauskléranlage: Vorreinigung und Tropfkorper mit rotierender
Sprinklerverteilung (Abb. 7).

2. Neustadter Doppelbecken mit Schlammférderkolben: Frischwasserklar-
anlage mit getrennter Schlammfaulung in linglichen, getrennten Riumen. Das entsandete

Abbildung 57.

Neustadter Doppelbecken: Klirbecken zur Behandlung des Abwassers mit Verschluss-
balken im L#ngsschnitt.

Neustadter Doppelbecken; links: Querschaitt, die getrennten Schlammriume und zwei
dazwischen gelagerte Klirbecken sind zu sehen; rechts: Lingsschnitt durch einen Schlamm-
faulraum (Wasser- und Abwasserreinigungsgesellsch. m. b. H. Neustadt a. d. H., Rheinpf.)

und von Sperrstoflen durch Grobrechen befreite Abwasser wird dem mit stark geneigten
Seitenwinden und mit einer Rinnenvertiefung versehenen Klirbecken zugefiihrt, das mit
einer Tauchwand am Einlauf und mit einem Verschlussbalken, zum Zudecken der Schlamm-
rinne, ausgestattet ist. Der verhiltnismissig flache Schlammuzersetzungsraum ist durch
Zwischenwinde in einzelne Abteilungen zerlegt worden (vgl. Abh. 57).

Niirnberger Hauskliranlage: Zweigeteilte Abortgrube mit nachgeschaltetem, senkrecht
stehendem kleinen Gitter. Ausserdem ist ein RBehilter vorhanden, der die Klir- und
Desinfektionsmittel (Kalk und schwefelsaure Tonerde) aufzunehmen hat.

Proehl-System: Ilauskliranlage aus einer Grube bestehend, die durch eine Betondecke in
zwei Kammern geteilt wird. Das Abwasser geht von der unteren Kammer in die obere.
Am Ende der Grube befindet sich ein Desinfektionsgefass.

Pulsator - Abwasserreinigungsverfahren von ,Brown“: Absitzbecken, dahinter biologischer
Tropfkérper, iiber den das vorbehandelte Abwasser durch automatisch sich einstellende
Diisen (Pulsatordiisen) verteilt wird.

Riensch- (Maschinenfabrik A.-G. vorm. G. Heerbrandt, Raguhn-Anhalt) und Riensch-Wurl
(Wilhelm Wurl, Berlin-Weissensee, Roelkestr.70/71)-Systeme: Verschiedene Rechenkonstruk-
tionen zur Grob- und Feinabsiebung des Abwassers; vgl. die Abb. 12 und 15.
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Roscoe-Verfahren: Vorbehandlung in Klirbecken, einstufige Fiillkérper, schichtenweise aus
verschiedenkornigem Material aufgebaut (Roscoefilter).

Rothe-Riﬁckner-Ver%ahren ; Rothe-Degener-Verfahren, Kohlebreiverfahren (Wilhelm Rothe & Co.,
Berlin, Klopstockstr. 51): Beim Rothe-Riockner-Verfahren findet als Hauptfdllungsmittel
Kalk, beim Rothe-Degener-Verfahren finden Braunkohlen u. dgl., ferner schwefelsaure
Tonerde als Zuschlige Verwendung; vgl. im iibrigen S. 33.

Schumann, A., (Worms) Beschickungs- und Entleerungsvorrichtung fiir Fiillkérperanlagen:
Mit Schwimmern vsrsehene, als Kipprinne ausgebildete ZufluBrinne, die mit beweglich ge-

Abbildung 58.

Selbsttitige Beschickungs- und Entleerungsvorrichtung System Schumann (Worms).

machten gekreuzten Hebern, die ausserhalb des Fullkérpers liegen, verbunden sind. Durch
das durch die Zuflussrinne bewirkte Heben und Senken der Heber werden diese ab-
wechselnd zum Ansaugen gebracht, und der betreffende Fiillkérper wird damit dann entleert
(vgl. Abb. 27, ferner Abb. 58).

Schweder-Verfahren (Schweder & Co., Berlin-Lichterfelde, Ringstr. 106/7): Vorbehandlung
in iiberdeckten Faulriumen; ein- oder zweistufige Fiill- oder Tropfkérper; ferner Etagen-
Tropfkorper — zwei iibereinander angeordnete Tropfkiérper — (vgl. die Abb. 30, 37, 38,
59 und 60).
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Abbildung 59.

ModellTder ersten deutschen, im Friihjahr 1897 in Berlin-Lichterfelde errichteten biologischen
Anlage (vgl. auch Abb. 60).

Abbildung 60.

Biologische Versuchsanlage Berlin-Lichterfelde: Zweiteiliger Faulraum, Liiftungsschacht und
vier nebeneinander geschaltete Fiillkorper. Dahinter befand sich ein Teich, der ungefdhr das
Tagesquantum an Wasser (100 cbm) fasste.
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Scott-Monerieff-Verfahren: Aelteres Verfahren (fiir kleinere Anlagen): Vorbehandlung
des Abwassers in einem mit Steinen angefiillten Faulraume (cultivation tank); einstufiger
Tropfkorper aus 5 bis 8 bis 9 iibercinander gestellten Betonkésten (nitrifying trays) her-
gestellt; Verteilung des Abwassers durch feststehende Sprinklerréhren.

Neueres Verfahren (fiir grossere Anlagen): Vorbehandlung des Abwassers in
Faulbecken, Nachbehandlung in einstufigen Tropfkérpern. Verteilung mit einem ein-
armigen, durch einen Petroleummotor angetriebenen Sprinkler.

Spreebrunnen (Gg. Horzetzky, Berlin): Frischwasserkldranlage mit getrenntem Schlammfaul-
raum. Die Schlammfaulraum-Abschlusshaube ist drehbar und kegelférmig ausgebildet,
besitzt eine kastenférmige Schlammabstreichvorrichtung und ein zentrales Gas- und
Schwimmschichtablaufrohr.

Stiag-Verfahren (Stidtereinigung- und Ingenieurbau-A.-G., Wiesbaden, Rheinstr. 32): Frisch-
wasserkldranlage mit darunter befindlichem Schlammzersetzungsraum und mit kurzen
Schlammrutschflichen.

Abbildung 61.

Walzensprenger fiir dic Gemeinde Simmern (Maschinenfabrik Wurl, Berlin -Weissensee).

Stoddart-Verfahren (F. Wallis Stoddart. Bristol, Engl.): Vorbehandlung des Abwassers in
Kldr- oder Faulbecken oder -brunnen: einstufiger, aus grobem Material frei (d. h. ohne
feste Seitenwinde) aufgebauter Tropfkirper (Stoddartfilter); Verteilung mittels gelochter
Wellbleche mit Tropfstiften.

Siivernsches Verfahren: Behandlung der Abwisser mit Aetzkalk, Teer und Chlormagnesium.

Travis-Verfahren (Stidtehygiene- und Wasserbaugesellschaft m. b. H., Wiesbaden, Sonnen-
bergerstr. 14; Battige und Schineich, Berlin, Kurfiirstenstr. 23): Frischwasserkliranlage
mit getrenntem Schlammzersetzungsraum. Im Absitzraum Kolloidfinger (vgl. die Abb. 18,
20, 47, ferner S. 63).

Tuke & Bell Ltd. (Leadenhall-Street 69, London)-Systeme: Krystall-Abwasserfilter, bestehend
aus cinem Dibdinschen Plattenkrper, einem Humustank und einem Tropfkorper. Der
Dibdinkérper ist mit automatischen Fiill- und Zulaufapparaten ausgestattet; ferner Haus-



— 80 —

klaranlage, die mit Patenthebern und Patentverteilungstrogen ausgestattet ist, und #hnliche,
besonders fiir Hauskldranlagen durchgebildete Konstruktionen.

Vogelsang (Alfred, Dresden)-System: Biologische Hauskliranlage mit geteiltem Faulraum
und mit Tropfkérper. Zur Erhdhung der quantitativen Leistungsfihigkeit soll dem Tropi-
kérper Ozon zugefiihrt werden. Die Verteilung des Abwassers i{iber die Tropfkérperober-
fliche geschieht bei geniigendem Gefdlle durch Walzensprenger.

Whittaker-Verfahren (Whittaker-Bryant-Verfahren): Vorbehandlung in Faulbecken: einstufiger
Tropfkorper (thermal aerobic filters); Forderung des Abwassers auf den Tropfkorper ver-
mittels Pulsometer; Verteilung des Abwassers durch drehbare Sprinkler (Whittaker-Sprinkler).

Wurl-Systeme (Willhelm Wurl, Berlin-Weissensee, Roelkestr. 70/71): Kipprinnen (Abb. 83);
Dreh- und Walzensprenger (Abb. 61), Desinfektionseinrichtungen (Abb. 10) und Schlamm-
forderanlagen; ferner Separatorscheiben siche Riensch.

York -Verfahren: Vorbehandlung in offenen Faulbecken ; einstufiger Tropfkérper mit horizontalen
Liiftungsréhren (York-Filter); Verteilung des Wassers iiber den Tropfkirper durch drehbare
Sprinkler (York-Sprinkler).

Zenker & Quabis (Breslau, Berliner Chaussee 172)- Verfahren: Mehrteilige Faulraumanlage,
in der sich das Abwasser bis 30 Tage aufhalt (vgl. Abb. 26). Im Bedarfsfalle werden
noch Tropfkérper angegliedert.
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Sach- und Namenregister.

(Die Zahlen hedeuten Sciten; die fetigedruckten Zahlen hedeuten Abbildungen.)
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Adams: 69.
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Balas: 69.

Barbas: 69.

Reinigungserfolg:

Beaufsichtigung derKliranlagen:21; durch
den Leiter der Anstalt 6S8; durch die Bau-
firma 68.

Beekenanlagen:s. Absitzanlagen, chemische
Verfahren und Schlammfaulung, getrennte.

Beispiele: fiir Vorllutuntersuchungen 66;
fiir die Kontrolle von Kliranlagen 67.

Benibelung (Fduardsfelder Verfahven): 35,
53; Belastung 53; Trennkanalisation 53, 56;
Vorflut nicht notwendig 65.

Berieselung: s. Rieselanlagen.

Biologie: 66.

Biologisehe Abwasserreinigungsan-
lagen: Uebersicht iiber die verschiedenen
Systeme 85.

Biologische Anlagen (kiinstliche): All-
gemeines 85, 43; Aufspeicherriume not-
wendig 7; und Abwasserdesinfektion 193
Chlorzusatz vor und hinter den biologischen
Koérpern 20, 43; und Absilzanlagen 381;
und Faulanlagen 40; Einteilung 43; all-
gemeine Gesichtspunkte fiir den Bau, den
Betrieb und die Vorreinigung 43: Iin-
arbeitung notwendig 44: Chlorkalk und
Zoogloeenwachstum 44; Vergleich zwischen
Fiill- und Tropfanlagen 44, 50; Vergleich
mit Rieselverfahren 44; Aufbau der biolo-
gischen Korper 46; Vorbechandlung 503
Nachbehandlung 50, 56; Schutz gegen
Kilte 52; Reinigungserfolg 52; Umtausch
der Vor- und Nachklirung 61; s. auch
I'illanlagen, Tropfanlagen.

Biologische Anlagen (natiirliche): All-
gemeines 35, 53, 54; Systeme s. Riesel-
anlagen, Bendbelung, intermittierende Fil-
tration, Untergrundberieselung.

Biolytischer Brunnen: 69.

Birminghamer Sehlammbeseitigung: 27, 40.

Bochum: 58.

Bordeauxgrube: 12, 37, 69,

Bordigoni: 69.

Braun (Ulm): Mauskliranlage mit Desinfek-
tionseinrichtung 2, 70; Desinfektionsein-
richtung 15, 70; Rinnenverteilung 70.

. Braun (Wieshaden): 14, 22, 49, 70.

i Braunkohle: 33.




Brix: Hauskliranlage 11, 70.

Bromberger Siebtrommel: 70.

Brunnen: s. Absitzanlagen, chemische Ver-
fahren, Schlammfaulung, getrennte.

C.

Cameron-Verfahren: 44, 45, 70.

Candy: 70.

Carboferrit: 70.

Chemische Verfahren: Allgemeines 32;
Erfolg 83; Schlammmenge 26; Systeme:
Kohlebreiverfahren 33; Rothe-Rockner 77;
A.B.C.-Verfahren 69; Brix 11, 70; Ferro-
zone T0; Friedrich 72; Glas 74; Miller-
Nahnsen 75; in Niirnberg 76; in Sal-
ford (Corbett) 71; und Roscoefilter 77;
Siivern 79.

Chlorkalk: Desinfektion 14, 17; elektrisch
hergestellt 17; Unschidlichmachung des
iiberschiissigen Chlors 20; Chlor beim biol.
Verfahren 43, 50, 52; Chlorkalk zur Be-
kiimpfung des Zooglocenwachtumns 44.

Chorleyfilter: 52, 66; 70, 74.

Corbett: 71.

D.

Degoix: T1.

Desinfektion: Allgemeines 8; am Kranken-
bett 14; Desinfektionsanweisung 14; von
Sputum 14; der Badewisser 14; mit Chlor-
kalk 14, 17; mit Kalk 14, 17; der Wiische
15; des Abwassers aus der Infcktionsab-
teilung 16; Desinfektionserfolg 17, 19;
Feststellung des Desinfektionserfolgs 17, 21;
Desinfektion in zentraler Anlage 20; Un-
schadlichmachung des Chlors 20.

Desinfektionseinrichtungen: System
Braun (Ulm) 2, 15, 17; System Braun
(Wiesbaden) 14; Gruben, Behilter mit
Riihrvorrichtungen 16; System Wurl 16;
System Kent 17; System Neumeyer 17, 18,
75, 16; Gesichtspunkte fiir Desinfektions-
anlagen 19; System Glas 74; in Niirn-
berg 76.

Desinfektionsmittel: 5, 14, 15; Kalk fiir
Kot 17; OChlorkalk fiir Abwasser 17;
Natriumhypochlorit 17; clektrolytisch her-
gestelltes Chlor 17; Chemikalienmenge 17,
20; Chemikalienmenge in Amerika 21;
Eisenvitriol zur Unschidlichmachung des
Chlors 20.

Dibdin: 71.

Diedenhofen: 62.

Dittler-Verfahren: 71.

Ducat: T1.

Dunbar: Chlorkalkdesinfektion 17; Gesichts-
punkte fiir Desinfektionsanlagen 19; Vor-
ginge beim kiinstlichen biologischen Ver-
fahren 43 biologisches System Dunbar 47,
71, 72.

Durchschnittsproben: 68.

Dyckerhoff: 72.
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E.

Eduardsfelder Verfahren: 35, 53, 56, 65.

Eisenvitriol: 20.

Elektrolyseur: 17.

Emscherbrunnen: 28, 56, 72.

Enteisenungsanlage: Spiilwasser 3; Be-
seitigung fiir sich 41.

Entwisserung: 8, 26, 41.

Exeter-Verfahren: 44, 45, 70.

F.

Fabriken: Abortanlagen 5; Abwassermenge
5; s. ferner G, 39, 40, 46, 50,

Fikalien: Menge und Zusammensetzung
beim Menschen 4; beim Tier 5; Fikal-
abwisser 5, 39, 46; Kotmenge im Ver-
gleich zur Schlammmenge 26; Verdiinnung
notwendig 50.

Farrer: 47, 72.

Faulanlagen (durchflossene Faulanlagen):
Allgemeines 35; bei der Abwasserdesin-
fektion 19; Vorginge 36, 56; Reinigungs-
erfolg 36; Schwimmschichten und Sink-
schichten 38; Gase 38; Bemessung der
Faulriume 38; mindestens zweiteilig 39;
bauliche Gestaltung 89; in Anstalten 40;
Betrieb 40; Kontrolle 41; von kiinstlichen
biologischen Anlagen 50; vor Riesclfcldern
54; Systeme: Mouras 36; Bordeauxgrube
37; Zenker & Quabis 37; Schumann 40;
Braun (Uim) 2; Braun (Wiesbaden) 14, 22,
49; Schema nach Reichle 10; Neustadt 11;
Septic-Tank 44, 45; Schweder 45, 51, 78;
ferner Hauskldranlagen.

Faulanlagen (nicht durchflossene): sieche
Schlammfaulung, getrennte.

Fauliges Abwasser: 6; s. auch Geriiche.

Fiulnisfahigkeit der Abwisser: 5.

Faulnisprobe: 52; Beeinflussung
Gifte 5; durch Wischerciabwiisser 6.

Feinabsiebanlagen: 19.

Ferrozone: 70.

Fettfinger-Systeme: Kremer 9, 74; Heyd
9, 74; Geiger 10, 74.

Fiddian: 49.

Fidler: 30, 72.

Fische und Abwasser: 66.

Fischteichanlagen: Allgemeines 85; An-
lage und Betrieb 41; quantitative Leistung
42; Anwendung in Anstalten 42; zur Nach-
behandlung biologisch behandelter Ab-
wisser 42, 50, 56; Tuberkelbazillus 42;
Schnaken 43; Kontrolle 43; zur Beseitigung
von Abwasserpilzen 67,

Fischzucht: 66.

Flussuntersuchung: s.
suchung und Vorflut.

Forster: 43.

Fosse Mouras: 12, 36, 72.

Friedrich: 72.

Frisches Abwasser: 6, 13; und chemische
Kldrung 33.

durch

Biologie, Unter-



Frischwasserkldranlagen (siche auch
Schlammfaulung, getrennte): 13, 56; bei
der Abwasserdesinfektion 19; Sand als Be-
schwerungsmittel 27; vor kiinstlichen biologi-
schen Anlagen 50; vor Rieselanlagen 54;
Umtausch der Vor- und Nachklirung 61;
Schwerpunkt des Betriebes 61; Grossen-
verhiltnisse 63; Systeme: Imhoff 28, 30,
57, 58, 59, 60, 61; Travis 29, 30, 62, 79;
Kremer-Imhofl (Kremerfaulbrunnen) 24, 30,
74; Kremerverfahren mit Abstreichvor-
richtung 30, 74; Fidler 30, 72; Grimm 30;
Schlammzylinder (Kuseh) 80, 73, 74; Neu-
stadter Doppelbecken 30, 63, 76; Rothe-
Rickner 30, 34, 77; Merten 30, 75; Mon-
drion 75; Spreecbrunnen 79; Stiag- Ver-
fahren 79.

Fiillanlagen: 85, 43, 49; Anlage in Worms
40; Hohenwiese 45; Bad Salzbrunn 45;
Berlin-Lichterfelde 78.

G.

Garfield: 73.

Girtner: 17.

Gasthife: 5.

Gaultier: 73.

Geiger: Fettfinger 10, 74; Rechen 73; Be-
schickungsapparat 5, 74.

Geriiche: unangenehme 21; Iilfsmittel da-
gegen 22; bei Faulanlagen 389, 40; Ab-
stiirzenlassen von gefaultem Abwasser 41;
Bedeutung des Chlors 44: Verhiitung beim
kiinstlichen biologischen Verfahren 50, 52;
beim natiirlichen biologischen Verfahren
54; Windrichtung 64.

Gewerbliche Abwi#sser: 3, 5.

Glas, F.: 74,

Grimm: 30.

H.

Happ: 74.

Hauskliranlagen, deutsche Systeme:
Schema  Reichle 10; Brix 11; Neustadt
a. d. Haardt 11, 76; Zenker & Quabis 12,
37, 80; Braun (Ulm) 2, 70; Braun (Wies-
baden) 14, 22, 49, 70; Schumann 40;
Dittler 71; Dyckerhoff & Widmann 72;
Friedrich 72; Glas 74; Lehmann 75; Lie-
bold 75; Neumeyer 76; Niirnberger System
76; Proehl 76.

Hauskliranlagen, englische Systeme:
Adams 69; Pulsator 76; Scott-Moncrieff
79; Stoddart 79; Tuke & Bell 79.

Tauskldiranlagen, franzosische Sy-
steme: Mouras 12, 36, 72; Bordeauxgrube
12, 37, 69; Auscher 69; Barbas & Balas
69; Bordigoni 69; Degoix 71; Gaultier 73.

Hiusliche Abwisser: 3; fir chemische
Behandlung nicht in Frage 33.

Heben von Abwasser: Allgemeines 13; mit
Hand 14; durch Wasserstrahlpumpe 14;
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durch Heissluftmotor 14; durch Windmotor
71; durch elekirisch angetriebene Pumpen
14, 65.

Heberanlagen: 13, 44, 49, 53, 74.

Hecker: 17.

Heilstatten: 4, 5, 14, 17, 42, 43,

Heyd: Fettfingersystem 9, 74.

Hofer, B.: 35, 41.

Holzwickede: 61.

L

Imhoff, K.: 7; System Emscherbrunnen 17,
56—63, 72.

Intermittierende Filtration: 35, 53;
Belastung 53 ; Trennkanalisation 53; Boden-
beschaffenheit 53; Vorbehandlung 54; fiir
Anstalten besonders geeignet 54; im
Winter 54.

Internationales Verfahren: 70.

Irrenanstalten: 5.

K.

Kalk: Desinfektion 14, 17.

Kanalisation: Schwemmsystem,
system, Trennsystem 8, 26, 41, 53.

Kasernen: Wasserbedarf 5; Abwassermenge
5; Abortanlagen 5; Abwasserkonzentration 6.

Kent: 17.

Kipprinnen: 14, 47, 48, 72, 74, 80.

Kldranlagen: Allgemeine Anforderungen
21, 64.

Kldrkessel: 30, 75.

Kldrmittel: Eisensalze 33; Braunkohle 33;
Braunkohle und Steinkohle 88; Torf 33;
Tonerde 33; Ferrozone 70; ferner 71, 72,
74, 75, 16, 79.

Klartiirme: 25, 30, 34, 75, 77.

Klosettanlagen: 5, 6, 39, 40, 46, 50.

Kohlebreiverfahren: 33, 34, 13, 1.

Kolloidfdnger: 29, 31, 62, 79.

Kondenswisser: 7.

Kontrolle: von Desinfektionsanlagen 21;
von Rechenanlagen 25; von Absitzanlagen
32; der chemischen Klérverfahren 35; von
Faulanlagen 41; von Fischteichanlagen 43;
von kiinstlichen biologischen Anlagen 52;
von natiirlichen biologischen Anlagen 56;
bei der getrennten Schlammfaulung 64;
von Anstaltskldranlagen 67; der Vorflut
66; von Kliaranlagen iiberhaupt (Grund-
bedingungen) 68.

Korrespondierende Proben: 32, 68.

Kot: 4, 26.

Kremer: Fettfingersystem 9; Stabrechen 24;
Kremer-Imhoffbrunnen (Kremerfaulbrunnen)
24, 30, 63, 74; Kremerverfahren mit Ab-
streichvorrichtung 30, 74; Schlammzylinder
30, 73, 74; biologische Anlage 24, 74.

Kiichenwésser: Entfettung 8.

Kihlwisser: 7.

Kusch: 30, 73, 74.

Misch-



L.

Lage der Kliranlage: 22, 64.

Landwirtschaftliche Abwisser:
33, 50.

Ledermann: 17.

Leedsfilter: 74.

Lehmann: 75.

Liebold: 75.

Lowecock: 75.

I

y

3

M.

Massenklosetts: Wasserverbrauch 5; in
Schulen 5; in Kasernen 5; in Fabriken 5;
Abwassermenge 5; Abwasserkonzentration
6; Bemessung der Faulriume 39; Be-
messung der biologischen Korper 46; in
Worms 40; Verdiinnung der Abwisser
notwendig 50.

Mather & Platt: 75.

MechanischesVerfahren:s. Absitzanlagen.

Merten: 30, 75.

Methylenblauprobe: 52, 66, 67, 68.

Mondrion: 75.

Mérchingen: 29.

Mouras: Hauskliranlage 12, 36, 72.

Miiller-Nahnsen: T75.

N.

Nadeine: 75.

Natriumhypochlorit: 17,

Neumeyer, Gg.: 17, 18, 75, 76.

Neustadt a. d. Haardt: Hauskliranlage 11,
76; Doppelbecken 30, 63, 76.

Nitratverfahren: 35, 38, 50.

Niirnberg: 76.

0.
Oxydationsverfahren: 43.

P.

Phelps: 69.

Pilze und Vorflut: 67.
Polarite: 70.

Proehl: 76.
Pulsator-Verfahren: 76.

R.

Rechenanlagen: Allgemeines 23; Fein-
absiebanlagen bei der Abwasserdesinfektion
19; Vernichtung der Riickstinde 19; An-
wendung in Anstalten 23; Reinigungserfolg
in Anstalten 25; Menge der Rechenriick-
stinde 26; Systeme: Grobreiniger und
Feinreiniger 23; Riensch 19, 76; Riensch-
Wurl 15, 76, 80; Stabrechen 24; Auf-
zdhlung der verschiedenen Systeme 24;
Allensteiner 69; Bromberger Siebtrommel
70; Geiger 73.

Recklinghausen-Ost: b7,
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Regenwasser: 7; von schmutzigen Héten 7.

Reichle: Hauskliranlagen-Schema 10; Dreh-
sprengeranlage 48.

Reinheitsgrad abzuleitender Abwiisser: 67.

Reinigungserfolg: Allgemeines 21; bei
Rechenanlagen 25; in Absitzanlagen 31, 82;
bei den chemischen Verfahren 33; in Faul-
anlagen 36; weitgehend bakteriologischer
52, 66; beim kiinstlichen biologischen Ver-
fahren 52; bei den natiirlichen biologischen
Verfahren 53; chemisch gut, biologisch
schlecht 67.

Riensch: 19, 76.

Rieselanlagen: Allgemeines 35, 53; Ver-
gleich mit kiinstlichen biologischen Anlagen
44; wilde Berieselung 53, 56; Belastung 53;
Mischkanalisation 53; Bodenbeschaffenheit
53; Vorbehandlung 54; landwirtschaftliche
Ausnutzung zuldssig 54; fiir Anstalten 54;
bei wilder Ueberrieselung Vorflut an sich
nicht notwendig 65.

Rinnenverteilung: 2, 24, System Braun 70.

Roscoe: 77.

Rothe-Réckner:80,77; Rothe-Degencr:
33, 34, 17.

Rubner: 4.

S.

Salford: 71.

Sandfinge: 25, 26; Menge der Sandfang-
riicksténde 26; Sandfinge in Anstalten oft
Schlammfiinge 27; Beseitigung des Sand-
fanginhaltes 27.

Schieferplattenkdrper: 71.

Schiemenz: 42, 66.

Schlamm: Menge bei den verschiedenen Ver-
fahren 26; Vernichtung durch Verbrennen
19; Beseitigung durch Beerdigen 27, 40;
Faulraumschlamm 38; Schlammverzehrung
38; Beseitigung aus Faulanlagen 89; Dung-
wert von Faulraumschlamm 39.

Schlammfaulung, getrennte (s. auch
Frischwasserkldranlagen): Allgem®ines
56; Sand als Beschwerungsmittel 27;
Schwimmschichten und Sinkschichten in
durchflossenen Faultdumen 38; Vorginge 56';
Abheben der Schwimmdecke 58; Schlamm-
ablassen 60; Grossenverhiltnisse 63; fiir
Anstalten 63; Systeme: Imhoff 28, 30,
57—61: Travis 29, 30, 62, 79; Kremer-
Imhoff (Kremerfaulbrunnen) 24, 30, 63, 74;
Neustadter Doppelbecken 30, 63, 76;
Mondrion 75; Spreebrunnen 79; Stiag-Ver-
fahren 79; Anlagen: Recklinghausen-Ost
57; Bochum 58; Holzwickede 61 ; Morchingen
29; Diedenhofen 62: Deutsch-Wusterhausen
24; Jiiterbog 74.

Schlammfgrderanlagen: 80.

Schnaken: 43.

Schulen: Wasserbedarf 5; Abwassermenge 5;
Abortanlagen 5; Abwasserkonzentration 6;
Abwasseranfall 7; ferner 6. 89, 40, 46, 50.

Schumann (Worms): 40, 77.



Schweder-Verfahren: 45, 51, 77, 78,
Schwimmschicht: 38, 39, 58, 60, 64.
Scott-Moncrieff: 79.

Scrubberwisser: 3, 5.

Scifenabwisser (Wischerciabwiisser): 38, 6,
33, 41.

Septic Tank-Verfahren: 44, 45, 70.

Siemens & Halske: 17.

Spreebrunnen: 79.

Sprenger, roticrende (nach Art des Segner-
schen Wasserrades): 11, 48, 61, 71.

Sputumdesinfektion: 14; Sputum und
Fischteiche 42.

Staufiltration:s.intermitticrende Filtration.

Stiagverfahren: 79.

Stichproben: 68.

Stoddart: 79.

Sutton: 71.

Stivern: 79.

T.

Teichanlagen: s. Fischteichanlagen.

Torf: 38.

Transformatcur: 69; intégral 69.

Travis: 29, 31, 62, 63, 79.

Trennsystem: 13.

Tropfanlagen: 35, 43; bei zeitlich wech-
selnden Abwasscrmengen 44; verschicdene
Arten der Abwasserverteilung 48; Sohlen-
drainage 49; Kldranlagen: Deutsch-
Wusterhausen 24; Plagwitz a. Bober 44;
Poppenbiittel 47; Drehsprengeranlage nach
Reichle 48; Anlage mit Fiddiansprenger 49;
Anlagen Braun-Wiesbaden 14, 49; Briuns-
dorf 22; Landeck 51; Luisenheim b1; Holz-
wickede 61; Simmern 79.

Tropfkérper, Drainage: Eiscnbeton-Rost-
balken 2; Tonschalen 8.

Tropfkdrper, Verteilungseinrichtun-
gen:48;System Braun (Ulm) 2, 70; rotierende
Sprinkler 11, 48, 61, 71; Kipprinnen 14,
47, 72, 74; Rinnen 10, 24, 70; Réhren 44;
Dunbar 47, 72; Walzensprenger 49, 79;
Verteilungsplatte 49.

Truppeniibungsplitze: 3;
lager) 44, 74.

Tuberkelbazillen: Abtétung mit Chlor-
kalk 17; und Fische 42; Typus humanus
und bovinus 42; Kaltbliitertuberkulose 48.

Tuke & Bell: 79.

Turmanlagen (Klirtiirme): 25,80,34,75,77.

U.
Untergrundherieselung: 35, 53; Be-
lastung 53; Trennkanalisation 53; Boden-
beschaffenheit 53; nur fiir kleine Abhwasser-

(Baracken-
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mengen geeignel 53; Vorbehandlung, unge-
loste Stoffe sind soweit als miglich zu ent-
fernen 55, 56; Durchbildung der Anlagen
55 fiir biologisches vorgereinigtes Abwasser
56; Vorflut nicht notwendig 65.
Untersuchung der Vorflut: Vor Er-
richtung der Kliranlage 66; Beispicle fiir
Vorflutuntersuchungen 66; bakteriologische
Untersuchung 66 ; biologische 66; Fische 66.
Urin: 4.

v.

Vichstille: Abwisser aus 3, 8, 38, 50.

Vogelsang: 80.

Vorarbeiten: 64.

Vorflut (s. auch Biologic): Nicht immer
notwendig 65; offener Abwassergraben 65;
zur Viehtrinkung verwendet 65; zu Bade-
zwecken verwendet 65; und Fischzucht 66;
Untersuchung 66; Reinheitsgrad fiir cin-
zuleitende Abwésser 67; und Pilze 67.

W.

Walzensprenger: 49, 79.

Wischebedarf: 5; Wischedesinfcktion 15.

Wischereiabwisser: 3; Beeinflussung der
Fiaulnisprobe €; Abwasscranfall 6; chemi-
sche Kldrung 33; in Faulriumen 41; beim
kiinstlichen biologischen Verfahren 50; beim
natiirlichen biologischen Verfahren 53.

Wasscrbedarf: beim Privatgebrauch 4; in
Anstalten, Schulen, Kasernen 4, 5; in
kleinecren Gemeinden 5; fiir gewerbliche
Zwecke 4, 5.

Watson: 27.

Weldert: 26, 35.

Whittaker: 80.

Widmann: 72.

Wilde Berieselung: s. Rieselanlagen.

Windschild: 70.

Windschutz: bei Fischteichen nicht not-
wendig 41; bei kiinstlichen biologischen
Anlagen notwendig 41.

Winslow: 69.

Winter: kiinstliche biologische Anlagen
52; Rieselanlagen 54, 56.

Wurl: Desinfektionsriihrwerk 16, 80; Scpa-
ratorscheibe 25, 76; Kipprinne 47, 80;
Walzensprenger 79.

Z.

Zenker & Quabis: Hauskliranlage 12,
37, 80.

Druck von L. Schumacher in Berlin N, 4.





