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Die vorstehende Frage ist allerorten und auch in diesem Verein
schon so hiufig besprochen, dall eine erneute Behandlung
tiberfliissig erscheinen konnte. Indes ist sie so wichtig und in
weitestem Umfange so brennend, dal gern jede Gelegenheit wahr-
genommen wird, um auch die kleinsten Fortschritte in der Frage
zusammenzufassen und zur allgemeinen Kenntnis zu bringen. Und
Fortschritte sind in den letzten Jahren verschiedene auf diesem
Gebiete zu verzeichnen, wenn zum Teil auch nur derart, dal es
ein einziges Allheilmittel fiir die Reinigung und eine vollstindige
Beseitigung der gewerblichen Abwisser nicht gibt.

Zwar ist mir nur die Aufgabe iiber die Behandlung und
Beseitigung der gewerblichen Abwiisser gestellt, aber diese lassen
sich vielfach von den hiuslichen Abwiissern vielfach nicht trennen,
und dann auch stehen unter den gewerblichen Abwissern:

1. Die aus Schlachthiusern, Molkereien, Margarinefabriken,
Gerbereien, Lederfabriken, Lederfibereien, Brauereien, Brennereien,
Hefe-, Stirke-, Zuckerfabriken, Leimsiedereien und andere wegen
ihres verhdltnisméBig hohen Gehaltes an organischen,
stickstoffhaltigen Stoffen auf gleicher Stufe mit dem Ab-
wasser aus Hiusern, sowohl was ihre Schiidlichkeit als Reinigung
anbelangt.

2. Eine andere Gruppe gewerblicher Abwisser, z. B. aus
Wollwiischereien, Spinnereien und Webereien, Bleichereien,
Fdrbereien, Zeugdruckereien, Appreturanstalten, Papierfabriken,
aus der Olindustrie, von Flachsrotten und Federreinigungsanstalten
u. a., ist zwar auch reich an organischen Stoffen, aber
ohne wesentlichen Stickstoffgehalt, oder sie enthalten
mitunter besondere Stoffe, die eine teilweise anderweitige Be-
handlung als die der Abwisser der Gruppe 1 bedingen.

3. Eine dritte Gruppe gewerblicher Abwésser ist zwar eben-
falls reich an organischen Stoffen, aber diese sind an sich
schidlicher bazw. giftiger Natur — die der Gruppe 1
und 2 sind, vorausgesetzt dal} sie keine pathogenen Keime ent-
halten, vorwiegend nur schiidlich, wenn sie in Fiulnis iiber-
gehen —, oder sie enthalten neben den organischen Stoffen sonstige
direkt giftige Verbindungen, welche die tiblichen Reinigungs-
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verfahren nicht oder erst nach sehr starker Verdiinnung zulassen:
hierzu gehoren die Abwisser aus Gasanstalten, Teer- und Ammoniak-
destillationen, Holzessigfabriken, Farbfabriken (Pikrinsiure-), Braun-
kohlenschwelereien und Sulfitzellulosefabriken.

4. Die vierte Gruppe gewerblicher Abwiisser wmfaft die mit
unorganischenVerunreinigungen, seien es Siiuren, Basen
oder Salze. Hierzu gehoren die Abwisser aus Schwefelkies-
gruben, von Kieswischereien, Kiesabbrinden. Schutthalden, aus
Zinkblendegruben und Zinkblendepochwerken, Drahtziehereien,
Silberfabriken, MessinggieBereien, Knopf-, Nickelfabriken, Ver-
zinkereien u. a., die sidmtlich durch einen Gehalt an Salzen der
Schwermetalle ausgezeichnet sind und vielfach auch freie Siure
(Schwefelsiure oder Salzsiure) enthalten. Bei den Abwiissern von
Schutthalden der Soda- und Pottaschefabriken nach Leblancs
Verfahren kommen freier Kalk, Calcium- und Natriumsulfid, bei
den aus Chlorkalkfabriken freies Chlor bzw. unterchlorigsaures
Caleium, bet den aus Galvanisierungsanstalten und bei der Ver-
arbeitung der Melasseschlempe auf Cyankalium letzteres und freie
Cyanwasserstoffsiure in Betracht, wihrend sich die Abwiisser aus
Steinkohlengruben, von Salinen, Salzsiedereien, aus Kalisalz-
fabriken durch einen hohen Gebalt an Chloriden — meistens
Chlornatrium, Chlorcalcium und Chlormagnesium — auszeichnen.
Einige Steinkohlengrubenwisser enthalten anch deutliche Mengen
Chlorbarium und Chlorstrontium, andere auch Ferrosulfat und
freie Schwefelsiure.

Die Art der Reinigung dieser Abwisser richtet sich ganz nach
ihrer Zusammensetzung ; fiir die mit Salzen der Alkalienund
Erdalkalien ist eine Reinigung und Beseitigung im allgemeinen
nicht maglich, es sei denn, dalB sie durch Eindunsten als solche ab-
geschieden und verwendet werden konnen. Fiir die gesittigten End-
langen der Kaliindustrie hat man (D.R.P. 123 289) vorgeschlagen,
sie zur Ausfilllung der durch den Bergbau entstandenen Hohl-
rdiume zu benutzen, wihrend W. Gunther sie durch wasser-
dichte Schachtbrunnen tief in das Grundwasser versenken will.
Im allgemeinen pflegt man sich hier in der Weise zn helfen, daB
man diese Art Abwisser in grofien Stauteichen aufspeichert und
je nach der zeitlichen Wasserfiihrung des Vorfluters in geringerer
oder grollerer und in solcher Menge bestindig abflieBen liBt, daB
der Gehalt des Vorfluters an Salzen nahezu konstant bleibt. Uber
die Beseitigung von cyankaliumhaltigen Abwissern vergleiche
weiter unten.
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AuBer der chemischen Zusammensetzung aber kommt fiir die
Reinigung bzw. Beseitigung der Abwiisser die Art ihrer
Schidlichkeit und die Beschaffenheit, sowie der Nutzungs-
zweck des das Abwasser aufnehmenden Vorfluters in Be-
tracht. Die Abwiisser der Gruppe 1 und 2 sind, sei es durch
Vorhandensein von pathogenen Bakterien an sich, sei es durch
leicht eintretende Iiulnis, direkt oder indirekt vorwiegend in
gesundheitlicher Hinsicht fiir Menschen und Tiere schidlich,
dagegen in landwirtschaftlicher Hinsicht wegen der darin
vorhandenen Diingstoffe fiir die DBerieselung von Wiesen und
Feldern niitzlich und gew#hren in frischem Zustande den Fischen
auch meistens willkommene Nahrung. Bei den Abwéssern der
Gruppe 3 und 4 hat die gesundheitliche Schiidigung meistens eine
nebensiichliche , dagegen die fiir die landwirtschaftliche Nutzung
sowie fiir die Fischzucht eine um so grillere Bedeutung. Auch
fir gewerbliche Nutzungszwecke verhalten sich die ein-
zelnen Abwisser verschieden.

Bei einem Vorfluter mit grolen Wassermengen und
einerstarkenStromgeschwindigkeit braucht die Reinigung
unter sonst gleichen Verhiiltnissen nicht so weit getrieben zu
werden, als bei einem Vorfluter mit wenig Wasser und trigem
Lauf. In einem gegebenen Falle wird man daher fiir die Be-
urteilung der Frage, auf welche beste Weise ein Abwasser ge-
reinigt bzw. beseitigt werden kann oder soll, den Nutzungszweck
des das Abwasser aufnehmenden Vorfluters mit in Betracht ziehen
miissen,

Wo zwei oder mehrere Schidigungen in Frage kommen, da
mul} die Beseitigung einer etwaigen gesundheitlichen
Schiidigung von Menschen und Tieren die allererste Beriick-
sichtigung finden. In der Tat sind denn auch die Bestrebungen
auf Unschidlichmachung gewerblicher Abwiisser in erster Linie
auf die Abwisser gerichtet, welche viele organische Stoffe
enthalten und in gesundheitlicher Hinsicht am bedenklichsten sind,
und wenn hier die neuesten Erfahrungen iiber die Beseitigung
gewerblicher Abwisser mitgeteilt werden sollen, so mogen die
Verfahren fiir die Beseitigung der organischen Stoffe in den
Abwissern vorangestellt werden. Letztere kann, wie jetzt all-
gemein anerkannt wird, auf biologischem Wege, sei es mit
Hilfe der selbstreinigenden Kraft der Fliisse oder der
Bodenberieselung, oder derintermittierenden Boden-
filtration als gleichsam natiirlichen Hilfsmitteln, oder



— 6 —

mit Hilfe von kiinstlichen Oxydationskérpern am besten
erreicht werden. Der biologische Vorgang bei den vier Verfahren
ist im Wesen gleich, nur die Art des Verlaufes gestaltet sich in
etwa verschieden. Wesentlich fiir alle biologischen Verfahren
ist es, dall die Schwebestoffe vorher tunlichst aus den
Abwisssern entfernt werden.

I. Die Selbstreinigung der Fliisse.

Die Fliisse sind von jeher die natiirlichen Sammelrinnen fiir
alle Abfliisse und Unratstoffe von bebauten und bewohnten Land-
flichen gewesen und haben die Klagen iiber ihre Verschmutzung
erst mit der auBergewdhnlichen Zunahme der Beviolkeiung und
der ebenso starken Entwicklung der Industrie ihren Anfang ge-
nommen. Daraus geht schon von selbst hervor, daf die Fliisse
bis zu einem gewissen Grade, eine unschddlichmachende, selbst-
reinigende Kraft (gleichsam ein gewisses Verdauungsvermosgen)
besitzen, daBl dieses Selbstreinigungsvermégen aber versagt, wenn
die Menge der zugefithrten Unratstoffe ein gewisses Mall wber-
schreitet. Aus dem Grunde ist es wichtig, hier den Begriff Selbst-
reinigung der Fliisse von vornherein festzulegen. Wir miissen
unter ,Selbstreinigung der Fliisse“ die bleibende Un-
schiddlichmachung der zugefiithrten verunreinigen-
den Stoffe verstehen, sei esdurch mechanischeoder
chemischeVorginge,seies durchUmwandlungtoter
organischer Stoffe in unschiédliche Lebewesen oder
in sich verfliichtigende Gase.

Wenn von den verschiedensten Seiten in der Niederschlagung
von Schwebe- und Sinkstoffen, besonders von Bakterien, das
eigentliche Wesen der Selbstreinigung der Fliisse angesehen wird,
so ist ‘dieses micht richtig; denn der niedergeschlagene Schlamm
kann, wenn er stickstoffhaltige organische Stoffe einschlieft, in
Fiaulnis iibergehen und fortgesetzt schidlich wirken, oder er kann
bei Hochfluten auf Léndereien gespiilt werden und dort wieder
SBchaden anrichten. Wenn ein fauliges, d. h. schwefelwasserstoff-
haltiges Abwasser mit einem solchen, welches Schwermetalle
(z. B. Ferrosulfat) enthilt, zusammenflieBt, so kann sich Schwefel-
metall (z. B. Ferrosulfid) bilden, welches sich als unschidlich vor-
iibergehend im Flulb absetzen kann; aber eine Selbstreinigung ist
dieses nicht, weil das Schwefelmetall bei Hochfluten wieder auf-
gertihrt wird und dann im FluBwasser selbst oder auf Lindereien
wieder schidlich wirken kann. Auch in der Hochflut kann, was
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vielfach ibersehen wird, nur dann ein Selbstreinigungsvorgang er-
blickt werden, wenn der Schlamm bis ins Meer fortgefiihrt wird,
wo er auf Jahrtausende gelagert bleibt. Lagert sich der Schlamm
aber nach kurzem FlieBen des Wassers wieder ab, so ist das
nur eine voriibergehende ortliche Selbstreinigung, und wenn fort-
gesetzt neue iibermiflige Schlammassen in den Flul} gelangen,
die nicht in demselben Mafle in das Meer abflieBen wie sie zu-
gefiihrt werden, so ist mit der Zeit eine vollstindige Verschlammung
des Flusses zu erwarten, in derselben Weise wie bei Landseen,
die keinen oder keinen geniigenden Abflu haben,

Dagegen konnen freie Siuren, z. B. Schwefelsiure, Salz- und
Salpetersdure, durch die im FluBwasser vorhandenen Carbonate
gebunden, freier Kalk durch vorhandene Kohlensdure in Caleium-
bicarbonat iibergefiihrt und dauernd unschédlich gemacht werden;
das sind also wirkliche Selbstreinigungsvorginge, wie ebenso die
Verfliichtigung von freier Kohlensiure, von freiem Ammoniak und
sonstigen Gasen aus dem Wasser in das Luftmeer.

Uber den wirklichen Selbstreinigungsvorgang von organischen
Stoffen, die, wie schon lange angenommen wurde, durch Mikro-
organismen zersetzt werden, haben wir erst in den letzten Jahren
durch die dankenswerten Untersuchungen von Kolkwitz und
Marsson?!) eine volle Aufklirung erfahren. Hiernach kann man
bei der Selbstreinigung von organischen Stoffen durch Mikro-
organismen drei Zonen unterscheiden, nimlich:

1. Die Zone der Polysaprobien. Sie zeichnet sich
durch einen Reichtum an Schizomyceten aus, sowohl was
Individuenzahl, Spezies als auch Gattung anbelangt; die Anzahl
der Bakterienkeime fiir 1 cem kann eine Million iibersteigen. Auch
farblose Flagellaten-, Tubificiden- und Chironomus-
larven sind in dieser Zone hiufig. Von den Organismen kénnen
einzelne, wie Sphaerotilus, der neben der Bewegung des Wassers Be-
liftung notwendig hat, wohl in die zweite, aber niemals in die dritte
Zone iibergehen. In der ersten Zone werden die hochmolekularen,
zersetzungsfihigen organischen Stoffe wie Proteine, Fette und
Kohlenhydrate abgebaut; infolgedessen treten Reduktions-
erzeugnisse (Schwefelwasserstoff), Mangel an Sauerstoff, Zunahme
an Koblenséiure und héufig Schwefeleisen im Schlamm auf. Fische
halten sich in dieser Zone nicht auf. GroBere Fliisse, welche

1) Berichte d. Deutschen botan. Gesellschaft 1908, Bd. 26 a, 505, un
Internationale Revue d. gesamten Hydrobiologie 1909, Bd. 2, 126.
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auf lingere Strecken polysaproben Charakter tragen, sind bei
uns selten; die stark verschmutzt aussehende Wupper ist nicht
polysaprob; dagegen zeigt z. B. die stark mit Abwiissern aller Art
belastete Emscher an einigen Stellen polysaproben Charakter.

2. Die Zone der Mesosaprobien. Diese Zone zerfillt
in zwei Teile, in einen «-Teil, der sich noch an die erste Zone
anschlieft, viele Schizophyceen, farblose Flagellaten,
und bei stark bewegtem Wasser auch Fadenbakterien und
-pilze enthiilt; es treten aber auch schon chlorophyllfiihrende
Pflanzen und Oxydationserscheinungen auf. Die Proteine sind
bis zu Aminosduren und Ammoniak abgebaut; Beispiele dieser Art
sind verschmutzte Griben und Teiche, besonders von Rieselfeldern,
worin schon Fische fortkommen kiénnen. In dem fF-Teil dieser
Zone schreitet die Mineralisierung in erhéhtem MaBe weiter, es
tritt Salpetersdure auf (z. B. in dem Drainwasser von Rieselfeldern).
Die Zahl der Bakterienkeime betrigt meistens unter 100 000 fiir
1 cem. Dieser Teil kann der der Bacillariaceen (Diatomeen)
genannt werden:; neben Kieselalgen finden sich viele Arten
von Chlorophyceen, unter der Mikrofauna Flagellaten,
Ciliaten, Rotatorien, Mollusken und Crustaceen.

3. Die Zone der Oligosaprobien. In dieser fehlen
die Polysaprobien vollstindig; die Bakterienkeime betragen durch-
weg unter 1000 fir 1 cem. Peridinales (einzellige Thallophyten)
kommen, wenn tiberhaupt vorhanden, zu typischer Entwicklung
Chlorales beginnen aufzutreten. Der Gehalt an organischem Stick-
stoff pflegt 1 mg fiir 1 Liter nicht zu iibersteigen. Der Verbrauch
an Kaliumpermanganat und die Sauerstoffzehrung sind nur gering.
Es stellen sich auch die gegen Abwisser empfindlichen Fische
ein, Der in diesen Wissern sich absetzende Schlamm kann noch
B-mesosaproben Charakter haben.

Die Wasseralgen konnen nach Low und Bokorny auch
aus freien organischen Siuren (Essigsdure usw.) Stirke bilden
und aus Harnstoff, Glykokoll, Leucin, Tyrosin usw. direkt Protein
aufbauen: Grosse-Bohle und Vortragender fanden, dal auch
hshereWasserpflanzen in Losungen, die Asparagin oder Albu-
mosen und dabei Dextrin enthielten, iippig gediehen. Der biologische
Vorgang bei der Selbstreinigung der Fliisse ist daher ein sehr viel-
seitiger. Die toten organischen Stoffe durchlaufen die verschiedensten
niedrigen Lebewesen bis hinauf zu wieder genieRbaren IFischen,

Die Selbstreinigung der Fliisse wirkt aber nur bei ge-
niigender Verdinnung des Abwassers sowie bei ge-
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nigender Stromgeschwindigkeit ausreichend und
sicher. Eine 15fache Verdiinnung bei 0,6 m Stromgeschwindig-
keit des Flusses, selbst bei Niedrigwasser, nach der fritheren
v. Pettenkoferschen Forderung ist zweifellos fiir die meisten
an organischen Stoffen reichen Abwisser nicht ausreichend, auch
wenn das Abwasser von Schwebestoffen befreit sein sollte, was
stets gefordert werden mub. Die Isar fithrt bei Niedrigwasser
40 Sec./cbm, die gesamte Abwassermenge (einschlieBlich Spiil-
und Abortstoffe) betriigt bei 500 000 Einwohnern Miinchens (mit
je 150 Liter Verbrauchswasser fiir den Kopf) 0,9 Sec./cbm; die
Verdiinnung ist daher eine 44 fache bei sehr grollier Strom-
geschwindigkeit. Trotzdem machen sich nach verschiedenen
Berichten die iiblen Folgen der Einfihrung des nicht vorgeklirten
Wagsers nach zwei Jahrzehnten bis 50 km unterhalb Miinchens
geltend: es wird dariiber geklagt, dafl noch ziemlich weit unter-
halb Miinchens in der Isar Kotballen sich vorfinden, Papier und
Fett auf dem Wasser schwimmen und auch die fiir putride Ab-
wisser eigenartige Flora zu beobachten ist. Prausnitz hilt
zwar die Klagen iiber die Verschmutzung der Isar fiir nicht so
schlimm, wie sie hingestellt wird, aber das sieht man aus
diesem Falle doch, daB die stidtischen Abwiisser selbst bei dieser
starken Verdiinnung und Stromgeschwindigkeit nicht ohne Vor-
klarung in die Flisse abgelassen werden diirfen.

Das Abwasser der Stadt Giellen wird in Absitzbecken vor-
gereinigt und in die Lahn abgefiilhrt, wo es bei Niedrigwasser
eine 65 fache Verdiinnung erfiihrt: das sorgfiltigst gereinigte Ab-
wasser der Stadt Frankfurt a. M. wird durch das Mainwasser
selbst bei Niedrigwasser 128fach verdiinnt. Bei diesen starken
Verdiinnungen der mechaniseh gereinigten Abwiisser konnten
Fr. Hill in der Lahn und J. Tillmans im Main unterhalb
der Einmiindung zwar nur mehr eine geringe Vermehrung der
Keimzahlen und der Sauerstoffzehrung nachweisen, aber diese
Beispiele beweisen ebenfalls, dall der friihere unterste Grenzwert
v. Pettenkofers aufgegeben werden mub.

AuBer der Beschaffenheit und Menge der Verunreinigungen
spielen aber bei der Selbstreinigung die natiirliche Zusammen-
setzung des Fluliwassers. seine Temperatur, die Beschaffenheit
des FluBBbettes wie der FluBufer, freier Lauf oder Unterbrechung
desselben durch Schleusen usw. eine wesentliche Rolle, so daf
Stidte und Gewerbe nur in seltenen Fillen von der selbst-
reinigenden Kraft der Fliisse allein Gebrauch machen konnen.
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II. Die Landberieselung.

Auch die Landberieselung kann als ein natiirliches
Reinigungsverfahren fir stark mit organischen Stoffen ver-
unreinigte Abwisser angesehen werden. Denn von jeher und
iitberall werden dem Boden entweder in den Pflanzenriickstinden
(Wurzeln) oder mit Stallmist und Jauche oder mit Abortinhalt
organische Stoffe zugefithrt, die in ihm alsbald verschwinden und
so verindert werden, daB das etwa abflieBende Drainwasser hell
und klar ist. Das wird durch die verschiedensten Lebewesen
herbeigefiihrt,. Wiirmer (unter anderen der Regenwurm) und In-
fusorien verzehren einen Teil der organischen Substanz; iiber
ihre Exkremente und noch mehr iiber die natiirliche organische
Substanz machen sich pflanzliche Kleinwesen her, zerlegen und
oxydieren (mineralisieren) dieselben zu Verbindungen, die den
hoheren Kulturpftanzen wieder als Nahrstoffe dienen. Die Proteine
werden durch anaerobe Bakterien, unter anderen DButtersiiure-
bakterien, Bact. pyocyaneum, Bac. mycoides, Bac. proteus, Bac.
putrificus u. a. zu Aminosduren und weiter bis zu Ammoniak, der
Harnstoff und die Hippursdure durch besondere Harnstoff-
bakterien zu letzterem abgebaut und das Ammoniak wird nach
Winogradzky durch besondere Bakterien, durch Nitrosomonas
und Nitrosokokkus zuerst zu salpetriger Séure und durch das Genus
Nitrobakter zu Salpetersiure oxydiert. An der Zerlegung der
Kohlenhydrate, auch der Zellulose sind eine Reihe Bakterien
(Aerobakter- und Amylobakterformen), Hefe- und Schimmelpilze
beteiligt; auch die Fette werden vorwiegend durch Schimmelpilze
verzehrt. Als Zwischenstufen zwischen den Kohlenhydraten, dem
Fett und der Zellulose bis zu Kohlensdure und Wasser entstehen
Ameisensidure, Essigsiiure, Buttersiure u. a., ferner Humus-
stoffe, bei deren Zersetzung auBer den genannten Organismen
noch besondere Kokken- und Stibehenformen (Actinomycetes)
mitwirken kénnen.

Der organisch gebundene Schwefel und Phosphor
werden bei vorstehender Zersetzung, wenn geniigend Luft zutreten
kann, zu Schwefelsiure und Phosphorsiure oxydiert; bei mangel-
haftem Luftzutritt geht der gebildete Schwefelwasserstoff mit vor-
handenen Basen (z. B. Eisen) Verbindungen ein, die (Schwefel-
eisen) bei geniigendem Luftzutritt oxydiert werden. Phosphor-
wasserstoff kann wohl kaum jemals bei der Zersetzung im Boden
auftreten, wihrend umgekehrt aus den Mineralphosphaten des
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Bodens durch die Bakterien Phosphor abgeschieden und in
organischer Bindung aunfgespeichert werden kann.

Gleichzeitig mit diesem biologischen Vorgang findet im Boden
weiter teils eine chemische Bindung, teils eine Adsorption
statt. Die entstandenen S#uren!) (Salpeter-, Schwefel- und Phos-
phorsidure) werden durch Basen bzw. basische Salze (Eisenoxyd,
'Tonerde, Carbonate) chemisch gebunden, wihrend Kali, Farb-
stoffe teils chemisch gebunden, teils von den Bodenkolloiden ad-
sorbiert werden. Die vorhandenen Schwimm- und Schwebe-
stoffe werden bei der Berieselung bzw. Filtration auf und in
dem Boden mechanisch niedergeschlagen.

Es findet daher durch die Berieselung auf Land eine weit-

gehende und wenn sie richtig — besonders unter Anwendung
einer Doppelberieselung — ausgefiihrt wird, die beste Reinigung

aller fauligen und fiulnisfihigen Abwisser statt.

Auch in gesundheitlicher Hinsicht kann gegen die Be-
rieselung nichts eingewendet werden, da weder auf den Riesel-
feldern noch in der Umgebung der Vorfluter, welche das Drain-
wasser aufnehmen, spezifische oder ansteckende Krankheiten
beobachtet worden sind. Dabei gewihren die Rieselfelder, wenn
auch keinen Reingewinn, so doch einen wirtschaftlichen
Nutzen, der bei allen anderen Reinignngsverfahren wegfillt oder
doch nur sehr gering ist.

Aus diesen Griinden kann die Untergrundrieselung?),
bei der das Abwasser durch etwa 0,5 bis 1 m tief in die Erde
gelegte, gelochte Rohre dem Boden zugeleitet wird und bei der
der biologische Reinigungsvorgang beschriinkt ist, nicht mit der
Oberflichenrieselung in der Wirkung verglichen werden.

Die Oberflichenberieselung des Bodens erfordert indes:

1. Einen geeigneten Boden. Der Boden mull gut durch-
lissig sein, dabei aber eine gewisse Absorptionstihigkeit und
wasserhaltende Kraft besitzen, damit die Flissigkeiten nicht un-
gehindert und zu schnell durchlanfen. Am besten- geeignet sind
sandige Boden mit miBigem Tongehalt, wihrend Lehm-
boden sich leicht dicht schliimmen und undurchlissig -werden.

1) Auch die gebildete Kohlensiure kann durch Basen oder Kolloide
gebunden und vor dem Entweichen geschiitzt werden.

?) Die Untergrundrieselung 148t sich nur bei geringen Mengen
hiuslicher Abwisser, z. B. von Landhiiusern, einzelstehenden Anstalten
aller Art usw., anwenden und muf das Abwasser auBerdem gut
mechanisch vorgereinigt sein (etwa durch Faulkammern).



Die Durchlissigkeit fiir Wasser und Luft mull durch entsprechend
tiefe Drainage unterstiitzt werden. Deshalb ist es nicht angingig,
fortgesetzt Schmutzwasser zuzuleiten, sondern die Durchfeuchtung
mufl zeitweise unterbrochen werden (intermittierende Filtration),
damit geniigend Sauerstoff zur Oxydation der organischen Stoffe
zutreten kann. Bei ununterbrochener Zuleitung oder bei zu
hohem Gehalt der Schmutzwisser an organischen Stoffen tritt
leicht eine Ubersittigung (Insuffizienz) des Bodens ein.

2. Eine geniigende Bodenfliche. Weil aus letzteren
Griinden die reinigende (oxydierende) Wirkung des Bodens keine
unbegrenzte ist, so muf} die Bodenfliche bzw. der Bodenraum !)
fiir die Berieselung in einem gewissen Verhiiltnis zur Menge des
zu reinigenden Wassers stehen. Theoretisch sollten einem Riesel-
felde in dem Schmutzwasser nicht mehr Stoffe zugefiithrt werden,
als die Kulturpflanzen nach Mineralisierung der Stoffe aufnehmen
kinnen. Diese Forderung aber lifit sich nicht durchfiihren, weil die
Schmutzwiisser die Stoffe in einem anderen Verhiltnisse enthalten
als die Kulturpflanzen zu ihrer Entwicklung bediirfen — die
stidtischen Abwisser enthalten z. B. im Verhiltnis zu Phosphor-
siure und Kali zuviel Stickstoff — und weil eine vollstindige
Beseitigung der Stoffe aus den Schmutzwissern zur Verhiitung von
Verunreinigungen in den Vorflutern meistens nicht nétig ist. Um
z. B. den Stickstoff in den stiidtischen Abwissern durch die Kultur-
pflanzen voll auszunutzen, wiirde maun einem Hektar Rieselfeld
die Abwisser von nur rund 100 Einwohnern einer Stadt zu-
filhren diirfen. In Wirklichkeit aber sind die zugeleiteten Mengen
Abwasser viel grioBer; so entfallen unter anderen auf je 1 ha

Rieselfeld die Abwiisser:
Kottbus Charlottenburg
Berlin Breslau Paris  nach Vorreinigung
von Einwohnern (rund) . . 275 450 400 700 1200

Da in letzteren beiden Fillen die Reinigung trotz der hohen
Belastung der Rieselfelder eine gute genannt wird, so ersieht
man hieraus, welchen vorteilhaften Einflull eine Vorreinigung des
stiiddtischen Abwassers fiir die Leistung der Rieselfelder hat. Schliefit

1) Richtiger ist es, das Bodenvolumen, ausgedriickt in Kubik-
metern, als MaBstab zu nehmen, da z. B. ein Boden, der infolge guter
Durchlissigkeit und Drainage bis 1 m Tiefe eine oxydierende Wir-
kung &dufert, eine grofere Menge Schmutzwasser verarbeiten kann
als ein Boden, dessen Filtrationsfihigkeit mit etwa %+ m Tiefe
aufhort,
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ein Schmutzwasser viele Schwebestoffe ein, so iiberziehen sich der
Boden bzw. die Staugridben leicht mit einer ¥ilzschicht, die sich
nur schwer zersetzt, wihrend Schwimmstoffe wie Fette und Ole
zwar in den Boden dringen, aber dort ebenfalls einer langen Zeit zur
Zersetzung bediirfen. Die Vorreinigung eines Schmutzwassers
von organischen Schwimm- und Schwebestoffen fiir die Berieselung
soll daher woméglich niemals unterlassen werden; sie kann je
nach der Beschaffenheit des Wassers durch einfache Klirteiche,
Rechen, Filter oder chemische Fillungsmittel erreicht werden.

Wesentlich fiir die gute Wirkung der Rieselfelder ist auch
die zweimalige Benutzung des Wassers in der Weise, dal}
das erste Sicker- oder Drainwasser auf unterhalb liegende Wiesen
zur weiteren Oberflichenrieselung geleitet oder zur Speisung von
Fischteichen benutzt wird, durch welche beiden Verfahren eine
erhohte Reinigung erzielt werden kann.

Jedenfalls darf den Rieselfeldern nicht fortgesetzt Schmutz-
wasser zugeleitet werden, sondern es mufl nach Zuleitung einer
bestimmten Menge desselben eine Ruhepause gewithrt werden.
Diese mufl bei Oberflichenrieselung und einem nur miBig dureh-
lifteten Boden von lingerer Dauer sein als bei der Filtrations-
rieselei (der gewohnlichen Art der Berieselung) und bei einem
gut durchliifteten Boden. Im allgemeinen wihlt man das Ver-
hiltnis von Betriebsfliche zur Ruhefldche fir Ober-
flachenberieselung wie 1:5, fiir Filtrationsberiese-
lung wie 1:3,

Als geeignetste Kulturpflanzen auf Rieselfeldern
gelten allgemein Griser (Raigras), Ritben, Kohl und sonstige
Gemiisearten; Getreidearten und Kartoffeln sind nur dann zu
empfehlen, wenn den Feldern nur miBige mittlere Mengen
Schmutzwasser zugefiihrt werden.

Statt der Reinigung der stidtischen usw. Abwisser auf be-
sonders angelegten Rieselfeldern in eigener Bewirtschaftung
— die im allgemeinen als die zweckmiBigste angesehen wird —
hat zuerst H. Gerson, spiater H. Nobel vorgeschlagen, das
stidtische Abwasser durch Druckrohre einzelnen entfernt liegenden
Gutswirtschaften zuzuleiten und hier durch Schlduche unter
Verstiubung oder in sonstiger Weise (Schlauchberieselung) auf den
Feldern und Wiesen zu verteilen. Da H. Nobel das Verfahren
1897 in Eduardsfelde, wo er 25090 cbm Abwisser der Stadt
Posen jihrlich abnimmt, eingefiihrt hat, so wird es auch ,Be-
nobelung® oder ,Eduardfelder Verfahren® oder auch
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sSchlanchrieselung” genannt. Das Verfahren hat anscheinend
bis jetzt keine weitere Anwendung gefunden'), verdient aber
itberall da die grofite Beachtung, wo in der Nihe der Stidte
oder Fabriken keine geeignete uund geniigende Rieselflliche zu
angemessenen Preisen zu haben ist. Denn die Schlauchrieselung
auf entfernteren Gutswirtschaften erfordert nicht nur keine be-
sondere Aptierung des (zeldindes, sondern gewihrt auch zweifellos
die hochste wirtschaftliche Ausnutzung dieser Art Abwasser. Auch
wiirde sich das Verfahren in zahlreichen Fillen bei gegenseitigem
Entgegenkommen zwischen Stadt und Land auf genossenschaft-
lichem Wege recht wohl durchfithren lassen. Eine groflere Reis-
stirkefabrik an der Grenze Westfalens war frither wegen Ver-
unreinigung des Vorfluters in starker Bedringnis, weil alle kiinst-
lichen Reinigungsmittel versagten. Seitdem sie aber das Ab-
wasser an die umliegenden Wiesenbesitzer zur Berieselung ab-
gibt und verteilt, sind die Beschwerden iiber die Verunreinigung
des Vorfluters verstummt und die Landwirte sind mit der Ein-
richtung auch sehr zufrieden.

III. Die intermittierende Bodenfiltration.

Die intermittierende Bodenfiltration steht der Landberieselung
dadurch nahe, daB fiir sie auch der gewachsene Boden ver-
wendet wird; sie unterscheidet sich aber dadurch von dem
Rieselbetrieb, dals sie den Boden nur als Filter fiir das Abwasser
benutzt, dagegen jegliche Nutzung planmiBig ausschlieBt. Die
intermittierende Bodenfiltration, urspriinglich von E. Frank-
land vorgeschlagen und in England versucht, wird jetzt vor-
wiegend in Nordamerika (besonders im Staate Massachussetts) aus-
geitbt. Wenn es hier nach einem Bericht von C. Henneking
in ,Mitteilungen aus der Konigl. Prifungsanstalt fir Wasser-
versorgung und Abwisserreinigung® 1909, Heft 12, sich im all-
gemeinen bewihrt und eine weite Verbreitung gefunden hat, so
hat dieses in den eigenartigen amerikanischen Verhiltnissen (Be-
schaffenheit der betreffenden stidtischen Abwisser, der natiir-
lichen Bodenarten und der Vorfluter) seinen Grund. Denn zu-
niichst ist:

1) Die Stadt Osterode hat das Eduardsfelder Verfahren zwar ge-
plant, sch -int aber bei dem abnehmenden Landwirt bis jetzt noch auf
Schwierigkeiten gestofen zu sein.
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1. das Abwasser der amerikanischen Stidte, in
denen dieses Verfahren mit Krfolg eingefithrt ist, verdiinnter,
d. h. infolge des grolleren Wasserverbrauchs nicht so stark ver-
unreinigt, als durchweg in Deutschland. Der Wasserverbrauch
betriigt in den groferen Stidten durchschnittlich 570 1, in den
kleineren 200 1 fiir den Kopf und Tag, wihrend er in Deutschland
durchweg zu nur 100 bis 120 1 angenommen werden kann.

Auch schlieBt das Abwasser in den amerikanischen "Stidten
mit diesem Reinigungssystem nur wenig gewerbliche Abwisser ein.

2, Der Boden fiir die Filterbetten ist bzw. mufl
von eigenartiger Beschaffenheit sein. Am besten ist
ein von organischen Stoffen freier poréser Sand und Kies von
0,04 bis 0,75 mm Korngrofle und von einheitlicher Beschaffen-
heit in der ganzen Hohe, d. h. das ganze Bett mull in der
Kubikeinheit annihernd die gleiche Anzahl Sandkérner der ver-
schiedenen Grolien enthalten. Lehmige Ober- oder Zwischen-
schichten sind zu entfernen, Die Filteroberfliiche muBl wagerecht
sein oder eine geringe Neigung von 1 :200 bis 1: 500 haben,
die Hohe der Filterschicht soll mindestens 1,20 m oder durch-
schnittlich 1,50 m betragen. Die hauptsichlichste Reinigung des
Abwassers vollzieht sich in der oberen Schicht bis 60 und 90 cm
Tiefe. Eine quadratische Form der Felder von 0,4 ha Flichen-
inhalt hat sich als die zweckmiiBigste Anordnung erwiesen. Die
Felder miissen so drainiert werden, dall eine schnelle Ableitung
des durch das Filter gesickerten Abwassers gewibrleistet ist, also
durchweg um so stirker, je feinkorniger der Sand und Kies ist. Mit
Hilfe einer guten Drainage lilit sich auch ein reiner feinerer Sand-
boden fiir die intermittierende Filtration verwenden; nur bedarf in
solchen Fillen das Abwasser behufs Fernhaltung der Schwebestoffe
einer besonderen Vorreinigung und einer vorherigen Durchliiftung.

8. Damit das Wasser eine stets gleiche Beschaffenheit be-
sitzt, empfiehlt sich eine Kanalisation der Stidte nach dem
Trennsystem, d. h. eine getrennte Abfithrung auch des ge-
werblichen Abwassers mit dem Regenwasser.

4. Wenn dieses der Fall ist, ist ein Sandfang meistens
unnétig, und statt des Rechens gentigt ein schrig gestelltes ein-
faches Gitter aus Vierkanteisen mit etwa 2,0 bis 2,5 em weitem
Abstande, um die Sperrstoffe abzufangen.

5. LKine Vorreinigung ist bei grobkérnigem Kiessand
und verdinntem Wasser kaum erforderlich; wo sie notwendig
wird, empfeblen sich in erster Linie Absitzbecken und Faul-



kammern. Das vorgereinigte Wasser soll dann erst kiinstlich
durchliiftet werden, bevor es auf die Filterbetten kommt, Die
auf den Filtern sich etwa bildende Schlammsehicht mufl zeitweise
entfernt werden. Kine Nachbehandlung des filtrierten
Wassers macht sich hier kaum notwendig.

6. Die Beschickung findet v1e1f‘meh Jedesmal nach 2 bis
3 Tagen statt, die Versickerung dauert eine bis mehrere Stunden,
so daB die Ruhepausen 1 bis 2 Tage betragen. Solche lange
Ruhepausen werden aber in anderen IFillen nicht fiir notwendig
gehalten; in der Versuchsanstalt in Lawrence beschickt man die
Filter jeden Tag einmal, und werden in anderen Fillen Rule-
pausen von einigen Stunden fiir ausreichend gehalten. E. Frank-
land beschickte urspriinglich 6 Stunden hindurch und lieB dann
ebenso lange ruhben.

7. Im Durchschnitt konnen unter den angegebenen Voraus-
setzungen auf einem Hektar intermittierendem Filterbett tdglich
die Abwisser von 3100 Personen entsprechend einem Gesamt-
zuflu von 375 cbm — 120 1 fiir den Kopf; in Amerika rechnet
man 500 bis 1000 cbm fiir 1 ha — gereinigt werden, wihrend bei
dem Berliner Rieselfeld auf 1 ha die Abwiisser von durchschnitt-
lich nur 275 Personen entfallen. Die Bodenfiltration erfordert
daber nur etwa /11 der gesamten beim Rieselbetrieb erforder-
lichen Fliche. Dementsprechend stellen sich aunch die Kosten
der Reinigung niedriger; sie schwanken fiir 1000 cbm Abwasser
zwischen 0,69 bis 24,60 Mk. und berechnen sich durchschnittlich
zu nur 8,2% der Kosten beim Rieselbetrieb.

8. Dagegen konnen die reinigenden Wirkungen der
intermittierenden Bodenfiltration naturgemill nicht so grofl sein
wie bei der Bodenberieselung; insonderheit sind die Mengen
der gebildeten Nitrate beim Rieselbetrieb grofier als bei der
Bodentiltration,

Im iibrigen gleicht die intermittierende Bodenfiltration in
ihrem Verlaufe wie Erfolge der Reinigung durch biologische
Kérper, nur mit dem Unterschiede, dall hier die Filter
kinstlich aufgebaut werden, wihrend zur intermittie-
renden Bodenfiltration der natiirlich gewachsene Boden Ver-
wendung findet.

M. A. Puech will durch eine fraktionierte Filtration
eine vollstindigere Reinigung der Abwisser von Schwebe-
stoffen erreichen, indem #hnlich wie bei den Rechen oder Sieben
von verschiedener Lochweite ein System von groben bis zu feinen
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Sandfiltern angewendet wird. Hierdurch soll der Raum fiir die
Klirung wesentlich (von 80 auf 1 ha fir 10000 cbm Abwasser)
vermindert werden konnen. Die Filter miissen natiirlich von
Zeit zu Zeit gereinigt werden.

IV. Das Kkiinstliche biologische Verfahren.

Dasselbe steht seit etwa 15 Jahren im Vordergrunde der
Wasserreinigungsverfahren; es wurde znerst von Dibdin in Eng-
land (1892) und von Schweder in Deutschland (1897) ein-
gefiihrt und besteht im wesentlichen in der Oxydation der or-
ganischen Stoffe durch kiinstlich aus Koks, Schlacken und Kies-
sand aufgeschichteten Filtern, in denen die zur Zersetzung der
organischen Stoffe notwendigen Mikroorganismen angesammelt
werden, und welche gleichsam verdichtete Rieselfelder von grofer
Wirksamkeit bilden.

Wenn man auf ein aus grobkérnigem Koks, Schlacken und
Kiessand bestehendes Filter wiederholt (4—5 mal) in mehrtigigen
Ruhepausen ein fiulnisfihige Stoffe enthaltendes Wasser gibt und
durchsickern liBt, so iiberziehen sich die Filterkorner mit einem
schmierigem Belag, einem immer stirker werdenden Be-
netzungshiutchen, in welchem sich mikroskopisch eine grolle
Anzahl von Bakterien und Kleinlebewesen nachweisen lassen.
Gleichzeitig nehmen, wenn sich ein solches Benetzungshdutchen
gebildet hat, die gelosten organischen Stoffe in dem Schmutz-
wasser ab, und wenn diese Abnahme 60 bis 65 Proz. erreicht hat
und in dem Abwasser gleichzeitig Salpetersiure auftritt, so spricht
man von der ;Reife“ des Filters, d. h. es ist dann bei richtiger
Behandlung fihig, faulige und fiulnisfihige Wisser so zu oxy-
dieren, dall sie nicht mehr der F#ulnis unterliegen.

Das Benetzungshidutchen hat, wie Dunbar des eingehenden
nachweist, eine sehr grole sowohl innere als #ullere benetzbare
Oberfliiche und adsorbiert nicht nur geloste organische Stoffe, wie
Farb- und Geruchstoffe, Eiweill, Enzyme, Gerbstoffe, Bitterstoffe,
Harze usw., sondern auch sehr grolie Mengen Gase (Sauerstoff
und Kohlensiure). Neben und in der kolloidalen Masse sowie
in den Koksstiicken finden sich nach den Untersuchungen von
Kolkwitz nebeneinander eine Reihe verschiedener Bakterien,
Schimmel- und Hefepilze, dann aber auch tierische Kleinwesen
(Schizopoden, Flagellaten, Ciliaten, Rotatorien, Wiirmer und vor

Kénig, Erfahrungen. 2
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allem sehr hiufig Fliegen und Larven von Psychoda phalaenoides
{Schmetterlingsmiicke), die dureh ihr massenhaftes Auftreten und
durch Verwehen unter Umstiinden die Umgebung stark belistigen
kann.

Die von den Kolloiden adsorbierten organischen Stoffe werden
durch die pflanzlichen Kleinwesen mit Hilfe des Sauerstoffs oxydiert;
aber nur der adsorbierte, nicht der freie, in den Filterporen
vorhandene Sauerstoff wird zur Oxydation verwendet. Der in den
Abwissern enthaltene Schwefel wird vollstindig zu Schwefelsiure,
der gebundene Stickstoff wird zum Teil (etwa 20 Proz.) zu
Salpeterssiure oxydiert, ein Teil des gebundenen Stickstoffs ver-
bleibt in dem Benetzungshiutchen bzw. der Filtermasse, ein Teil
geht in Form von Ammoniak (etwa 10 Proz.) und organischen
Stickstoffverbindungen (rund 25 Proz.) in das Sickerwasser iiber,
ein Teil entweicht auch infolge der Reduktion der Salpetersiure
zu freiem Stickstoff gasférmig in die Luft. Letzteres ist auch mit der
gebildeten Kohlenstiure der Fall, wenn sie nicht durch das Benetzungs-
hiiutchen adsorbiert und durch etwa in dem Filterkérper vorhandene
Basen wie Kalk und Magnesia gebunden wird. Der Sauerstofigehalt
der Filterluft ist in den oberen Schichten naturgem#ll hsher als
in den unteren, wihrend sich die Kohlensiure umgekehrt ver-
hilt; die Salpetersiure bildet sich vorwiegend in den oberen
Schichten. Auch die Frefititigkeit der héheren Organismen,
besonders der Psychodalarven, spielt fiir die Beseitigung der or-
ganischen Stoffe eine gewisse Rolle. Wir haben es daher in den
Filtern gerade wie im Boden einerseits mit einer durch das Be-
netzungshiutchen bzw. die organischen Kolloide bewirkten Ad-
sorption bzw. Resorption, andererseits mit einer nachfolgenden
durch Bakterien und sonstige verschiedene Kleinlebewesen be-
wirkten Oxydation zu tun; Adsorption bzw. Resorption und Oxy-
dation konnen durch eine gleichzeitig vorhandene Ferrihydroxyd-
schicht unterstiitzt werden und #ulern sich in Filterkorpern aus
Koks, ferner in den oberen Schichten schneller und ausgiebiger
als in solchen aus Kies bzw. in den unteren Schichten. Die Aus-
scheidung bzw. Vernichtung der fiulnisfdhigen organischen Stoffe
erfolgt nicht allmahlich, sondern plétzlich, was sich am
einfachsten dadurch erkliren 14Bt, dal die Stoffe erst adsorbiert
und mnach der Adsorption erst durch die Mikroben oxydiert
werden, die hierbei vielleicht symbiotiseh in der Weise
wirken, dall die Wirkung der einen Art von der der anderen
Art beeinflublt wird.



— 19 —

Sollen die Oxydationskérper ihre Wirkung behalten, so sind
Ruhepausen, in denen sie sich wieder mit Luft sittigen
konnen, unumginglich notig. Bei fortgesetzter volliger Durch-
trinkung der Filterkorper tritt auch hier wie bei der Land-
berieselung eine Wirkungslosigkeit (Insuffizienz) ein.

Da in den Oxydationskérpern vorwiegend nur geloste Stoffe
zersetzt werden konnen, so empfiehlt es sich fiir eine gute und
lange Wirksamkeit der Oxydationskiorper von selbst, die hierin
zu behandelnden Abwisser einer Vorreinigung zu unterziehen.
Auch miissen naturgemill alle Stoffe vorher entfernt werden,
welche den biologischen Vorgang beeintrichtigten oder gar vollig
aufheben,

Gehen wir nach diesen allgemeinen Bemerkungen iiber das
Wesen der kiinstlichen biologischen Reinigung etwas niher auf
die praktische Ausfiithrung ein, so verdient dabei:

1. der Aufbau der Oxydationskdrper in erster
Linie eine Beriicksichtigung. Man unterscheidet jetzt zwei Arten
biologischer Korper, nidmlich Fiillkérper und Tropfkérper.

Unter Fiillk 6 rpern versteht man Oxydationsfilter, diezeit-
weise ganz mit dem Schmutzwasser gefiillt und, nach mehr-
stindigem Verweilen des letzteren darin, entleert werden, wo-
durch auch gleichzeitig Luft behufs Regeneration nachgesaugt wird.

Bei den Tropfkorpern dagegen wird das Schmutzwasser
stetig und tropfenweise zugetiihrt, gleichzeitig aber auch fort-
gesetzt Luft eingesaugt. Infolge dieser verschiedenen Behandlungs-
weise mull auch die Art des Aufbaues der Oxydationskorper ver-
schieden sein.

Zum Aufbau der Oxydationskorper konnen die verschieden-
artigsten Stoffe verwendet werden; sie miissen neben Rauhigkeit
und Zackigkeit eine grolle Hirte und Widerstandsfihigkeit gegen
die Einfltisse des Wetters und des Abwassers besitzen. Am meisten
werden Schmelz- und Gaskoks, sowie Schlacken (auch
Miillverbrennungsschlacke) verwendet; — Kesselrotschlacke
‘mit zu hohem Eisengehalt ist nicht geeignet —; fiir Kies
dagegen ist ein gewisser Eisenoxydbelag giinstig; auch
Ziegelsteinbrocken konnen Verwendung finden; Dibdin
verwendet in Fiillkérpern auch Schieferplatten baw. Schiefer-
abfille, um die Vorreinigung in Faulkammern behufs Abscheidung
von Schwebestoffen zu umgehen. Die sonstigen Verhéltnisse fiir
den Aufbau erhellen aus folgenden Zahlen: : ’

2*
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Fiir hauptsichlich Fillkorper Tropfkorper
hiiusliches Abwasser: einstufig zweistufig
1. KorngroBe der 1. Stufe 2. Stufe
Fillung . . . . . 3—8mm 12—50mm 3—12mm| 15—75 mm
2. Hohe der Korper . 0,5—1,5 m 1,5—2,5 m
1(&)’b6—0’7 cbm 0,5 cbm Ab-
8. Zulissige Belastun wasser bei wasser bei is
fiir 1 cgbm Ktirpergi zweimaliger dreimaliger Bi;bf‘l;alsq‘;li,m
masse . . .. . . . taglicher tiglicher N
Fillung Fallung
Ununter-
4. Dauer fdes Vollstehens . . 2—4 Stunden b;“:zléi?]’];gfg
’ des Leerstehens . . 4-6 ” mit kleinen
Ruhepausen

Die Reifung der Korper nimmt je nach dem Abwasser
zwei Wochen bis sechs Monate in Anspruch; die Dauer der
Betriebsfiihigkeit ist ebenfalls je nach dem Gehalt des Abwassers
an Schwebestoffen sehr verschieden. Die Undurchlidssigkeit
tritt bei Fiillkorpern naturgemil schneller ein als bei Tropf-
korpern. Die Ansicht, daff die Oxydationskérper unbegrenzt
wirkungsfihig bleiben, oder daB sie sich, wie z. B. Fiill-
korper, durch lingere AuBerbetriebsetzung infolge eintretender
Fiulnis und Oxydation mit nachfolgendem Auslaugen regene-
rieren lassen, hat sich, wenn nicht ein von ungelisten Stoffen
freies Wasser bei Tropfkorpern angewendet wird, als nicht richtig
erwiesen. Wenn die Filterkorper durch zu starke Gallerte-
einlagerung usw. undurchldssig geworden sind, so miissen sie
auseinandergenommen und entweder wie die bekannten Sand-
filter bei Wasserversorgungsanlagen durch starke Spiilung ge-
reinigt und wieder neu aufgebaut werden, oder sie kénnen, wenn
Koks zum Aufbau verwendet worden ist, nach dem Abtrocknen
verbrannt und durch neues Material wieder ersetst werden.

Die biologischen Korper kénnen in und auf dem Erd-
boden aufgebaut werden; in letzterem Falle miissen dieselben
so mit Mauerwerk umgeben werden, daB sie im Winter nicht
einfrieren, sondern eine tunlichst gleichm#fige Temperatur be-
halten, die fiir den regelrechten Veilauf des biologischen Vor-
ganges von groliter Bedeutung ist!), Bei Fiillkgrpern miissen
natiirlich die Sohle wie die Seitenwinde wasserdicht (aus Beton)

1) In Gegenden mit hoher Winterkilte miissen womoglich die
ganzen biologischen Korper iiberbaut werden.
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sein. Beim Einbau der Fillkorper in den Boden kann die
wasserdichte Sohle wegfallen, wenn der Untergrund fiir Wasser
undurchlissig ist. Die Fiillkorper werden meist rechteckig (bis
zu 50 bis 60 m Seitenlinge), die Tropfkérper auBerdem bei
Drehsprengern achteckig und kreisrund angelegt. Stets mul} fiir
eine leichte und gute Entwisserung gesorgt werden.

Die Verteilung des Abwassers geschieht bei den
Fiillkorpern meistens in einfacher Weise durch Rinnen oder
Griiben, weil bei ihnen eine gleichmiiBlige Verteilung weniger von
Belang ist als eine tunlichst schnelle Fillung. Bei den Tropf-
korpern spielt dagegen die gleichmifBlige Verteilung des Wassers
mit wechselnden kleinen Zwischenpausen eine wesentliche Rolle.
Deshalb findet man hierfiir eine ganze Anzahl von Vorrichtungen
eingefiihrt. Bald verteilt man das Wasser durch festsitzende,
durchlochte Rinnen oder Streudiisen der verschiedensten Art,
bald durch bewegliche Drehsprenger von der mannig-
faltigsten Einrichtung, bald durch Kipprinnen. Dunbar be-
wirkt die gleichmiBige Verteilung durch eine Deckschicht von
feinkornigem Rohstoft und durch darunter liegende Ubergangs-
schichten mit wechselnder Korngrsfle bis zum eigentlichen '['ropf-
korper. Die etwa vorhandenen Schwebestoffe lagern sich auf der
Deckschicht ab und miissen in #hnlicher Weise wie die Filter-
haut bei Sandfiltern von Zeit zu Zeit durch Schaufeln sorgfiltig
entfernt werden; behufs gleichmiBiger Verteilung des Wassers
muf} die Deckschicht genau wagerecht angelegt sein. Die Deck-
schicht kann aber leicht den Luftzutritt zu dem Tropfkorper
beeintrdchtigen und bewirkt auch eine geringere Leistungsfihig-
keit des Tropfkorpers gegeniiber Beschickungsweisen durch
Sprengvorrichtungen.

Im allgemeinen werden die Tropfkorper wegen ihrer
groBeren Leistungsfihigkeit und der weniger schnellen Ver-
schlammung in der letasten Zeit den Fiillkérpern vorgeszogen,
obschon auch letztere manche Vorziige haben, nidmlich: einfache
Wasserverteilung auf die Korper, geringe Geruchsbelistigung und
Fliegenplage sowie wenig Schwebestoffe im AbfluB, so daB eine
Nachbehandlung des Abflusses weniger oft erforderlich ist als bei
Tropfkorpern.

2, Die Vorreinigung bzw. Vorbehandlung des
Abwassers. Da in den biologischen Kérpern vorwiegend nur
geloste Stoffe oxydiert werden, die ungeldsten (Schwebe-)Stoffe,
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wenn sie in die Korper gelangen; erst aufgeschlossen werden
miissen, so ist es fiir die Hohe wie Dauner der Wirksamkeit
der Filterkorper von grofitem Belang, daB die unloslichen
Schwebestoffe vor Aufbringung auf die biologischen Korper
tunlichst aus dem Abwasser entfernt werden; dieses pflegt zu
geschehen:

a) durch Faulkammern. Man leitet das Abwasser in
geschlossene Behilter, die den 0,25 bis 3,0fachen Raum be-
sitzen, als die tigliche Abwassermenge betrigt, und ruft hierin
eine starke Fiulnis hervor, die von dem eingelagerten Schlamm
iibertragen wird, falls das Abwasser nicht schon an sich faulig
ist. Hierdurch werden die ungeldsten organischen Stoffe vor-
wiegend durch anaerobe Bakterien aufgeschlossen, gelost nnd zum
Teil als Methan, Wasserstoff und freier Stickstoff vergast. Aut
diese Weise kann eine weitergehendere Reinigung der fiulnis-
fahigen Abwisser erzielt werden als ohne solche Vorbehandlung;
zweckmifig nur ist es, daB man das gefaulte und geklirte
Wasser vor Aufbringung auf die biologischen Korper tunlichst
stark liiftet, um es einerseits von fiichtigen Faulnisstoffen (wie
Schwefelwasserstoff und Ammoniak) zu befreien, andererseits mit
Luftsaunerstoff wieder anzureichern und so die Wirkung der
Oxydationskérper zu erhshen. Eine vollstindige Verfliissigung
bzw. Losung der unloslichen organischen Stoffe, wie anfinglich
behauptet worden ist, wird aber kaum jemals erreicht. Der in
den Faulkammern verbleibende Schlamm wird zwar immer
wasseriirmer — der Wassergehalt geht bei lingerem (zweijihrigem)
Betriebe von 90 bis 95%0 auf 80 bis 85°%0 herunter — aber er
mul} zeitweise entfernt werden; indes ist die erzielte Schlamm-
menge bei Anwendung von Faulkammern geringer als bei Ent-
schlammung durch einfache Absitzbecken oder chemische Fillungs-
mittel.

Die Einarbeitung (Ausreifung) der Faulkammern, die
dadurch unterstiitzt werden kann, daB man das Abwasser darin
anfinglich mehrere Tage stehen liBt, nimmt je nach der Be-
schaffenheit des Abwassers Wochen bis Monate (etwa vier) in
Anspruch, die Wirkungsdauer kann mehrere Jahre betragen.
Da die Fiulnis bei héheren Temperaturen (15 bis 309) stirker
und schneller verlduft als bei niedrigen Temperaturen, so ist es
selbstverstindlich von Belang, daB die Faulkammern durch Um-
fassungsmauern und Bedachung tunlichst vor Warmeabstrahlung
und Temperaturschwankungen geschiitzt werden. Die Geruchs-
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beldstigungen miissen notigenfalls durch Abzugsschlote beseitigt
werden, wobei zuweilen brennbare Gase wie Wasserstoff und
Methan — unter Umstinden 0,06 cbm auf 1 cbm Abwasser —
gewonnen werden kionnen.

b) Vorreinigung durch offene Absitzbecken.
Bei groBen Mengen Abwasser kann die Vorreinigung je nach
seiner Beschaffenheit auch in offenen Absitzbecken oder in Ticf-
brunnen vorgenommen werden, wobei die DurchfluBgeschwindig-
keit, um alle organischen Stoffe zur Abscheidung zu bringen.
durchweg bis zu 4 mm in der Sekunde betrigt. Rechen zur
Beseitigung der Schwebestoffe geniigen in der Regel nicht, hochstens
bei Tropfkérpern, bei denen dann die oben gebildete Schlick-
schicht ofters entfernt werden mub.

¢) Vorreinigung durch chemische Zusidtze. Bei
gehaltreichen, besonders bei Einschlu von manchen gewerblichen
Abwiissern, z. B, bei fett- und seifenhaltigen Fabrikabfliissen,
bei vorhandenen Textil- und Zellulosefasern, Gerberei-
und Brauereiabwissern, bei metallsalzhaltigen und
sauren Abwissern miissen die stérenden Stoffe vorher durch
chemische und mechanische Hiilfsmittel entfernt werden. Gehalt-
reiche Wasser miissen aullerdem vor der Behandlung in dem
Oxydationskorper eine entsprechende Verdiinnung erfahren.

Als Chemikalien werden in erster Linie Ferrisalze und
Kalk, weiter Aluminiumsulfat (28 g fir 1 cbm) und Kalk (85
bis 115 g fir 1 cbm Abwasser) und auch Kalk allein als die
billigsten Klirmittel empfohlen. Alkalische Abwiisser miissen
durch S#ure, saure durch Kalk neutralisiert werden und empfiehlt
sich bei vielen chemisch geklirten Abwissern noch ein Nach-
faulenlassen, bevor sie auf die biologischen Korper geleitet
werden. Unter Umstinden kann nach Rideal der Zusatz von
Calciumhypochlorit (8°%oig) zu dem geklirten Abwasser die
Oxydationswirkung der biologischen Korper unterstiitzen, dagegen
die Bildung von Algen verhindern. Letztere treten bei nitrat-
reichen Abfliissen von den Oxydationskérpern in den Vorflutern
besonders oft und stark auf. In Belfast hat man gefunden, dal
man das Nitrat durch Denitrifikation zerstéren und damit das
Algenwachstum verhindern kann, wenn man das Abwasser voun
den biologischen Kérpern mit dem aus dem Faulraum vereinigt
oder eine Kombination von Tropfkorpern-Fiillkérpern anwendet,
in welchen letzteren eine stirkere Denitrifikation Platz zu greifen
pflegt.
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Im einzelnen mége iiber die biologische Behandlung gewerb-
licher Abwisser noch folgendes bemerkt werden?):

a) Schlachthausabwasser. Das Schlachthausabwasser
enthilt Blut vom Spiilen her — das direkt abgelassene Blut wird
durchweg als solches verwendet oder eingetrocknet — Harn,
Fleisch- und Fettstiicke, Futterreste, Kot und Darminhalt usw.:
es ist daher sehr gehaltreich und muB zunichst von ungelssten or-
ganischen Stoffen befreit werden, wozu man neben einfachen Klir-
becken vielfach auch Klirtiirme — vgl. weiter unten 8. 42 — an-
wendet. Das geklirte Wasser erbilt dann zweckmiBig einen Zusatz
von Ferro- (oder Aluminium-) Sulfat, wenn notwendig unter Zusatz
von etwas Kalk, und wird weiter in Absitzbecken von dem Nieder-
schlage befreit. Das so gereinigte Wasser wird dann am zweck-
miBigsten mit dem hiuslichen Abwasser vereinigt und wie dieses
nach dem Riesel- oder biologischen Verfahren weiter behandelt.
Soll es allein nach letzterem Verfahren behandelt werden, so wird
es durchweg eine Verdiinnung erfahren miissen.

b) Molkereiabwasser. Das Spiillwasser aus Molkereien
bzw. Kisereien und auch aus Margarinefabriken enthilt die
simtlichen Milchbestandteile in wechselnden Mengen und kann
in derselben Weise wie das Abwasser aus Schlachthiusern durch
Fillen mit Ferrosulfat — auch sauren Silikaten — und Kalk
vorgereinigt werden, wenn es nicht etwa mit hiuslichem Abwasser
vereinigt werden kann und dadurch eine geniigende Verdiinnung
erfihrt. Sind die Abwisser nicht sehr gehaltreich, sondern durch
Kiihl- und Kondenswasser geniigend verdiinnt, so kénnen sie nach
Dunbar auch direkt nach dem biologischen Verfahren, und zwar
am erfolgreichsten auf Tropfkorpern mit kontinuierlichem
Betriebe gereinigt werden. Calmette hilt die vorherige Ent-
fernung des Fettes fiir notwendig. Barbour will durch einfache
intermittierende Sandfiltration der nicht sauren und fettarmen
Molkereiabwiisser (25 Liter auf 1 qm Filterfliche bei 1,2 m Tiefe)
eine geniigende Reinigung erzielt haben %),

1) Hierbei sind wie schon vorher die von Bredtschneider und
Thumm in Heft 3 und von A, Schiele in Heft 11 der Mitteilungen der
Kgl. Priifungsanstalt fir Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung
besprochenen Verhiltnisse und gemachten Beobachtungen in England
mit beriicksichtigt worden.

2) A, E. Kimberley behauptet, daf unter gewissen Bedingungen
von einer Reinigung des Molkereiabwassers abgesehen werden kann,
wenn die Wasserfilhrung des Vorfluters dreiBigmal groBer ist als
die Menge des abzuleitenden Abwassers.
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¢) Abwasser aus Gerbereien und Lederfabriken.
Dasselbe setzt sich ausammen aus dem Wasch- und Einweich-
wasser der Hiute, den Ascher- und Kalkwissern vom Enthaaren
der Haut, den beim Entkalken und Schwellen anfallenden Beiz-
wissern und den Loh- und Gerbbriihen. Wenn mit den Gerbereien
Lederverarbeitungsfabriken verbunden sind, so konnen zu diesen
Arten Abwissern auch noch Farbstoffwisser hinzutreten, Hierzu
konnen noch Chrom- und Arsenverbindungen kommen. Da die
Abwisser durch die Ascherwisser meistens schon geniigend Kalk
enthalten, so bedarf es durchweg nur noch eines Zusatzes von Eisen-
vitriol oder Eisenalaun, um sie in Absitzbecken geniigend vor-
kliren zu konnen — und auch von schidlichen Metallverbindungen
zu befreien —. Die Farbwiisser konnen unter Umstinden durch
die verbrauchte Lohe zum Teil entfirbt werden. Das so vor-
gereinigte Abwasser wird dann am zweckmiBigsten verrieselt; fiir
sich allein lifit es sich nach Horn nicht mit Erfolg biologisch
reinigen, wohl aber, wenn es bis zu 15 Proz. dem hiuslichen Ab-
wasser beigemengt wird und das gesamte Abwasser vorher einen
Faulraum durchliuoft,

Bei den Gerbereiabwissern ist auch besonders auf die Ent-
fernung von etwaigen Milzbrandsporen zu achten,

d) Abwasser aus Bierbrauereien. KEs setzt sich im
aligemeinen aus dem Einweichwasser von Gerste, aus dem Spiil-
und Schwankwasser der Bierfisser, Girbottiche und Lagerfisser,
aus dem Abwasser von den Trebern und vom Hopfen, sowie vom
Reinigen der Hefe zusammen. Die gesamte Abwassermenge wird
auf 8 bis 6 hl fiir 1 hl erzeugtes Bier geschitzt. Das Abwasser
schliebt Hefe und Bakterien aller Art in sich und neigt sehr zur
Bildung von organischen Siauren (Milchsiure-, Butter- und Essig-
siure), die die biologische Reinigung storen ), Am besten werden
diese Abwisser durch Landberieselung gereinigt. Wenn sie nur
bis zu 3 bis 5 Proz. dem hiuslichen Abwasser beigemengt sind,
kénmen sie mit diesem nach der Vorreinigung in Faulriumen auch
unbeschadet auf biologischen Korpern — am besten Tropfkirpern —
gereinigt werden. Bei grofleren Mengen oder wenn sie fiir sich
allein nach letzterem Verfahren gercinigt werden sollen, bediirfen

1) Aus diesem Grunde kann die direkte Einfiihrung des Abwassers
aus Sauerkrautfabriken in die stidtischen Kanile unter Um-
stinden die biologische Reinigung des stidtichen Abwassers be-
eintrichtigen.
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sie einer Vorbehandlung mit Chemikalien (Kalk zur Abstumpfung
der Siuren und weiter auch Zusatz von Eisenalaun) und einer
Klirung im Absitzbecken.

e) Abwasser aus Brennereien und Hefefabriken.
Diese Abwisser bestehen aus dem Hefeprefwasser, dem ab-
gebrannten Wiirzewasser, den Spiilwiissern und anderen. Listig
sind vorwiegend nur die beiden ersten Abwisser; besonders
das Wiirzewasser enthilt bis 4,5 g geloste und Schwebestoffe fiir
1 Liter, so daB es erst nach einer Vorreinigung wie bei Brauerei-
abwasser und nach sehr starker Verdiinnung fir die Land-
berieselung und die kiinstliche biologische Reinigung geeignet
ist, In letzterem Falle ist auch eine zweistufigze Anlage zur ge-
niigenden Reinigung erforderlich. Wiirde das Wiirzewasser bzw.
das Schlempewasser fiir sich allein, etwa durch Eindampfen, un-
schidlich gemacht und zur Fitterung verwendet, so wiirden die
iibrigen Abwisser keine oder nur geringe Schwierigkeiten zur
geniigenden Reinigung bieten.

f) Abwasser aus Stdirkefabriken. Dieses ist je nach
der Art des verwendeten Rohstoffs verschieden; das Abwasser aus
Weizenstirkefabriken schlieft ein das Einweichwasser, das
Sauerwasser und das Kleberwasser; es neigt sehr zur sauren
Girung und Fdulnis und wird am besten durch Landberieselung
gereinigt. Bei der Reinigung durch biologische Korper, wovon
zweistufige erforderlich sind, mufl es wie das Brennerci-
und Brauereiabwasser vorbehandelt werden.

Das Abwasser aus Reis- und Maisstidrkefabriken enthilt,
von der AufschlieBung herriihrend, durchweg etwas freies Alkali
(Natron) oder bei Maisstiirkefabriken auch je nach der AufschlieBung
etwas freie schweflige Siure. Am erfolgreichsten erweist sich fiir
die Reinigung auch hier die Landberieselung (vgl. S. 14).

Weiter als diese sind bei uns die Kartoffelstirkefabriken
verbreitet. Hierbei entstehen an Abwissern — auf 600 Zentner
verarbeitete Kartoffeln 150 bis 20 cbm — Kartoffelwaschwasser,
Fruchtwasser, Stirkewaschwasser und Abwasser aus den Piilpe-
gruben. Das Kartoffelwaschwasser wird meistens ohne Vor-
behandlung abgeleitet, die iibrigen Abwisser gelangen dagegen
zusammen in Absitzbecken. Hier unterliegen sie der sauren
Girung (bis 818 mg Siure == Milchsiiure in 1 Liter). C.Zahn
hat nachgewiesen, dal die Abwisser nach der Neutralisation des
Wassers selbst oder dadurch, daB in die biologischen Korper
MarmorgruB} zwischen gelagert wird, oder dadurch, dall man saures
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Abwasser mit gefaultem, alkalisch reagierendem vermischt, eine
weit bessere Reinigung erzielt wird, als mit stark saurem Wasser.
Das Fiilllverfahren hat sich hier besser bewihrt als das Tropf-
verfahren; feine Schlacke und Sand — beide tunlichst eisenfrei —
bewiihrten sich am besten. Indes faulte bei einer Abnahme von
80 Proz. der gelosten organischen Stoffe das Abwasser von den
biologischen Kérpern noch nach, so daB die Ergebnisse fiir hius-
liches Abwasser nicht ohne weiteres auf gewerbliche Abwisser iiber-
tragen werden diirfen.

g) Abwasser aus Zuckerfabriken. Das Abwasser der
Zuckerfabriken ist je nach dem Betrieb sehr verschieden und be-
steht unter anderem aus dem Riibenwaschwasser, Diffusions- und
Prelbwasser und eventuell Knochenkohlenwaschwasser. A. Cal-
mette hat gefunden, dal die Diffusionswisser, wenn sie um etwa
75 bis 100 Proz. mit dem in Absitzbecken gereinigtem Riiben-
waschwasser verdinnt und dann unter Zuriickhaltung der Piilpe
auf einen 2 m hohen Tropfkérper — 1 cbm Abwasser fiir 1 qm
Korperoberfliche — geleitet werden, eine geniigende Reinigung
erfahren, d. h. fiulnisunfihige Beschaffenheit annehmen. Uber
die getrennte Reinigung dieses Abwassers vgl. weiter unten S. 38.

h) Abwasser aus Bleichereien. Dasselbe wird aus
den alkalischen Kocherlaugen, der chlorkalkhaltigen Bleichfliissig-
keit, den sdurehaltigen Abwissern sowie den Spiil- und Wasch-
wissern gebildet. Am schlimmsten sind die alkalischen Kocher-
laugen. Sie werden vereinzelt fiir sich mit Kalk versetzt und
die erzielte Alkalilauge wird aufs neue zum Kochen verwendet.
Man kann die alkalischen und sauren Abwiisser auch zusammen-
leiten, die anderen Abwisser — auch die von etwa gleichzeitig
vorhandenen Firbereien — ebenfalls zuflieBen und in Klirbecken
absitzen lassen. Das geklirte Abwasser kann dann auf biologischen
Tropfkorpern weiter gereinigt werden. Bei Einleitung des Ab-
wassers in die stidtischen Kaniile erfihrt es meistens nur eine
Vorreinigung durch Absitzbecken und kann dann mit dem stidtischen
Abwasser, wenn es nur 25 Proz. des letzteren betrigt, gleichzeitig
nach einer Vorrreinigung in Faulrdumen oder durch chemische
Fillungsmittel biologisch gereinigt werden.

i)AbwasserausFirbereienundZeugdruckereien.
Es ist aus den abgelassenen Beiz- und Farbbiddern sowie
den Spiilwissern zusammengesetzt. Zum Beizen werden Alumi-
nium-, Ferri- und Zinnsalze verwendet, wiihrend die zur Ver-
wendung gelangenden Farben zahlreich sind. Die absolute Menge
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der in letzteren Abwiissern vorhandenen geldsten und ungeldsten
Stoffe ist durchweg nur gering oder doch bei weitem nicht so
grofBl, als es nach der Firbung aussieht. Die Farbwisser lassen
sich, selbst nach Vorklirung mit Chemikalien auf biologischem
Wege, sei es durch Landberieselung, sei es in kiinstlichen
Oxydationskorpern, nur in beschrinktem MalBe und kaum voll-
stindig reinigen. Die Reinigung ist durchweg um so schwieriger,
je waschechter die Farben sind. In einigen Iéllen hat man
durch Zusatz von Chemikalien (Kalk, Soda, Eisenalaun), Absitzen-
lassen und Filtration durch Bell-Filter zufriedenstellende Er-
folge erzielt. In anderen Fillen mag auch die Mitverwendung
von organischen Fasern (gebrauchter Lohe, Sigemehl) die Ent-
firbung mit unterstiitzen. kénnen. Die durch die stille elektrische
Entladung ozonisierte Luft vermag zwar nach den Versuchen
in der Kgl. Priifungsanstalt die meisten Farbstoffe zu oxydieren
und die Farbwisser zu entfirben, aber die Gesamtkosten (22 bis
24 Pfennige fiir 1 cbm nach einem Laboratoriumsversuch) lassen
das Verfahren kaum anwendbar erscheinen.

k) Abwasser aus Papierfabriken. Zur Papier-
fabrikation dienen Lumpen, Hanf, Jute, Espartogras, Stroh- und
Holzstoff (Sulfitzellulose). Wenn die Art der Verarbeitung
dieser Stoffe auch verschieden ist, so ist doch das Hauptabwasser,
das alkalische Abwasser aus den Kochern, bei allen mehr oder
weniger gleich; hierzu gesellt sich weiter das Wasser vom Spiilen
und Waschen der Rohstoffe, nach dem Kochen und aus den
Hollindern, das chlor- und siurehaltige Abwasser vom Bleichen,
das Abwasser von den Papiermaschinen und vom Firben (bei der
Herstellung farbiger Stoffe).

‘Bei Anwendung von Soda werden die Kocherlaugen wohl
eingedampft und aus dem Glithriickstande kalzinierte Soda wieder-
gewonnen. In anderen Fillep leitet man die Abwisser zusammen
in eine Absitzgrube und benutzt den Bodensatz, wenn er viele
reine Faserstoffe enthilt, wieder im Betriebe oder bringt ihn,
wenn ersteres nicht moglich ist. auf Lindereien. (Uber die be-
sonderen Vorrichtungen zum Auffangen der Fasern vgl. weiter
unten 8. 83.) Die in Absitzbecken vorgereinigten Abwisser kénnen
dann durch Filtration oder durch Landberieselung oder auch mit
h#uslichem Abwasser zusammen, wenn sie nur etwa 15 bis 20 Proz.
desselhen betragen, auf Tropfkorpern weiter gereinigt werden.

1) Abwasser aus Wollwidschereien, -kiimmereien,
Appretur- und Tuchfabriken. Aus der Vorwidsche
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dieser Fabriken (besonders der Wollwischereien) wird ein Wasser
erbalten, das reich an organischen Kalisalzen ist und auf Pott-
asche verarbeitet werden kann. Die weiteren Wollwaschlaugen sind
stark seifenhaltig. Diese Wisser werden erst in Vorklir-
becken oder durch Siebe oder durch Rechen von den feinen
Fasern befreit, gelangen dann in groBe Absitzbecken, worin sie
mit Schwefelsiure versetzt und lingere Zeit behufs Ausscheidung
des fettreichen Schlammes stehen gelassen werden. Der fettreiche
Schlamm wird nach weiterem Zusatz von Schwefelsiure auf 100°
erhitzt und heill gepreBt, wodurch ihm der griBite Teil des
Fettes entzogen wird; jedoch verbleiben etwa 25 Proz. in dem
PreBschlamm, die hiervon anf andere Weise (vgl. weiter unten S. 48)
befreit werden miissen. Statt der Schwefelsiure allein werden
zum Fillen des Iettes auch diese und Eisenalaune, letztere fiir
sich allein, ferner Kalk, Kalk und Eisenvitriol verwendet. Das
so vorgereinigte Wasser dient dann fiir sich oder gleichzeitig mit
hiiuslichem Abwasser, von dem es bis 50 Proz. ausmachen kann,
behufs weiterer Reinigung zur Landberieselung oder zur Behand-
lung auf Tropfkorpern oder zweistufigen Fillkrpern oder auch
zur unterbrochenen Bodenfiltration. Die geringe Menge freier
Schwefelsiure soll fir die biologische Reinigung nicht schidlich
wirken,

Man sieht hieraus, daB, wenn auch in vielen Fillen die
gewerblichen Abwiisser die biologische Reinigung beeintrichtigen
oder verzégern, doch in ebenso vielen Fillen nach geeigneter
Vorbehandlung die Reinigung von hinslichem Abwasser mit Ein-
schluB der gewerblichen Abwisser durch Landberieselung oder
biologische Korper nicht unméglich gemaeht wird. Ja, es wird
sogar behauptet, daB selbst das fiir Pflanzen wie Tiere giftige
Abwasser von der Ammoniakgewinnung aus Gaswasser und
Kokereigasen die biologische Reinigung nicht storen soll,
wenn es nur etwa 8 Proz. des hiuslichen Abwassers ausmacht?).

1y Nach anderen Berichten muf indes das Abwasser der Gas-
anstalten noch stirker verdiinnt oder der biologische Kérper muB
sehr wenig belastet werden. Radeliffe pumpt das Abwasser auf
einen Fraktionierapparat, rieselt fiber Platten herab und blast von
unten ein Gemich von kohlensiurehaltigen heifen Abgasen und Luft
ein. Hierdurch wird der freie wie gebundene Kalk in Carbonat iiber-
gefiihrt, das man in Absitzbecken sich abscheiden lift. Die Fliissig-
keit wird dann nochmals auf einen Fraktionierapparat gedrickt, indem
gleichzeitig ein starker Luftstrom durchgetrieben wird; hierdurch sollen
die Phenole und #hnliche fliichtige Stoffe ausgetrieben und in einer
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3. Nachbehandlung des biologisch gereinigten
Abwassers. Das in biologischen Koérpern, besonders das in
Tropfkorpern gereinigte Wasser besitat vielfach S-mesosaproben
Charakter (8. 8) und bedarf meistens noch einer Nachreinigung,
um einerseits noch vorhandene Schwebestoffe, andererseits groliere
Mengen Ammoniaksalze und Nitrate, die in den Vorflutern
Verunkrautungen und Verpilzungen verursachen konnen, zu be-
seitigen.

Bei Vorflutern mit gereinigten Wassermengen soll das Ab-
wasser a) nicht mehr als 30 mg Schwebestoffe fiir 1 1 enthalten,
b) bei Bebriitung mnicht nachfaulen, ¢) nach Filtration binnen
fiinf Tagen nicht mehr als 1,5 Gewichtsteile des in Losung be-
findlichen Sauerstoffs verzehren. Bei giinstigeren Vorflutverhilt-
mnissen konnen nach der Konigl. Englischen Kommission diese
‘Anforderungen herabgesetzt werden.

Die Nachbehandlung wird am zweckm#Bigsten durch Be-
rieselung auf Land vorgenommen, wobei man fiir stidtische
Abwisser auf 1 ha L.and das Abwasser von 2500 Einwolnern,
also bedeutend mehr als bei ausschliellicher Landberieselung
rechnet. Wo auch solche geringe Landfliche nicht zu haben ist,
da wendet man Sandfilter bzw., Fillkorper mit Filter-
material von kleiner KorngroBe oder Klidrbrunnen bzw.
Klirteiche an, in welchen letzteren das Wasser entweder
versickert oder die als Fischteiche eingerichtet werden, wo-
durch eine teilweise sinngemélle Verwertung der Stoffe stattfindet.
Man rechnet auf 1 cbm Iilter *2 bis 1 chm gereinigtes Ab-
wasser. In anderen Fillen wendet man auch die sog. Bell-
filter an, die sich in durchlochten Stahlbehiltern befinden und
‘aus Silbersand bestehen, durch den das Wasser unter Druck ge-
preBft wird. Letzterer mufl um so hoher sein, je geringer die
Filterdurchlassigkeit ist; die Reinigung dieser Filter erfolgt durch
Rickspilung von unten nach oben.

Aus vorstehenden Ausfiihrungen erhellt, daB das kiinstliche
biologische Reinigungsverfahren jetzt in hohem Malie ausgebildet
ist. Immerhin bedeutet dasselbe eine Verschwendung von Stoff
und Kraft. Wenn sich auch fiir viele Stidte die biologische

Feuerung verbrannt werden kénnen. Die Rhodanverbindungen sollen
durch Schwefelsdure zerlegt und das Wasser soll nach Durchlaufen
eines weiteren Absitzbeckens und nach Filtration durch Koks geniigend
gereinigt werden. Angeblich ist das Verfahren in St. Albans (England)
eingefiihrt.
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Reinigung in Filterkorpern fiir den Kopf der Bevilkerung billlger
stellen mag als bei der Landberieselung, so ist doch zu be-
riicksichtigen, dafl bei der Landberieselung ein wirtschaftlicher
Gewinn erzielt wird, wihrend dieser bei der kiinstlichen bio-
logischen Reinigung nur unerheblich oder fast Null ist. Im Jahre
1907 betrugen die sdmtlichen Ausgaben der Stadt Berlin ein-
schlieflich Amortisation fiir die Kanalisation und Rieselfelder
12268 677,77 Mk., die Einnalmen aus 15786 ha Rieselland,
von denen 7775 ha aptiert sind, 11 063 108,89 Mk., so dall ein
ZuschuB in bar von 1205 568,74 Mk. oder rund 0,60 Mk. fiir
den Kopf der Bevilkerung erforderlich war. Die Stadt Wilmers-
dorf, welche zurzeit die groBite biologische Reinigungsanstalt fiir
rund 200 000 Einwohner mit rund 21 600 ¢bm Abwasser ein-
richtet, hat fiir diese Anlage 67 ha erworben, das Fassungs-
vermogen der Vorreinigungsanlage ist auf 10800 cbm, das der
Nachreinigung auf 5400 cbm, das nutzbare Material der Tropf-
ksrper auf 44 000 cbm velanschlagt. Die Stadt hat nach
A, Pritzkow fiir diese Anlage im ganzen 6 600 000 Mk. — fiir
die biologischen Korper 2 200 000 Mk. — aufgewendet bzw. auf-
zuwenden; die jibrlichen Unterhaltungskosten werden bei Reini-
‘gung der ganzen Abwassermengen rund 0,70 Mk. fiir den Kopf
der Bevilkerung betragen, also mehr als in Berlin?).

Die Berliner Rieselfelder beherbergen aber eine Bevélkerung
von 4198 Kopfen, die Wilmersdorfer Anlage beschiftigt nur rund
8 Personen. Wenn man dann weiter beriicksichtigt, daB um die
Rieselfelder herum sich iiberall Wohlstand und reges Leben ein-
stellt, die Nihe von biologischen Anlagen aber hiiufig wegen der
iiblen Geriiche und der Fliegenplage tunlichst gemieden wird,
dann kann kein Zweifel dariiber sein, welchem Reinigungsverfahren
die groBte wirtschaftliche Bedeutung zukommt.

V. Mechanische und chemisch-mechanische
Reinigung.
Neben den vorstehenden biologischen Reinigungsverfahren
ist die mechanische und chemisch-mechanische Reinigung am
meisten in Gebrauch,

1) Abnliche Verhiltnisse stellen sich nach. dem V. Bericht der
Kgl. Engl. Kommission fiir Abwasserbeseitigung 1908 in England heraus.
Die jéhrlichen Kosten der Reinigung betrugen: v

bei Tropfkorpern = Fiillkérpern  Landberieselung
fiur 1 cbm Abwasser 1,88—224 % 2,5°—3,28 A 1.04—3,21 A4
fir 1 Einwohner . . 0,97—1,22 # 1,37—180 A4 - 0,57—1,78 4



1. Die mechanische Reinigung. Zur mechanischen
Reinigung der Abwiisser ist eine ganze Reihe von Vorrichtungen
vorgeschlagen, die in ihrer Wirkungsweise auf demselben Grund-
satz beruhen und nur in der Ausfiilhrungsweise verschieden sind.
Ich mul mich darauf beschriinken, hier nur die wesentlichsten
neueren Erfahrungen mitzuteilen,

a) Siebe, Gitter, Roste und Rechen, verbunden mit
Sandfingen, Diese dienten urspriinglich nur dazu, Sperr-
stoffe (Korke, Papier, Holz, Mineraltriimmer usw.) in solchen
Fillen aus dem Wasser zu entfernen, wo dieses durch Pump-
werke gehoben werden muflte, und wo die Sperrstoffe den Maschinen-
betrieb gehindert haben wiirden. Jetst werden diese Sperrstoff-
finger in Deutschland fast bei jeder mechanischen Klirvorrichtung
angebracht und sind so weit vervollkommnet, daB sie als alleinige
Reinigungsvorrichtung iiberall da ausreichen, wo das Abwasser
durch die Fliisse eine so starke Verdiinnung erfihrt, daB
die Reinigung mehr aus #dsthetischen als aus hygienischen Griinden
geschieht, wo also nur ein Hingenbleiben solcher Sperrstoffe an
den Ufern oder ein Sichtbarwerden derselben auf der Wasser-
oberfliche verhiitet werden soll. Schaltet man Siebe oder Gitter
bzw. Rechen von verschiedener Loch- bzw. Stabweite hinter- oder
nacheinander, z B. die Reinschschen Rechen (in Diisseldorf)
von 15, 5 bis 6 und 3 mm Weite, so konnen auf diese Weise
Schwebestoffe bis zu 8 mm Durchmesser aus dem Abwasser ent-
fernt werden. Noch feinere Schwebestoffe als von 3 mm Durch-
messer lassen sich aber mit den genannten Hilfsmitteln nicht
entfernen.

Mit den Rechen oder Sieben werden meistens, bei groBeren
Mengen ohne Zusatz von Chemikalien zu reinigenden Wassers,
vor Rieselfeldern und Faulkammern, Sandfinge, d. h. einfache
Sohlenvertiefungen, verbunden, die vor denselben angelegt werden,
und deren Sohle durchweg eine Vertiefung nach der ZufluBseite
hat. Durch die Rechen, Siebe oder Gitter erfihrt die Strom-
geschwindigkeit des Wassers eine geringe Verlangsamung, die
gentigt, um Sand und Mineraltrimmer, die schon bei einer
Durchflufgesehwindigkeit von 150 mm in der Sekunde nieder-
fallen, zur Abscheidung zu bringen. Auf diese Weise wird der
weiter abzuscheidende organische Schlamm geeigneter fiir ver-
schiedene andere Zwecke, so besonders zur Diingung. Die Menge
der mineralischen Schlammbestandteile in den stddtischen Ab-
wissern richtet sich wesentlich nach der Art des StraBenpflasters



der Stidte, ob sandig, ob weich und leicht, verwitterbar usw.
In Frankfurt a. M. werden durch Rechen mit Sandfingen rund
2000 der Schwebe- und Sinkstoffe aus dem Abwasser entfernt.
Im allgemeinen gelingt es nur, 10 bis 15% aller im Wasser
ungelosten Stoffe durch Absiebvorrichtungen aus dem Abwasser
ausszucheiden.

Unter den gewerblichen Abwissern findet die Abscheidung
der Schwebestoffe durch Siebe oder Filter besonders bei den Ab-
wissern aus der Papier- und Textilindustrie statt. Fiir
den Zweck sind der Schurichtsche Stoffinger (im wentlichen
aus einem in einem Sammelbecken festsitzenden oder sich drehen-
den Metallgewebe bestehend, durch welches das Abwasser unter
Druck filtriert wird) oder das Donkin-Filter (eine aus etagen-
férmig aufgebauten Becken mit Drahtgewebe bestehende Vor-
richtung, bei der das Abwasser kaskadenartig von einem Behilter
auf den anderen fillt) oder das Lehmannsche oder das Patent-
Fillner-Filter in Gebrauch, bei dem das Wasser in eine polygon-
artig gestaltete, mit einer Drahtwicklung umgebene Filtertrommel
fallt, um welche ein endloses Filtertuch oder Filterband lduft,
durch welches das zu reinigende Wasser nach dem Innern der
Trommel gedriickt wird. Die auf diese Weise gesammelten Fasern
(70 bis 80 Proz.) konnen wieder in der Fabrikation verwendet
werden.

b) Klirbeckenund Kldarbrunnen (bzw. Klértiirme).
Da sich mit vorstehenden Reinigungsvorrichtungen nur Schwebe-
stoffe bis zu 8 mm Durchmesser abscheiden lassen, so werden
zur Abscheidung noch feinerer Schwebestoffe weiter Klirbecken
oder Kldrbrunnen oder Klirtiirme angewendet. Die Frage, ob
Kldrbecken oder Klirbrunnen gew#hlt werden sollen, richtet sich
wesentlich nach den ortlichen Verbiltnissen. Wenn geniigend
Platz und schon in geringer Tiefe kein zu groRer Grundwasser-
andrang vorhanden ist, wird man Klirbecken wihlen, weil sie in
bezug auf die Betriebssicherheit zuverlidssiger sind als Brunnen.
In entgegengesetzten Fillen, also bei hohem Grundwasserstand
und beschrinktem Raum, wihlt man Brunnen oder Tirme, die
auch den Vorteil haben, daB sich der Schlamm aus ihnen leichter
wie aus den Becken entfernen laBt.

a) Die Kldrbecken sind in der verschiedensten Form und
Grofe eingerichtet worden; indes haben sich nach den Versuchen
von Steuernagel und Grosse-Bohle in Kéln einfache ling-
liche flache Becken von 40 bis 45 m Lénge und 5 bis 7 m Breite,

Konig, Erfahrungen. 3



die am Einlauf eine Vertiefung (Pumpsumpf) besitzen, und deren
Sohle nach dem Ablauf hin schwach ansteigt, am besten bewhrt.
Der Fassungsraum der Kldrbecken richtet sich nach der Be-
schaffenheit des Abwassers (ob tunlichst frisch oder schon in Fiul-
nis begriffen) und schwankt zwischen dem 2- bis 1,5 fachen der
Abwassermenge (Trockenwettermenge). Die preuBischen Behdrden
verlangen, daB die Klirbecken so groB angelegt werden sollen,
daB die DurchfluBgeschwindigkeit des Abwassers nur 4 mm in
der Sekunde betriigt. Die Versuche in Hannover (von Bock und
Schwarz) haben aber ergeben, daBl der Klireffekt bei 6 mm
Geschwindigkeit nicht geringer war als bei 4 mm, und in Kéln
nahmen die organischen Schwebestoffe bei 4 mm Geschwindigkeit
um 72 Proz., bei 20 mm Geschwindigkeit um 69 Proz., also nur
um 8 Proz. weniger ab als bei 4 mm Geschwindigkeit. Auch in
Frankfurt a. M. mit tunlichst frischem Wasser haben die Unter-
suchungen von Uhlenhuth und Tillmans ergeben, daB es
keinen nennenswerten Einfluf auf den Kldreffekt hat, ob man in
6 bis 12 Kammern eine Geschwindigkeit von 5 bis 10 mm anwendete.

Man wird daher unter Umstinden eine DurchfluBgeschwindig-
keit bis zu 10 und 12 mm gestatten konnen. In der Frankfurter
Kliranlage, die durch Maschinen betrieben wird, wurden durch
die mechanische Klirung von je 100 Teilen Stoff entfernt:

durch Sandfang durch die nicht  davon noch nicht ab-

und Rechen Becken entfernt abscheidbar scheidbar
Gesamt . . . 19,3% 60,2% 20,5 % 10,6 % 9,9 %
Organisch . . 21,9 , 558 , 223, 13,6 ,, 8,7,

Auch von den geldsten Stoffen wurden in den Becken durch-
schnittlich 7 Proz. (18,5 Proz. im Sommer, 4,4 Proz. im Winter)
beseitigt, welcher Verlust auf biologische Vorginge zuriickgefiihrt
werden muB. Aus etwa 77000 cbm Abwasser wurden durch den
Sand- und Rechenfang 20 bis 30 cbm, durch die Becken 200 bis
250 cbm Schlamm gewonnen. Bei Nachtwasser war hier wie
in Ko6ln die mechanische Klirung ohne irgendeinen Erfolg.

B) Die Klarbrunnen (bzw. Kldrtiirme): Zu beiden wird
die Verlangsamung der Stromgeschwindigkeit bzw. die Klirung
des Abwassers durch senkrechten Aufstieg desselben erreicht. Der
Aufstieg wird bei den Tiefbrunnen (auch Emscher- oder Dort-
mund-Brunnen gt.) durch den Druck des nachflieBenden Wassers,
bei den Klirtirmen durch Evakuieren bewirkt. Die Geschwindig-
keit fiir das aufsteigende Wasser muB aber zur Erzielung des



gleichen Klirungseffektes bedeutend geringer sein als fir die
horizontale Bewegung in den Klirbecken; je nach der Art des
Wassers schwankt die Geschwindigkeit (Aufstieg) zwischen 1,5 bis
2 mm in der Sekunde.

Die Tiefbrunnen bzw. Klirttirme werden aber meistens nur
bei gleichzeitigem Zusatz von Chemikalien zum Abwasser an-
gewendet. Aber auch auf diese Weise lassen sich bis 85 Proz.
der Schwebe- und Sinkstoffe aus dem Abwasser entfernen.

2. Chemisch-mechanische Reinigung: Die zurzeit
noch vorwiegend gebriuchlichen chemischen Fillungsmittel sind
schon 8. 28 aufgefiihrt; sie werden in Deutschland durchweg nur
mehr fiir gewerbliche, selten mehr fiir hiusliche Abwisser an-
gewendet. Das hat seinen Grund darin, daB hierdurch der ldstige
erzielte Schlamm nur noch volumingser wird, andererseits orga-
nische Schwebestoffe durch die Chemikalien gelost werden, und
den Gehalt des geklirten Wassers an gelosten organischen Stoffen
erhshen konnen. Das ist besonders der Fall bei Anwendung von
iiberschiissigem Kalk als alleinigem Fiillungsmittel. Als Vorteil
der chemischen Féllung kann aber bezeichnet werden, daB sich
hierdurch 10 bis 15 Proz. Schwebestoffe mehr abscheiden lassen
und der Schlamm sich leichter verarbeiten (entwissern) lafit. Der
frither hervorgehobene Vorteil, daB die chemische Fillung auch
die Befreiung der Abwisser von Bakterien ermigliche, wird jetzt
nicht mehr geltend gemacht, weil die Entfernung der Bakterien
nur voriibergehend statthat und die Bakterienfurcht nicht mehr
so groB ist wie frither. Nur wenn es sich bei Hausabwissern
um Vernichtung von Krankheitserregern (Typhus, Cholera
usw.) handelt, pflegt man noch Chemikalien, vorwiegend Chlor -
kalk?!), Kupfer- und Ferrosulfat, anzuwenden.

In fritherer Zeit ist vorgeschlagen, die Abwisser auch durch
den elektrischen Strom zu reinigen und zu desinfizieren,
indem bei mangelndem Salzgehalt Chlornatrium oder Chlor-
magnesium zugesetzt wurde; wendet man hierbei als Elektroden
Eisenplatten an, so bildet sich neben Wasserstoff Eisenchloriir
und Natriumhydroxyd, aus denen sich Chlornatrium und Ferro-
hydroxyd bilden, welches letatere die Fillung bewirkt. Wird

" 1) Schumacher empfiehlt zur Abtstung der Bakterien eine
Konzentration® von 1 Teil Chlorkalk zu 2000 Teilen Wasser, Krane-
puhl hilt jedoch in den meisten Fillen eine solche von 1:1000 fir

notwendig,
3 *
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statt Eisen als Elektroden Platin oder Kohle angewendet, die von
dem freien Chlor nicht angegriffen werden, so entsteht unter-
chlorigsaures Salz, das desinfizierend wirkt. Koschmieder
hat (1908) vorgeschlagen, als Elektroden durchlscherte Platten
von Retortengraphit (oder Platin) anzuwenden, hierdurch einen
elektrischen Strom zu leiten und das Abwasser durchstrémen zu
lassen, indem gleichzeitig Luft durchgeleitet wird. Es soll sich
dann Wasserstoffsuperoxyd bilden, das sowohl die organischen
Stoffe oxydieren als auch die Bakterien vernichten soll. FEine
praktische Anwendung dieser Verfahren ist aber meines Wissens
bis jetzt nicht bekannt geworden.

Fiir die richtige Wirkung der Chemikalien ist es von Be-
lang, daB grobe Sperrstoffe vorher aus dem Abwasser ent-
fernt und die Chemikalien tunlichst gleichm#Big mit ihm vermischt
werden. Zu letzterem Zweck hat man verschiedene sinnreiche
Mischvorrichtungen angegeben, zu deren Betriebe man hiufig das
Gefille des Abwassers selbst ausnutzt. Die Entfernung des durch
Chemikalien erzielten Niederschlages wird durch Klirbecken oder
Tiefbrunnen in derselben Weise bewirkt, wie dieses fiir Abwiisser
geschieht, die behufs Abscheidung der Schwebestoffe eines Zu-
satzes nicht bediirfen.

B. Sjollema hat als Féllungsmittel fiir die Reinigung von
feinfaserigem Strohpappefabrik- Abwasser die Fillung mit
Superphosphat vorgeschlagen, da sie meistens schon geniigend
Kalk (vgl. 8. 28) zur Bildung von unléslichen Tricalciumphosphat
enthalten; weil diese Féllung aber zu teuer kommt, so soll man
in dem Siedeapparat, worin das Wasser mit Kalkmilch erhitat
wird, die Substanz gleich nach dem Gegenstromprinzip waschen,
um so ein Wasser von hoherem Gehalt zu gewinnen, das sich
bequemer reinigen liBt.

Vielfach werden neuerdings auch plastischer (kolloidaler)
Ton (Roland) bzw. kolloidale Silikate und Kieselsiure,
basische und sauere Zeolithe (Riedel) empfohlen, die auBer
der mechanischen Einhiillung von feinen Schwebestoffen unter
Umstéinden auch geloste Stoffe (Eiweiff, Phosphate usw.) in ge-
ringer Menge zu adsorbieren imstande sein sollen. A. Frank
erzeugt zu dem Zweck einen kolloidalen Niederschlag durch Zu-
satz von Alkalisilikat und Aluminiumsiliciumfluorid zu den Schmutz-
wissern. ) )

Hierher ist auch das Degenersche Kohlebreiverfahren
zu rechnen, nach welchem dem Abwasser (vorwiegend hiuslichem,
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auch Farbwasser) auf 1 cbm rund 2 kg feingeschliffene Braun-
kohle, und nach Mischung hiermit 300 bis 350 g Aluminium-
und Ferrosulfat zugesetzt werden; die Abscheidung des gebildeten
Schlammes erfolgt in Kldrtirmen (Rothe-Roeckner). Den
Zusatz von Schwermetallen kann man umgehen oder einschrinken,
wenn man statt Braunkohle einen Brei von Braunkohle und
Steinkohle anwendet (W. Rothe & Co. in Berlin)!). Aus
1 cbm hiuslichem Abwasser werden durchweg 25 1 Schlammbrei
(mit 95 Proz. Wasser) erhalten, der durch Filterpressen von Wasser
befreit wird, und etwa 3'/2 kg Schlammkuchen (mit 60 bis 65 Proz,
Wasser) liefert. Nach weiterem Abtrocknen kénnen die Kuchen
verbrannt oder zur Herstellung von Heizgasen verwendet werden;
11 bis 30 Proz. des Gesamtheizwertes rithren von den nieder-
geschlagenen Schmutzstoffen her. Als gewinnbringend hat sich
das Verfahren aber nicht erwiesen; in Tegel haben sich die Be-
triebskosten auf 8,2 4, in Spandau auf 8,87 A4 und in Ober-
schoneweide auf 5,5 Ay fiir 1 cbm Abwasser oder fiir den Kopf
und das Jahr in Tegel auf 1,81 4, in Potsdam auf 1,20 4, in
Spandau auf 1,39 4 gestellt, also hoher oder doch mindestens
ebenso hoch, wie nach irgendeinem sonstigen Reinigungsverfahren.
Wenn das Kohlebreiverfahren ferner dem biologischen Verfahren
gleichgestellt wird, so ist das nicht richtig; zwar ist es moglich,
daB der Kohlenbrei durch vorhandene Humuskolloide in derselben
Weise wie die biologischen Korper durch die schleimige Kolloid-
masse gewisse geloste Stoffe des Abwassers (wie Eiweilistoffe,
Farbstoffe usw.) zu adsorbieren imstande ist, aber die Haupt-
wirkung der biologischen Korper fehlt diesem Verfahren, ndmlich
die Fihigkeit der Zersetzung und Oxydation der organischen
Stoffe.

Freese erhoht die fiallende Wirkung von Braunkohle oder
Torf dadurch, dal er sie — besonders erstere — bei mehr oder
weniger hoher Temperatur aufschlieft und dadurch den Gehalt
an lgslicher Humussiure erhsht. Er nennt das Erzeugnis Humin,
welches nach Beimischung zum Abwasser behufs Féllung nur eines
Zusatzes von Kalk bedarf. Das Fillungsmittel hat sich angeblich
bei stidtischem Abwasser, Stirkefabrikabwissern und besonders
bei PreBwidssern der Zuckerfabriken bewidhrt, bei denen

) Durch Erhitzen von Braunkohle mit geschlimmtem
Kaolin in geschlossenen Gefifien werden neuerdings auch wirksame

Wasserfilter hergestellt.
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auf 1 c¢bm 0,5 kg Humin und 2 kg Kalk angewendet werden.
Wellensiek behandelt Braunkohle oder Torf mit Alkalien und
verwendet diese loslichen Humusverbindungen in Gemeinschaft
mit Kalk zum IFillen.

VI. Getrennte Behandlung von Abwiissern.

In manchen Fillen, in denen mehrere Abwisser von ver-
schiedenem Schmutzgehalt abfallen, gelangt man zu einer besseren
und billigeren Reinigung, wenn man sie getrennt behandelt. Bei
den stidtischen Abwissern wird das dadurch erreicht, dal man die
Abortstoffe und Hausabwisser neben manchen gewerblichen Ab-
wissern durch ein besonderes Kanalnetz getrennt von dem Regen- und
Tagewasser abfiihrt; man nennt das Verfahren T'rennungs- oder
Trennsystem zum Unterschiede von dem Mischsystem,
bei dem auch Regen- und Tagewasser mit in die Kaniile geleitet
werden. Man hat das Trennsystem vorwiegend in kleineren Stidten
und tiberall da (z. B. Spandau, Potsdam, Bamberg, Halberstadt,
GieRen, Marburg, Barmen, Elberfeld, Harburg a. E., Unna, Kiel,
Bromberg, ferner in Vororten grofler Stiddte) angewendet, wo
einerseits die Verh#ltnisse des Vorfluters die Anlage von Notaus-
Iissen nicht gestatten und das Regenwasser andererseits schnell
zum Vorfluter abgefiihrt werden kann. Auf diese Weise spart
man auch an Reinigungskosten fiir das eigentliche Schmutzwasser,
zumal wenn dieses gehoben und behufs Reinigung nach einem
entfernten Geldnde geleitet werden muf., Das Verfahren hat sich
bisher im allgemeinen bewihrt.

Auch bei gewerblichen Abwissern wird vielfach eine
getrennte Behandlung der verschiedenen Arten Abwasser aus-
gefithrt, Die Zuckerfabrik Schafstidt, Reg.-Bez. Merseburg, die
nach dem PreRdiffusionsverfahren tiglich 12000 Ztr. Riiben ver-
arbeitete, klirte nach einem Bericht von E. Bock das Schwemm-
und Waschwasser von Schwinzen und Blittern in einem 18 000 cbm
groBen Becken, und verwendete es nach Absitzen des Schlammes
weiter zum Schlimmen 1), Das Fallwasser wurde auf Gradierwerken
auf 20° abgekithlt und wieder zur Kondensation benutzt. Die
stark verunreinigten Diffusions- und Prefwisser wurden nach Zu-
satz von Kalkschlamm zuerst in zwdlf hoch gelegenen Absitz-

1} In &hnlicher Weise, wie auch das Steinkohlenwaschwasser jetzt
in Absitzbecken geklirt und fortwihrend wieder benutzt wird.
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becken mit schrigem Boden geklirt, dann in Girteiche abgelassen
und hiernach auf ein drainiertes Rieselfeld — im ganzen
20 Morgen — geleitet, von dem abwechselnd ein Drittel der Felder
berieselt wurde — im Sommer wurde das Feld bestellt und blieb
bis zur Kampagne in rauher Furche liegen —. Ein Sammeldrain
filhrte das gereinigte Wasser in einen Teich, von wo es wieder in
den Betrieb tibergefiihrt wurde. Auf diese Weise gelangte gar kein
Fabrikabwasser zum AbfluB,

Nach dem Bericht der Staatlichen Kommission zur Priifung
der Reinigungsverfahren von Zuckerfabrikabwissern, arbeitet die
Zuckerfabrik Schafstidt jetzt nach dem Hyro-Rakverfahren, bei
welchem ebenso wie bei dem Steffenschen Verfahren iiberhaupt
kein Diffusionsabwasser mehr entsteht, und auch kein Schnitzel-
prelbwasser, wenn die Schnitzel frisch abgegeben werden. Ver-
schiedene andere Zuckerfabriken haben durch die getrennte Be-
handlung ihrer Abwisser und Zuriickgewinnung des gereinigten
Abwassers fiir den Betrieb ebenfalls gute Erfolge erzielt, so die
Zuckerfabrik Dormagen, wo die Diffusions- und Prefwisser durch
Schiittelsiebe von verschiedener Ieinheit entpiiplt, die letzten
Reste feiner Schlamm durch ClaaB enschen Vorklirgefilie weiter
abgeschieden werden und die abgeklirte Flissigkeit der Batterie 1
zuriickgeleitet wird, wihrend der diinnbreiige Schlamm mit etwas
Kalkmileh zum Absiilen der Schlammpressen dient. In der
Zuckerfabrik GroBl-Mahner werden die Diffusions- und Schnitzel-
preBwisser zusammen in eine zementierte Senkgrube geleitet, aus
der die sich absetzende Piilpe durch einen Bagger auf einen Piilpe-
finger (Rost, der stindig durch Birsten abgestrichen wird) ge-
bracht wird. Das entpiilpte Wasser wird in eine Reihe von
weiteren Absitzbecken geleitet, auf 459 vorgewirmt und wieder
in den Betrieb zuriickgenommen. Das Riitbenschwemm- und Wasch-
wasser wird nach der Kldrung in mehreren Absitzteichen wieder
in der Riibenschwemme verwendet, wihrend der Uberschufl hier-
von auf 40 Morgen groBen Wiesen gereinigt wird. Die Kondens-
und TFallwisser gelangen in ihrer ganzen Menge zur Wieder-
benutzung. Die Zuckerfabrik Commern, die tiglich etwa 20 000 Ztr.
Riiben verarbeitet, verfaihrt mit dem Riibenschwemm- und Wasch-
wasser wie die vorgenannte Fabrik und reinigt Diffusions- und
Prefiwasser nach dem Pfeiffer-Bergreenschen Verfahren.
Letzteres besteht aus einem gemauerten Sammelbecken von etwa
20 cbm Inhalt und 4 Kisten, in welchen das Diffusionsablauf-
und SchnitzelpreBwasser getrennt behufs Wiederverwendung auf-
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gesammelt wird. Die Kisten sind teilweise mit Schaumhauben
behufs Niederschlagung des Schaumes mittels Dampfes versehen.
Das PreBwasser wird in einem Forstreuterschen Pilpefinger
mit Dreikrantdrahtsieb vor der Wiederverwendung entpilpt.

Behufs Entfernung des in dem SammelgefiB des PreBwassers
sich ansammelnden Satzes, bestehend aus Sand und Piilpe, wird
dieser Kasten, welcher etwa 3 cbm faBt, stiindlich einmal ent-
leert und der Inhalt in den Schlammteich gelassen. Dem Schlamm-
teich sind zehn hoher gelegene, gemauerte, mit ihren Wandungen
freiliegende Absitzbecken von etwa 600 cbm Gesamtinhalt vor-
geschaltet,

Derartige getrennte Behandlungsweisen diirften sich sinn-
gemiB auch bei anderen verschiedenartig beschaffenen Abwissern
(z. B. aus Stirkefabriken, Brauereien, Brennereien u. a.) mit Fu-
folg anwenden lassen.

VII. Verarbeitung der Abwiisser auf verwert-
bare Stoffe.

An Bestrebungen, die Abwisser auf die darin vor-
handenen ' wertvollen Stoffe zu verarbeiten, und dadurch gleich-
zeitig mehr oder weniger unschidlich zu machen, hat es von
jeher nicht gefehlt; indes sind bis jetzt nur vereinzelte Erfolge
nach dieser Richtung erzielt. Auf die Wiedergewinnung von
Gespinst- und Papierfasern wurde schon oben S. 33 hingewiesen.
AuBer diesem Verfahren kénnen noch folgende genannt werden :

1. Verarbeitung der stidtischen Abwisser bzw.
der Abortstoffe auf Ammoniak und Poudrette. Die
Abortstoffe bzw. stickstoff- und harnstofthalticen Abwisser werden
mit Kalk destilliert, das Destillat wird in Schwefelsdure behufs
Gewinnung von Ammoniumsulfat aufgefangen, wihrend der Destil-
lationsritckstand ausgepreBt und auf Poudrette verarbeitet werden
soll. Das Verfahren hat sich in Deutschland (Freiburg i. Br.,
Leipzig und anderswo) bis jetzt nicht bewiihrt. Neuerdings ist
dasselbe von Malicieux in Paris wieder aufgenommen, hat dort
angeblich gute Ergebnisse geliefert, und wird dem Vernehmen
nach zurzeit in Chemnitz versucht. Ob das Verfahren aber mit
Riicksicht darauf, dal aus anderen Abgingen z. B. dem Gas-
wasser, Koksgasen, ferner aus dem Stickstoffkalk zweifellos billiger
Ammoniak gewonnen werden kann, und die Verarbeitung der
Fikalien z. B. nach dem System Liernur auf Poudrette keine
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Verbreitung gefunden hat, allgemein in lohnender Weise durch-
fithrbar sein wird, mufl abgewartet werden.

2. Gewinnung von Fett aus Abwissern. Auf die
Gewinnung von Fett bzw. Fettsiuren aus Abwissern der Woll-
wischereien und -kidmmereien, Tuch-, Baumwoll- und Seiden-
fabriken ist schon S. 29 hingewiesen. Aber auch in hiuslichen
Abwiissern ist verhiltnism#Big viel Fett. Das Berliner Abwasser
enthiilt zwischen 0,01 bis 0,026 Proz., bzw. durchschnittlich 20 g
Fett fiir den Kopf und Tag oder 7,3 kg fiir den Kopf und das
Jahr. Degener fand in dem lufttrockenen Schlamm ver-
schiedener Stidte zwischen 4 bis 18 Proz., Bechbold in dem
Frankfurter Kldrschlamm 3,38 bis 26,79 Proz. Fett, wihrend der
an der Wasseroberfliche flottierende Schlamm bis zu 80,29 Proz.
Fett ergab. Nimmt man an, dal etwa 20 Millionen Menschen
in kanalisierten Stidten wohnen, so wiirden diese etwa 145 Millionen
Kilogramm Fett in den Abwissern liefern, deren Wert auf etwa
50 Millionen Mark geschitzt werden kann. Die Wiedergewinnung
von Fett aus diesen Abwissern wiirde daher immerhin eine ge-
wisse wirtschaftliche Bedeutung haben.

Man hat in Frankfurt a. M. versucht, den durch die mecha-
nische Klirung erzielten Schlamm durch chemische Losungs-
mittel (Benzin) zu entfetten; aber das hat sich bei dem hohen
Wassergehalt und verhiltnismiBig geringem Fettgehalt neben
grolem Volumen nicht durchfiihren lassen. Man versuchte dann
die Abscheidung des Fettes aus dem stédtischen Abwasser direkt,
indem man dasselbe unter Glocken leitete, die sich in Zylindern
befanden, worin sich die sonstigen Schwebe- und Sinkstoffe nieder-
schlugen, wihrend das spezifisch leichtere Fett sich oben unter
der Glocke ansammeln sollte. Kremer hat dann eine #hnliche
Fettfangvorrichtung mit Klirbecken eingerichtet, die in Frank-
furt a. M., Kassel, Osdorf bei Berlin und Chemnitz versucht
worden ist, ohne sich bis jetzt dauernd zu erhalten. J. Vogel-
sang konnte dagegen in der Versuchsanlage in Charlottenburg
mit dem Kremer-Apparat im Durchschnitt von 102 Betriebs-
tagen aus je 1 cbm Abwasser 3,98 g Fett — von dem 17 Proz.
aus Seife stammten — abscheiden; die aufschwimmende, aus
Fett, Papier, Holz, Federn, Korken usw. bestehende Fettschicht
enthielt in der Trockensubstanz 75 Proz. Fett. Die gleichzeitig
im Schlammraum abgeschiedene Schlammenge (mit 89 Proz. Wasser)
betrug 3,12 1 fiir 1 cbm, war also auch eine zufriedenstellende.

. Die auf demselben Grundsatz beruhende Fettfangeinrichtung



der Aktiengesellschaft Ferrum (vorm. Rhein & Co.) in Berlin
W. 11 besteht statt aus einem Tiefbrunnen mit Glocken aus
einem Kldrturm, der erst mit Wasser aus der Wasserleitung ge-
filllt wird, und dann heberartig in der Weise wirkt, da das in
dem Klirturm aufsteigende Wasser oben unter der Glocke das
Fett, und unten im Schlammschacht den Schlamm abscheidet.
Das Wasser steigt mit einer Geschwindigkeit von 0,5 bis 2 mm
in der Sekunde auf und verweilt in dem Kessel etwa 2 Stunden.
Der Apparat hat sich besonders auf Schlachthéfen eingefiihrt.

8. Verarbeitung des Abwassers von Sulfitzellu-
losefabrikenaufverwertbare Stoffe. Eines der ldstigsten
gewerblichen Abwisser ist das aus Sulfitzellulosefabriken. Es
setzt sich zusammen aus a) den Koch- und Waschlaugen der
Kocher, b) den Sieb- und PreBwissern der Zelluloseentwiisserungs-
maschinen und ¢) den Kondens- und sonstigen Betriebswissern.
Hiervon sind vorwiegend nur die ersten stark verunreinigt, die
letzten fast gar nicht. Die Menge dieser Abwisser ist nicht
gering ; man rechnet auf 100 kg Zellulose 1000 1 Sulfitlauge, von
denen 1 1 90 bis 120 g Trockensubstanz mit etwa 75 bis 90 g
organischen Stoffen enthilt. Da in Deutschland jahrlich 543 000 t
Zellulosestoff oder 15000 t tiglich hergestellt werden, so be-
deuten diese nach A, Pritzkow ebenso viele, nimlich 15000 cbm
Ablauge, worin also tiglich rund 1600000 kg fester Stoffe mit
1200000 kg organischen Stoffen den Fliissen zugefiihrt werden.
Das sind sehr groBe Meugen, die auch sogar in griBeren Fliissen
bei ziemlich starker Verdiinnung!) das Auftreten der kenn-
zeichnenden Abwasserpilze (Sphaerotilus, Leptomitus usw.) zur
Folge haben.

Eine Beseitigung dieser Abwisser wire hiernach von ganz
besonderer Bedeutung. Aber alle iiblichen Reinigungsverfahren
versagen hier, weil das Abwasser einerseits zu konzentriert ist,
andererseits die organischen Stoffe von sehr einseitiger Zu-
sammensetzung und schwer zersetzbar sind. Eine biologische
Reinigung durch Landberieselung oder in kiinstlichen Oxydations-
kérpern ist nur nach sehr starker (etwa 1000 facher) Verdiinnung
mit einem fdulnisfihigen Abwasser bzw. nach Faulenlassen hier-

1) Das gleichzeitiz vorhandene Calciumbisulfit oxydiert sich an-
scheinend in den Fliissen sehr schnell und hat keinen Einfluf auf die
Flora. K.B.Lebhmann hat beobachtet, daf die Ablauge bei hundert-
facher Verdiinnung auch auf die Fische nicht mehr schiadlich wirkt.
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mit moglich., Man hat infolgedessen in der verschiedensten Weise
die Ablaugen zu beseitigen versucht, z. B. durch Eindunsten und
Verwenden zu Brennzwecken bzw. zur Darstellung von
Briketts ~— 1 kg Trockensubstanz liefert 4250 Kalorien —;
durch Verarbeitung auf Schwefel — nur die leicht abtreibbare
schweflige Siaure liBt sich mit Nutzen wiedergewinnen —-; durch
Vergdiren der neutralisierten Lauge mit Bierhefe und Ver-
arbeitung auf Alkohol — wodurch aber nur ein Teil der
Extraktstoffe beseitigt wird!) —; zur Gewinnung von Farb-
stoffen, von einem Diingemittel durch Vermischen mit
Thomasmehl; als Staubbindemittel in Stidten.

E. Trainer erhitzt die Endlaugen mit Siuren — eventuell
unter Druck —, setzt Aldehyde zu und will auf diese Weise Er-
zeugnisse erhalten, aus denen sich Esoliermittel, Dachpappe,
kiinstlicher Asphalt usw. herstellen lassen. Philippi
will nach dem D. R.P. 211348 diese Abwisser auch mit Erfolg
zum Gerben verwenden konnen, Kumpfmiller versetzt vorher
mit Kalkmilch sowie Alaun und verwendet erst das Filtrat fiir
diesen Zweck. Am zweckmiBigsten wiirde es zweifellos sein,
dieses Abwasser nach den Vorschligen von A. Frank und
A. Stutzer auf Futtermittel zu verarbeiten. Letzterer
dampft die Endlaugen unter Zusatz von Formaldehyd ein, wo-
durch sich formaldehydschwefligsaures Caleium Ca(CH,O0HSO;),
bildet, und vermischt mit Melasse, durch deren Aminosduren der
Formaldehyd wieder entfernt wird. Nach einem anderen Vor-
schlage entfernt Stutzer die schwefelige Sdure durch Be-
handeln mit Ammoniak.

4. Gewinnung von Cyanwasserstoffsiiuren bzw.
Cyanverbindungen aus Abwissern. Die Abwisser aus
Fabriken von Zuckerraffinerien, die die Melasseschlempekohlen
auf Cyankalium verarbeiten, die Abwisser aus Galvanisierungs-
anstalten, ferner die Abwisser aus Ammoniakfabriken (Gaswasser)
und Kokereien, Braunkohlenschwelereien enthalten giftige Cyan-
und Rhodanverbindungen. Wenn letztere Abwiisser geniigend
lange vor der eigentlichen Vegetationszeit auf Acker oder
Wiesen gebracht werden, konnen sie diingend wirken. Fiir
Tiere — und fiir Pflanzen wihrend der Wachstumszeit — sind

Iy Nach W. Kiby (Chem. Ztg. 1910, 34, 1077 und 1091) wiirde die
Spiritusgewinnung, abgesehen davon, da der Spiritus eine eigenartige
Beschaffenheit besitzt, in Deutschland bei dem jetzigen Steuergesetz
nicht lohnen.
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sie” indes giftig. Wenn die Kokerei- und Gasabwisser durch
Destillation mit Kalk auf Ammoniak verarbeitet werden, so bleiben
die Cyan-, Rhodan- und Schwefelverbindungen neben Teerslen
im Riickstand, Diese giftigen Riickstinde lieBen sich bis jetzt
nur dadurch unschidlich machen, da man sie in Torfmull oder
Stgespinen aufsaugen lie und nach dem Trocknen verbrannte.
Uber die sonstige Reinigung von Abwasser aus Gasanstalten vgl.
8. 29 Anm. Die Reinigung von Abwissern mit Cyanwasserstoff und
Cyankalium allein wird in der Weise vorgenommen, dafl man
Natronlauge und Eisenvitriol im UberschuB zusetzt, dann mit
Schwefelsiure schwach ansiduert und den entstandenen Nieder-
schlag von Berlinerblau abprefit. H. Nordlinger in Flors-
heim a. M. will gefunden haben, daB sich aus solchen Wissern
durch einfache Destillation oder in starker Verdiinnung durch
einen Luftstrom auch Cyanwasserstoff gewinnen liBt, der auf
Cyanide verarbeitet werden kann, und wenn man dann zu dem
Riickstande Schwefelsiure und Braunstein setzt, so sollen Rhodan-
und Schwefelverbindungen sich oxydieren und unschidlich machen
lassen.

5. Gewinnung von Schwermetallen aus den Ab-
wissern von Silberfabriken, MessinggieBereien,
Knopffabriken u. a. Diese Abwisser, welche die Sulfate von
Kupfer, Zink und Nickel enthalten kionnen, werden nach Gépfert
in der Weise verarbeitet, dall man sie mit Eisenabfillen in Blei-
pfannen bis auf 37 ° Bé eindampft. Hierbei fillt Kupfer als Zement-
kupfer aus; aus der abgezogenen Lisung lifit man das Ferro-
sulfat auskristallisieren, und man kann aus der Mutterlauge auch
Zink- und Nickelsulfat gewinnen, so daR gar keine oder nur
eine geringe Menge Mutterlauge zum Abfluff gelangt.

6. Gewinnung von Ferrosulfat aus Abwisssern
von Drahtziehereien, Schwefelkiesgruben, Kies-
wischereien. Bei der Fabrikation des Drahtes wird letzterer
in verdiinnter Schwefelsiure gewaschen (gebeizt) und dann zur
Neutralisation und Entfernung der Siure in Kalkbrei geworfen.
Die erhaltene schwefelsaure Losung wurde frither, ebenso wie die
Abwisser auns Schwefelkiesgruben, Kieswischereien, von Schutt-
halden, Berlinerblaufabriken usw. teils eingedampft und auf Ferro-
sulfat verarbeitet, teils mit Kalkmilch gefillt und das ausgefillte
Ferro- und Ferrihydroxyd in Klirteichen zum Absitzen gebracht.
Nachdem aber der Eisenvitriol jetzt in groBen Mengen zur Ver-
tilgung des Hederichs benutzt wird, werder die Beizwisser. usw.,
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wenn sie noch freie Schwefelsiure enthalten, mit Eisenabfillen
erhitzt, auf 38° B&.' eingedampft und ganz auf Eisenvitriol
verarbeitet.

VIII. Beseitigung des Schlammes,

Neben der geniigenden Reinigung der Abwisser bildet die
Beseitigung des hierbei gewonnenen Schlammes eine ebenso
wichtige als schwierige Aufgabe, die um so schwieriger wird, je
weniger Wert der Schlamm besitzt. Die Beschaffenheit und
Menge des Schlammes aus hiuslichen wie gewerblichen Ab-
wiissern hingt auBer von der Beschaffenheit und Menge der
Schwebestoffe von verschiedenen anderen Umstinden ab. Die
Versuche von Steuernagel bei der mechanischen Kldrung des
Kolner Abwassers lieferten z. B. je nach der Strom-
geschwindigkeit folgende Ergebnisse:

Stromgeschwindigkeit. . . . . . . . 4 mm 20 mm 40 mm

Schlamm aus 1000 cbm Abwasser . . 4,04 cbm?!) 2,47 cbm 1,84 cbm
Trockensubstanzgehalt des Schlammes 4,43 Proz. 7,18 Proz. 8,66 Proz.

Die Rechenriickstinde besitzen 20 bis 25 Proz., die in den Sand-
fingen bis 40 Proz. Trockensubstanz, Der Schlamm aus Faul-
kammern ist, wie schon oben gesagt, ebenso wie der unter Zusatz
von Chemikalien gewonnene Schlamm wasserirmer als der aus
Absitzbecken ohne Fiulnis und ohne Zusitze erhaltene Schlamm.
Die tigliche Menge Schlamm aus stidtischen Abwissern
schwankt zwischen 1,4 bis 25,0 cbm aus 1000 cbm Abwasser.
Die einfachste und beste Verwendung des aus Ab-
wiissern mit vielen organischen Stoffen gewonnenen Schlammes
ist unbestreitbar die zur Diingung, und diese bietet bei der
Landberieselung keine Schwierigkeit, weil sich der durch die
Vorreinigung gewonnene Schlamm — selbst mit Sperrstoffen —
friseh auf dem Rieselfelde unterbringen und zur Diingung ver-
wenden ldBt. Das ist aber bei den anderen Kliranlagen nur
dann der Fall, wenn sie weit ab von den Stidten und Industrie-
orten liegen, wo die umliegenden Landwirte oder Gértner den
Schlamm bereitwilligst abnehmen. Kann hier dann der Schlamm
den in Furchen gelegten L#ndereien im frischen flissigen Zu-
stande direkt zugeleitet werden, so stellt sich diese Beseitigungs-
weise fiir die Kliranlage nicht nur am billigsten, sondern fiir

1) Das Kolner Klarwasser enthilt verhiltnismiBig wenig Schwebe-
stoffe.
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die Diingung  auch am vorteilhaftesten. Eine derartige Be-
seitigung des Schlammes ist aber nur in den seltensten Fillen
moglich, und miiiten dann andere Verfahren angewendet werden.
Dabei handelt es sich zun#ichst um

1. Die Entwidsserung des Schlammes. Diese erfolgt
am einfachsten durch offenes Ausbreiten auf durch-
lissiges (sandiges) Land, und rechnet man zum Austrocknen von
jaihrlich einer Tonne flissigem Schlamm (mit etwa
90 Proz. Wasser) 3 bis 8 qm je nach der Bodenart — ob sandig oder
lehmig —. Um die Verbreitung iibler Geriiche von den Schlamm-
lagern zu vermeiden, sollen sie mit Torf oder Erde bedeckt
werden, Teererzeugnisse sind fiir den Zweck nicht geeignet.

R. Weidert hat gefunden, daB sich der Schlamm auch
geruchlos halten 148t und leichter eine stichfeste Masse bildet,
wenn man ihm fiir 1 cbm 1,5 bis 8,0 kg Chilisalpeter im Werte
von 0,3 bis 1,6 Mk. zusetzt. Da hierbei aber der Salpeter durch
denitrifizierende Bakterien zerstort wird, so verbietet sich das
Verfahren wegen der hohen Kosten schon von selbst.

Zur Desinfektion des Schlammes ist auch eine ein-
prozentige Chlorkalklésung vorgeschlagen; jedoch wird eine
solche Behandlung auch hier wohl nur zu Zeiten von Epidemien
in Betracht zu ziehen sein. Die Desinfektion von 1 cbm Ab-
wasser bzw. Schlamm mit Antiformin — einer Hypochlorit-
losung mit einem Zusatz von Natronlauge — wiirde nach
Grimm 55 Pf. kosten, kann also auch ernstlich nicht in Betracht
gezogen werden. Das Ablagern des Schlammes in Gruben und
Teichen empfiehlt sich ebenfalls nicht, es sei denn, dal man
in ibnen Filter (Schlammfilter) aus groberer Kesselrost-
schlacke, Koks, Kies usw. mit Drainagevorrichtung herstellt, auf
denen der Schlamm gelagert wird. Oder man entwissert den
Schlamm auch durch Filter- oder Schlammpressen., Der
unter Zusatz von Chemikalien oder Kohlebrei gewonnene Schlamm
sowie der aus Faulriumen und von manchen Fabrikanlagen labt
sich meistens direkt pressen, der Schlamm aus einfachen Absitz-
becken bedarf dagegen fiir die Pressung eines Zusatzes von
Kalk. Das Entwissern durch Pressen stellt sich durchschnittlich
auf 3 bis 4 Mk. fir 1 cbm gepreRten Schlamm, also teurer als
das Entwissern durch Lagerung. Das PreBwasser enthélt auch
noch Schmutzstoffe und mufl eventuell den nattirlichen Abwissern
behufs nochmaliger Reinigung wieder zugefiihrt werden.

Schafer-ter Meer hat zur Entwisserung des Schlammes
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einen Schlammschleuderapparat eingerichtet, der sich nach
den Versuchen von Reichle und Thiesing im ganzen gut
bewihrt hat. Der Apparat entwisserte in Harburg a. E. in der
Stunde durchschnittlich 1,59 c¢bm Rohschlamm (mit 91,2 bis
96 Proz. Wasser), und lieferte 175 kg Trockenschlamm (mit
rund 40 Proz. Wasser) von lockerer kriimeliger Beschaffenheit,
die fiir die Verwendung zu landwirtschaftlichen Diingungszwecken
wie auch zum Vergasen giinstic war. Die Gesamtkosten {ein-
schlieBlich Amortisation der Maschinenanlage) beliefen sich auf
3,42 A fir 1000 kg Ausbeute, waren also noch hoher als durch-
schnittlich bei maschinellem Entwissern durch Schlammfilter-
pressen. In Frankfurt a. M. lieferte die Entwisserung durch
Zentrifugen bessere Ergebnisse als die durch Filterpressen.

Die Maschinenbauanstalt Humboldt in Kalk bei Kéln a. Rb.
fihrt auch eine Vorrichtung zum Trocknen von Klirschlamm aus,
indem sie hierzu die Abgase der Verbrennung benutzt.

Ferner hat man den elektrischen Strom zum Ent-
wissern des Schlammes angewendet, indem man von der Be-
obachtung des Grafen v. Schwerin ausgeht, wonach in einer
schlammigen Masse (Torfboden), wenn sie zwischen zwei Elek-
troden eingeschlossen wird, eine Osmose in der Weise eintritt,
daB das Wasser (bzw. Flissigkeit) zum Kathodenraum, .die festen
Teile dagegen zur Anode wandern. Gleichzeitig geht bei vor-
handenen Elektrolyten eine Elektrolyse einher, indem die Fliissig-
keit an der Kathode alkalisch, die Masse an der Anode sauer
reagiert. Das Verfahren ist in Frankfurt a. M. mit dem Ergeb-
nis gepriift, dah die Entwisserung des Schlammes auf diese Weise
im kleinen moglich ist.

Auch der entwisserte Schlamm wird am zweckmiBigsten
zur Diingung verwendet, wenn auch sein Diingerwert durch-
weg nur gering ist, er daher nur miBige Transportkosten ver-
trigt. Wir fanden in einigen Proben stidtischen Klirschlammes :

;r? gzg Stick- g@ P}lios-
oo o ¥ i or-
Art des Schlammes g S |stoffe g‘iz’ Kalk| Kali i g'a'ure

Proz.“Proz.rProz. Proz.| Proz.|Proz. | Proz.

Stadt K.\ frisech . . . . . 81,60 15,6110,700 2,791 0,953 10,114 | 0,437
Schlamm abgelagert . . . |81,62 15,830,633 2,550,577 | 0,088 | 0,391
Stadt 8. . . Sandfang . . | 53,68 11,01 0,428 | 85,31 | 0,676 | 0,174 | 0,258

Schlamm ausf 1. Kléirbecken | 63,97 | 8,55 | 0,318 | 27,48 | 0,636 | 0,192 | 0,258
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Die Schlammarten der Stidte sind hiernach fiir Diingungs-
zwecke sehr verschieden; in vorstehenden Fillen schwankt in
Prozenten der Trockensubstanz der Stickstoffgehalt zwischen
0,883 bis 8,818 Proz., der Phosphorsiuregehalt zwischen 0,557
bis 2,377 Proz. In den meisten Fillen muf man schon froh
sein, wenn die Landwirte den Schlamm umsonst abholen; in ver-
einzelten Fillen erzielt man fiir den PreBschlamm einen Er-
16s von 0,35 bis 1 4 fir 1 cbm; in anderen Fillen miissen die
Stidte fiir die Abholung noch ebensoviel zuzahlen.

2. Fettgewinnung ausdem Schlamm: Uber die Fett-
gewinnung aus Schlamm bei Einschlub von viel Abwasser aus
Wollwischereien und -kimmereien vgl. 8. 29, iiber die aus den
Abwissern selbst bei der Klirung S. 41. Man hat auch versucht,
aus gewohnlichem stddtischem Kldrschlamm Fett zu gewinnen.
H.Grosse-Bohle leitet in den Schlamm Wasserdampf ein, wo-
durch sich oben ein Schaum mit etwa 40 Proz. Fett abscheidet,
der abgeschopft und weiter verarbeitet werden kann. Das Verfahren
scheint aber bis jetzt keinen Eingang gefunden zu haben. In
Frankfurt a. M. hat man auch, da ein Versuch, den nassen
Schlamm mit Benzin zu entfetten, miBlang und der Zusatz von
Kalk die Fettabscheidung verhinderte, versucht, durch heiBes
Pressen unter Zusatz von Kieselsiure und schwefelsaurer Ton-
erde (4,3 kg auf 1 cbm Schlamm) das Fett zu entfernen, aber
das Verfahren hat sich als zu teuer erwiesen. Aus dem Schlamm
das Fett durch Destillation bei 815° zu gewinnen bzw. nach
Ansiiuern mit Schwefelsiure mit iiberhitzten Wasserddmpfen iiber-
zutreiben, diirfte nur in seltenen Fillen angehen oder ebenfalls
zu teuer werden. In Kassel hat man den Prefschlamm,
der 8 bis 25 Proz., im Mittel 15,16 Proz. Fett enthielt, mit
Benzol ausgezogen und das Verfahren fiir ausfuhrbar gefunden,
ohne daB es bis jetzt weder dort noch anderswo eine weitere An-
wendung erfahren hat.

Die Fettgewinnung aus Klérschlamm ist hiernach bis jetzt
noch nicht gelungen, was um so mehr zu bedauern ist, als das
Fett den Wert des Schlammes fiir die Diingung beeintrichtigt.
Zwar wird nach den Untersuchungen in Frankfurt a. M. das Fett
beim lingeren Lagern des Schlammes durch Schimmelpilze ver-
zehrt, aber durch sonstige Zersetzungsvorgénge mul dabei auch
der Diingewert des Schlammes herabgemindert werden.

3. Verbrennung bzw. Vergasung des Schlammes.
Wie der Kohlenbreischlamm S. 36, so laBt sich auch der ge-
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wohnliche Klidrschlamm, wenn er viel organische Stoffe, besonders
viel Fett, enthidlt und der Wassergehalt durch Trocknen oder Pressen
auf 60 Proz. vermindert ist, direkt verbrennen. Bei ge-
ringem Gehalt an organischen Stoffen hat man auf 5 bis 7 Teile
SchlammpreBkuchen 1 Teil Kohle oder Koks zugesetzt und durch
Verbrennen auf besonders grofen Dampfkesselrosten gute Erfolge
erzielt. Am zweckmiBigsten diirfte es sein, den entwisserten
Klirschlamm dort, wo der Miill verbrannt wird, gleichzeitig mit
diesem zu verbrennen; man rechnet hierbei auf 1 Teil Schlamm-
preBkuchen etwa 2 Teile Mill?).

Unter Umstinden kann auch, besonders bei fettreichem
Schlamm, eine Vergasung des trockenen Schlammes lohnend
sein., Bujard fand =z B. bei einer vierstiindigen Vergasungs-
dauer im Mittel zweier Versuche fiir 50 kg trockenen Frank-
furter Schlamm :

Zusammensetzung des Gases in Vol.-Proz.

Gas - Heizwert
ausbeute Schwere ‘ e
aus 100 ko] Kohlen- Kohlen- | Kohlen- Methan Wasser- | fir 1(3bm
Schlammb sdure | wasser- oxyd stoff WE
stoffe |

22,8 Proz.|13,2 Proz.|35,8 Proz.| 3620—4072

19,6 cbm [16,1 Proz.| 5,8 Proz.

Diese und andere Versuche sollen in Frankfurt a. M. fort-
gesetzt werden, wenn die Miillverbrennungsanlage fertig ist.

Reichle und Dost haben auch iiber die Vergasung
von Kohlebreischlamm (8. 36) Versuche angestellt und ge-
funden, daB seine Vergasung nur bei einem bestimmten Wasser-
gehalt — nicht iiber 58 Proz. — moglich ist; da} Gas ergab
im Mittel in Volumprozenten:

Wasserstoff Kohlenoxyd Kohlenséiure Stickstoff Sauerstoff
11,2 Proz. 14,2 Proaz. 11,0 Proz. 62,6 Proz. 1,0 Proz.

Methan fehlte in dem Gase; der Heizwert betrug nur 800 WE, fiir
die Gewinnung von einer Pferdekraft fiir eine Stunde waren
2,5 kg Schlamm (mit etwa 51 Proz. Wasser) erforderlich. Bei

1) Die vorstehend genannte Maschinenbauanstalt Humboldt hat
einen Ofen eingerichtet, der es ermdglicht, den Klirschlamm auch in
feuchtem Zustande in Mischung mit Miill je nach dem Wassergehalt
im Verhéltnis wie 1:3 direkt zu verbrennen.

K onig, Erfahrungen, 4
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der Vergasung destilierte ein fettartiger Korper mit 78,5 Proz. C,
9,9 Proz. H, 0,8 Proz. N, 8,5 Proz. Asche und 7,3 Proz. O) iiber;
das Gaswasser enthielt im Staubsack 2208 mg Gesamtstickstoff
fir 1 1, wovon 1494 mg auf Ammoniakstickstoff entfielen.
Reichle und Dost sind der Ansicht, daB bei dem Kohle-
breiverfahren der wirtschaftliche Erfolg der Vergasung auf die
Herabsetzung der Betriebskosten — besonders nach Einfithrung
von einigen Verbesserungen des Verfahrens — nicht unerheblich sei.
Die Kosten der Schlammbeseitigung stellen sich nach den
Mitteilungen der Konigl. Abwasserkommission in England (5. Be-
richt 1908) sehr verschieden, nimlich fiir eine Tonne wisserigen
Schlammes (mit 90 Proz. Wasser) einschlieBlich Verzinsung des
Anlagekapitals und aller Unkosten, Lasten und Abgaben, aber
ohne Berticksichtigung des Diinge- und Heizwertes, wie folgt:

Ausbreiten = Untergraben Pressen je nach dem Pressen und Ver-

auf in Kalkzusatz und der brennen
Land Landfurchen Anzahl der Einwohner (schitzungsweise)
0,15 0,40 A 0,50 bis 1,00 1,50

Das Ausbreiten des Schlammes auf Land, oder das Untergraben
desselben ist hiernach ohne Berechnung des Diingewertes immer
am billigsten, nur muBl dazu gentigend viel uund geeignetes Land
in ebener Lage in der N#he der Reinigungsanstalten zur Ver-
fiigung stehen.

Aus allen vorstehenden Untersuchungen und Erfahrungen
geht hervor, daB fiir die Einfithrung eines Reinigungsverfahrens
in einem gegebenen Falle ganz die §rtlichen Verhiltnisse maB-
gebend sind, dall es ein einziges bestes Reinigungsverfahren nicht
gibt. Andererseits sind auf diesem Gebiete so bedeutende Fort-
schritte gemlacht, daB es unter Zuziehung geeigneter Sachver-
standigen (Wasserbautechniker, Chemiker, Arzte und Biologen)
nicht schwer hilt, das zweckmiBigste Verfahren ausfindig zu
machen, falls die Reinigung eines Abwassers gefordert wird.
England zeigt uns, was in der Reinigung auch der gewerblichen
Abwisser geleistet werden kann, wenn die Fabriken vor die
bittere Notwendigkeit, Abhilfe zu schaffen, gestellt werden. Da-
mit soll zwar nicht gesagt sein, dall wir durch Gesetzgebung und
FluBinspektion sofort dem Beispiele Englands folgen sollen; denn
in vielen Fillen, in denen eine Reinigung der Abwisser nicht
moglich oder nur mit auBergewthnlichen Kosten verbunden ist,
ist man gezwungen, ganze Fliisse oder FluBstrecken einer leistungs-
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und steuerkriftigen Industrie preiszugeben, indem, wenn es nicht
anders geht, das kleinere Interesse dem griBeren — aber selbst-
verstindlich unter Entschidigung friitherer berechtigter Interessen —
weichen muf. In zahlreichen Féllen aber kann bei uns in Deutsch-
land in der Reinigung gewerblicher Abwisser ohne wesentliche
Belastung der Fabriken mehr geleistet werden, als dieses bis jetat
geschieht, In friiheren Zeiten hat man bei Griindung von In-
dustrien wenig Gewicht darauf gelegt, was aus den entstehenden
Abgiingen und Abfillen werden soll; man entledigte sich der-
selben durch Einfithrung in die FluBlsufe auf dem bequemsten
Wege und es wird lange dauern, bis man auf diese Weise ein-
geschlichene Ubelstinde vollstindig beseitigt hat. Aber wenn
man jetzt zu der Uberzeugung gelangt ist, daB man nicht eher
zur Anlage einer Kldrvorrichtung fiir stidtische Abwisser schreiten
soll, bis man tiiber die Unterbringung des Schlammes klar ge-
worden ist, so sollte auch wenigstens zu Neuanlagen von
Fabriken nur dann die Genehmigung erteilt und geschritten
werden, wenn die Frage der zweckmiBigsten und geniigenden
Beseitigung der Abfallstoffe geregelt ist. Hierbei soll dann aber
nicht, wie es hiufig geschieht, die Frage dahin gepriift werden,
wieviel kann der Vorfluter noch an zuzufiihrenden Stoffen ver-
tragen, ohne iibersittigt zu werden bzw. wieviel kann seine selbst-
reinigende Kraft noch leisten, sondern es mull mit Rticksicht auf
das stindige Anwachsen der Bevélkerung und eine zukiinftige
Ausdehnungsmoglichkeit der Industrie erwogen und vorgeschrieben
werden, wieweit sich auf Grund des hefitigen Standes der Technik
und Erfahrung die Reinigung und Begeitigung des Abwassers
ttberhaupt ermoglichen 1iBt. DaB hierbéi in erster Linie auf die
Gesundheit des Menschen Riicksicht genommen werden muf,
bedarf kaum einer nochmaligen Erwihnung. Wo es aber eben
angeht, da soll auch die wirtschaftliche Ausnutzung der
Abginge nicht auller acht gelassen werden; denn die Geschichte
lehrt uns, daB alle diejenigen Linder und Landschaften, welche
(wie z. B. China, Damaskus, Malatia, Valencia, Lombardei u. a.)
mit den Abgingen und dem fliefenden Wasser eine geregelte
weise Wirtschaft getrieben, sich am lingsten auf hoher Kultur-
stufe gehalten und ohne Inanspruchnahme fremder Hilfsmittel sich
eines bleibenden Wohlstandes zu erfreuen gehabt haben. Eine
gleichzeitige wirtschaftliche Ausnutzung der Abginge aller Art
wiire aber auch bei uns in recht vielen Fillen moglich, wenn
Industrie, Stadt und Land in der zweckmiBigsten Reinigung und



Beseitigung der hiduslichen wie gewerblichen Abwisser sich nicht
wie so hiufig feindlich gegeniiberstehen, sondern eintrichtig Hand
in Hand gehen wollten. Die IFrage ist wahrlich wichtig genug,
daB auch die Staatsregierung hier fordernd mit eingreift, und zwar
um so mehr, als die von der Natur gebotenen Vorriite voun stick-
stoff- und phosphorsiurehaltigen Diingemitteln zur Erhshung der
Bodenertrige immer mehr abnehmen und die stete Zunahme der
Bevolkerung die Ausnutzung aller einheimischen Hilfs- und Er-
werbsquellen zur dringenden Zeitaufgabe macht.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Chemie
der menschlichen Nahrungs- und' Genufsmittel.

Vierte, verbesserte Anflage. — In drei Binden.
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