
N euere Erfahrungen fiber die 
Behandlung und Beseitigung 
der gewerblichen Abw8sser 

yon 

Geh. RegieI'ungsrat Prof. Dr. J. Konig 
in Munster i. W. 

V ortrag, gehaltell in der Sitzung 
des Deutschen Vereins fiir ijffentliche Gesundheitspfiege 

am 15. September 1910 in Elbelfeld. 

Berlin. 

Verlag von Julius Springer. , 

1911. 



ISBN -13: 978-3-642-89968-3 e-ISBN -13: 978-3-642-91825-4 
DOl: 10.1007/978-3-642-91825-4 

Softcover reprint of the hardcover 1st edition 1911 

Aile Rechte vorbehalten. 



D ie vorstehende Frage ist allerorten und auch in diesem Vereill 
schon so haufig besprochen, dal~ eine erneute Behandlung 

uberflUssig erscheinen konnte. Indes ist sie so wichtig und in 
weitestem Umfange so brennend, dal~ gern jede Gelegenheit wahr
genommen wird, um aueh die kleinsten Fortschritte in der Frage 
zusammenzufassen und zur allgemeinen Kenntnis zu bringen. Und 
Fortschritte sind in den letzten J ahren verschiedene auf dies em 
Gebiete zu verzeichnen, wenn zum Teil auch nur derart, da~ es 
ein einziges Allheilmittel fUr die Reinigung und eine vollstandige 
Beseitigung der gewerblichen Abwlisser nicht gibt. 

Zwar ist mir nur die Aufgabe tiber die Behandlung und 
Beseitigung der gewerblichen Ahwasser gestellt, aber diese lassen 
sich vielfach von den hliuslichen Abwlissern vielfach nicht trennen, 
und dann auch stehen unter den gewerblichen Abwlissern: 

1. Die aus Schlachthliusern, l\Iolkereien, Margarinefabriken, 
Gerbereien, Lederfabriken, Lederfabereien, Brauereien, Brennereien, 
Hefe-, Starke-, Zuckerfabriken, Leimsiedereien und andere wegen 
ihres verhliltnismlilHg hoh·en Gehaltes an organischen, 
stickstoffhaltigen Stoffen auf gleicher Stufe mit dem Ab
wasser aus Hliusern, sowohl was ihre Schadlichkeit als Reinigung 
anbelangt. 

2. Eine andere Gruppe gewerblicher Abwlisser, z. B. aus 
W ollwaschereien , Spinnereien und Webereien, Bleichereien, 
Farbereien, Zeugdruckereien, Appreturanstalten, Papierfabriken, 
aus der Olindustrie, von Ji'lachsrotten und Federreinigungsanstalten 
u. a., ist zwar auch reich an organischen Stoffen, aber 
ohne wesentlichen Stickstoffgehalt, oder sie enthalten 
mitunter besondere Stoffe, die eine teiiwf'ise anderweitige Be
handlung als die der Abwasser der Gruppe 1 bedingen. 

3. Eintl dritte Gruppe gewerblicher Abwli.sser illt zwar eben
falls reich an organischen Stoffen, aber diese sind an sich 
schadlich.er bzw. giftiger Natur. - die del' Gruppe 1 
und 2 simi, vorausgesetzt dal~ sie keine pathogenen Keime ent
halten, vorwiegend nur schltdiil'h, wenn sie in ~'aulnis tiber
gehen -, odeI' sie enthalten neben den organischen Sioffensonstige 
direkt giftige Verbindungen, welchedie tiblichen Heinigungs-

1* 
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verfahren nicht odeI' erst nach sehr starker VerdUnnullg zulassen ; 
hierzu gehoren die Abwasser aus Gasanstalten, '1'ee1'- una Ammonillk
destillationen, flo lzesBigfa b1'iken, Far bfabriken (Pikriusii.ure -), Bra U Il

kohlenBchwelereien und Sulfitzellulosefabriken. 
4. Die vierte Gruppe gewerblicher Abwasser umfaBt die mit 

uno r g ani s c hen Vel' u n I' e i n i gun g en, seien es Siinren, Basen 
odeI' Salze. Hierzu gehoren die Abwasser aus Schwefelkies
gruben, von Kieswaschereien, Kiesabbranden. Schutthalden, aUB 
Zinkblendegruben und Zinkblendepochwerken, Dralltziehereiell, 
Silberfabriken, Messinggie~el'eien, Knopf-, :Nickelfabriken, Ver
zinkereien u. a., die samtlich durch einen Gehalt an Salzen del' 
Schwermetalle ausgezeichnet sind und vielfach auch freie Same 
(Schwefelsaure oder Salzsaure) enthaltell. Bei den Abwassern yon 
Schutthalden del' Soda- und Pottaschefabrikell nach L e b 1 a n (' s 
Verfabren kommen freier Kalk, Calcium- und :N atriumsulfid, bei 
den aus Chlorkalkfabriken freies Chlor bzw. unterchlorigsaures 
Calcium, bei den aUB Galvanisierungsanstalten und bei del' Ver
arbeitung del' Melasseschlempe auf Cyankalium letzteres und freie 
Cyanwasserstoffsaure in Betracht, wahrend sich die Abwltsser aus 
Steinkohleng1'uben, von Salinen, Salzsiede1'eien, aus Kalisalz
fabriken durcb einen bohen Gebalt an Chloriden - meistens 
Cblornatrium, Chlo1'calcium und Cblormagnesium - auszeichnen. 
Einige Steinkohleng1'ubenwasse1' enthalten auch deutliche ~Iengen 
Chlo1'barium und Chlorstrontium, andere auch FerroBulfat und 
freie Schwefelsaure. 

Die Art del' Reinigung diesel' Abwasser richtet sich ganz nach 
ihrer Zusammensetzung; fUr die mit Sal zen de r A 1 k al i e n u 11 d 
E r d a I k ali e n ist eine Reinigung und Beseitigung im allgemeinen 
nicht moglich, es sei denn, da~ sie durcb Eindunsten als solche ab
geschieden und verwendet werden konnen. FUr die gesattigten End
laugen del' Kaliindustrie hat man (D. R.P.123 289) vorgeschlagen, 
sie zur Ausflillung del' durch den Bergbau entstandenen Holll
raume zu benutzen, wahrend W. GUn the I' sie durch wasse1'
dichte Schachtbrunnen tief in das Grundwasser versenken will. 
1m al1gemeinen pflegt man sich hier in del' Weise zu helfen, da~ 
man diese Art Abwasser in gro~en Stauteichen aufspeichert und 
je nach der zeitlichen WaBserflihrung des Vorfluters in geringel'er 
odeI' grjj~erer und in solcher Menge bestandig abfliel3en lal3t, daf3 
der Gehalt des V orfluters an Salzen nahezu konstant bleibt. Dber 
die Beseitigung von. cyankaliumhaltigen Abwassern vergleiche 
weiterunten. 
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AuAer del' chemischen Zusammensetzung' abel' kommt fill' die 
J:einigung bzw, Beseitigung del' Abwltsser die Art ihrer 
Schadlichkeit und die Beschaffenheit, sowie del' Nutzungs
z w e c k des das Abwasser aufnehmenden VOl' fl ute rs in Be
tracht. Die Abwltsser del' Gruppe 1 und 2 sind, sei es durch 
y orhandeilsein von pathogenen Bakterien an sich, sei es dureh 
leicht eintretende }'aulnis, direkt oder indirekt vorwiegend in 
g e sun d he i t 1 i e her Hinsieht ftir Mensehen und 'nere sehadlieh, 
dagegell in 1 and w i l' t S e haft lie her Hinsieht wegen del' darin 
vnrhalldenen Dtingstoft'e ftir die Berieselung von Wiesen und 
Feldern niitzlieh uud gewahren in frisehem Zustande den Fisehen 
auch meistens willkommene Nahrung. Bei den Abwassern del' 
Gruppe i:l und 4 hat die gesundheitliehe Sehadigung meistens eine 
llehellsaehliehe, dagegen die ftlr die landwirtsehaftliehe Nutzung 
Bowie fur die Fisehzueht eine um so g'l'ol~ere Bedeutung. Aueh 
fUr gewerbliche Nutzungszweeke verhalten sieh die ein
zelnen A bwasser verschiedell. 

Bei einem Vorfluter mit groj~en Wassermengen und 
einer star k e.n S t 1'0 m ge ~ eh wind i g k e it braucht die Reinigung 
miter sonst gleichen Verhaltnissen nieht so weit getrieben zu 
werden, als bei einem V orfiuter mit wenig Wasser und tragem 
I"auf. In einem gegebenen Falle wird man daher fill' die Be
urteilung del' Frage, auf welehe beste Weise ein A bwasser ge
reinigt bzw, beseitigt werden kann odeI' solI, den Nutzungszweek 
des das Ahwasser aufnehmenden Vorfluters mit in Betracht ziehen 
mUssen. 

,Yo zwei odeI' mehrere Sehadigungen in Frage kommen, da 
muB die Beseitigung einer etwaigen g e sun d h e i t 1 i e hen 
Sehadigung von Menschen und 'l'ieren die allererste Bertiek
sichtigung finden. In del' 'rat sind denn aueh die Bestrebungen 
auf Unsebadliehmaehung gewerblieher Abwasser in erster Linie 
auf die Abwasser gm'iehtet, welehe vie 1 e 0 l' g ani s e h eSt 0 ff e 
enthalten und in gesundheitlicher Hinsieht am bedenklichsten sind, 
und wenn hier die neuesten Erfahrungen tiber die Beseitigung 
gewerblicher Abwasser mitgeteilt werden sollen, so mogen die 
Verfahren fiir die Beseitigung del' organisehen Stoffe in den 
Abwassern yorang-estellt werden. Letztere kann, wie jetzt a11-
gemein anerkullnt wird, auf b i 0 log i s e hem We g e, sei es mit 
Hilfe del' s e I h s t rei n i g end e n K I' a ft del' F 1 ti sse oder del' 
Bodenberieselullg, odeI' del' intermittiel'enden Boden. 
fil.tration als gleichsam naturlichen Hilfsmitteln, oder 
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,mit Hilfe von kunstlichen Oxydationskorpern am besten 
erreicht werden. Del' biologische Vorgang bei den vier Verfahren 
ist im Wesen gleich, nul' die Art des Verlaufes gestaltet sich in 
etwa verschieden. Wesentlich fur aIle biologischen Verfahren 
istes, dal~ die Schwebestoffe vorher tunlichst aus den 
A b was sse I' n e n t fer n t weI' den. 

I. Die Selbstreinigung der Fliisse. 
Die FIUsse sind von jeher die natlirlichen Sammelrinnen fur 

aUe AbflUsse und Unratstoffe von bebauten und bewohnten Land
flachen gewesen und haben die Klagen Uber ihre Verschmutznng 
erst mit del' aul~ergewohnlichen Zunahme del' Bevolkm ung und 
del' ebenso starkell Entwicklung del' Industrie ihren Anfang ge
nommen. Daraus geht schon von selbst hervor, dal~ die FIUsse 
bis zu einem gewissen Grade, eine unschadlichmachende, selbst
reinigende Kraft (gleichsam ein gewisses Verdauungsvermogen) 
besitzen, daB dieses Selbstreinigungsvermogen abel' versagt, wenu 
die Menge del' zugefUhrten Unratstofl'e ein gewisses Mal~ uber
schreitet. Aus dem Grunde ist es wichtig, hier den Begriff Selbst
reinigung del' j;'lusse von vornherein festzulegen. Wir mUssel1 
unter "S e I b s t I' e i n i gun g del' Flu sse" die b lei ben d e Un
schadlichmachung del' zugefuhrten verunreinigen
den Stoffe verstehen, sei es durch mechanischeoder 
chemischeVorgange, sei es durch Umwandiung toter 
organischer Stoffe in unschadliche Lebewesen odeI' 
ins i c h v e rflu c h t i g end eGa s e. 

Wenn von den verschiedensten Seiten in del' Niederschlagung 
von Schwebe- und Sinkstofl'en, besonders von Bakterien, das 
eigentliche Wesen del' Selbstreiuigung der FIUsse angesehen wird, 
so ist dieses nicht richtig; denn der niedergeschlagene Schlamm 
kann, wenn er stickstoffhaltige organische Stoffe einschlielU, in 
Faulnis Ubergehen und fortgesetzt schadlich wirken, oder er kann 
bei Hochfluten auf Landereien gespUlt werden und dort wieder 
Schaden anrichtell. Wenn ein fauliges, d. h. schwefelwasserstoff
haltiges Abwasser mit einem solchen, welches Schwermetalle 
(z. B. Ferrosulfat) enthalt, zusammenfliel~t, so kannsich Schwefel
metall (z. B. ];'errosulfid) bilden, welches sich als unschadlich vor
ubergehend im Flug absetzen kann; abel' eine Selbstreinigung ist 
dieses nicht, weil das Schwefeimetall bei Hochfluten wieder auf
gerUhrt wird und dann im FIul~wasser selbst odeI' auf Landereien 
wieder schadlich wirken kann. Auch in del' Hochflut kann, was 
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vielfaeh ubersehen wird, nur dann ein Selbstreinigungsvorgang er
bliekt werden, wenn der Sehlamm bis ins Meer fortgefuhrt wird, 
wo er auf J ahrtausende gelagert bleibt. Lagert sich der Schlamm 
abel' naeh kurzem Flie13en des Wassel's wieder ab, so ist das 
nul' eine vorubergehende ortliche Selbstreinigung, und wenn fort
gesetzt neue ubermll.l~ige Schlammassen in den }<'lu13 gelangen, 
die nicht in demselben Ma13e in das ~Ieer abflie13en wie sie zu
gefuhrt werden, so ist mit del' Zeit eine vollstll.ndige Verschlammung 
des Flusses zu erwarten, in derselbell Weise wie bei Landseen, 
die keinen oder keinen genugenden Abflu13 haben. 

Dagegen konnen freie Sll.uren, z. B. Schwefelsll.ure, Salz- und 
Salpetersll.ure, durch die im }<'Iu13wasser vorhandenen Carbonate 
gebunden, freier Kalk durch vorhandene Kohlensll.m-e in Calcium
biearbonat ubergefuhrt und dauernd unschll.dlich gemacht werden; 
das sind also wirkliehe Selbstreinigullgsvorgll.nge, wie ebenso die 
Verfluchtigung von freier Kohlensll.ure, von freiem Ammoniak und 
sonstigen Gasen aus dem Wasser in das Luftmeer. 

Dber den wirkliehen Selbstreinigungsvorgang von orgallisehen 
Stoff en, die, wie schon lange angenommen wurde, dm-ch ~Iikro
organismen zersetzt werden, haben wir erst in den letzten J ahren 
dm-eh die dankenswerten Untersuchungen von K 01 k wit z und 
Mar s son 1) eine volle Aufklll.rung erfahren. Hiernach kann man 
bei del' Selbstreinigung von organischen Stoffen durch Mikro
organismen drei Zonen unterscheiden, namlieh: 

1. Die Z 0 ned e r Pol Y sap l' 0 b i en. Sie zeichnet sieh 
durch einen Reiehtum an S chi z 0 m y e e ten aus, sowohl was 
Individuenzahl, Spezies als auch Gattnng anbelangt; die Anzahl 
del' Bakterienkeime fur 1 ecm kann eine Million ube)·steigen. Auch 
farblose In age 11 ate n -, Tub i fi c ide n - und Chi l' 0 nom u s -
1 a r v e n sind in diesel' Zone hll.ufig. Von den Organismen konnen 
einzelne, wie Spllaerotilus, del' neben del' Bewegung des Wassel'S Be
luftung notwendig hat, wohl in die zweite, abel' niemals in die dritte 
Zone ubergehen. In del' ersten Zone werden die hoehmolekularen, 
zersetzungsfll.higen Ol'ganischen Stoffe wie Proteine, }<'ette und 
Kohlenhydrate abgebaut; infolgedessen treten Red u k t ion s -
erzeugnisse (Sehwefelwasserstoff), Mangel an Sauerstoff, Zunahme 
an Kohlensll.ure und hll.ufig Schwefeleisen im Sehlamm auf. Fisehe 
halten sieh in dieser Zone nicht auf. Gro13ere Flusse, welehe 

I) Berichte d. Deutschen botan. Gesellschaft 1908, Bd. 26 a, 505, un 
Internationale Revue d. gesamten Hydrobiologie 1909, Bel. 2, 126. 
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auf llingere Strecken polysaproben Charakter tmgen, sind bei 
uns selten; die stark verschmutzt aussehende Wupper ist nicht 
polysaprob; dagegen zeigt z. B. die stark mit Abwlissern aHer Art 
beJastete Emschel' an einigen Stellen polysaproben Charakter. 

2. Die Z 0 ned e r Me so sap rob i e n. Diese Zone zed'lillt 
in zwei 'l'eile, in einen a - T e ii, der sich noch an die erste Zone 
anschlieBt, viele S ch i z 0 P h Y c e en, farblose Fl ag ella te n, 
und bei stark bewegtem ",Vasser auch Fad e n b a k tel' i en und 
~pilze enthalt; es treten abel' auch schon chlorophyllfUhrende 
Pflanzen und Oxydationserscheinungen auf. Die Proteine sind 
bis zu Aminosliuren und Ammoniak abgebaut; Beispiele diesel' Art 
sind verschmutzte Grliben und Teiche, besonders von Rieselfeldern, 
worin schon Fische fortkommen konnen. In dem fJ -T e i 1 dieser 
Zone schreitet die Minel'alisiel'ung in erhohtem MaBe weiter, es 
tritt Salpetersliure auf (z. B. in dem Drainwasser von Rieselfeldern). 
Die Zahl der Bakterienkeime betrligt meistens unter 100000 fUr 
1 ccm. Dieser Teil kann der der B a c i 11 a ria c e e n (Diatomeen) 
genannt werden; neb en K i e s e I a I g en finden sieh viele Arten 
von C hlor 0 p hyc e en, nnter der M i k r 0 fa una Flagellaten, 
Ciliaten, Rotatorien, Mollusken und Crustaceen, 

3, Die Z 0 ned e r 0 1 i g 0 sap l' 0 b i e n. In dieser fehlen 
die Polysapl'obien vollstlindig; die Bakterienkeime betragen durch
weg unter 1000 fur 1 cern, Peridinales (einzellige r.rhallophyten) 
kommen, wenn tiberhaupt vorhanden, zu typischer Entwicklung; 
ChI 0 r ale s beginnen aufzutreten. Der Gehalt an organischem Stick
stoff pflegt 1 mg fur 1 Liter nicht zu Ubersteigen. Del' Verbrauch 
an Kaliumpermanganat und die Sauerstoffzehrung sind nur gering. 
Es stellen sich auch die gegen Abwlisser empfindlichen Fische 
ein. Del' in diesen Wassel'll sich absetzende Schlamm kann noch 
,8-mesosaproben Charakter haben. 

Die W asseralg e n konnen nach Low und Bo ko rny auch 
aus freien organischell SaUl'en (Essigsliure usw.) Starke bilden 
und aus Harnstoff, Glykokoll, Leucin, Tyrosin usw. direkt Protein 
aufbauen: G l' 0 sse - B 0 hIe und Vortragender fan den, daB auch 
h 0 her e Was s erp fl an zen in Losungen, die Asparagin oder Albu
mosen und dabei Dextrin enthielten, Uppig gediehen. Del' biologische 
V organg bei del' Selbstreinigung del' FIUsse ist daher ein sehr viel
seitiger. Die toten organischen Stoffe durchlaufen die verschiedensten 
niedrigen Lebewesen bis hinauf zu wieder genieBbaren Fischen. 

Die Selbstreinigung der FIUsse wirkt abel' nul' bei ge
n U g en d e r· V e r dUn nun g des Abwassers sowiebei g e-
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n U g end e l' S t l' 0 m g: esc h win dig k e i t ausreichend und 
sichel'. Eine 15 fache VerdUlluung bei 0.6 m Stl'omgeschwindig
keit des Flusses. selbst bei Niedl'igwassel', nach del' frUheren 
v. Pet t e 11 k 0 fer scheu Fol'del'ung ist zweifellos fiir die meisten 
an ol'g'anisehen Stofl:'eu reiehen Abwassel' nieht ausreichend, auch 
wenn das Abwasser von Sehwebestoffen befl'eit sein sonte, was 
stets gefordert werden muB. Die Isar tuhrt bei Niedrigwasser 
40 Sec.lcLm, die g-esamte Abwassermenge (einschliefHich Spiil
und Abortstoffe) betragt bei 500000 Einwohnern lVIUncllens (mit 
je 150 Liter Verbrauehswasser fUr den Kopf) 0,9 Sec.lebm; die 
YerdUnnung ist daher eine 44 fache bei sehr g roM e l' S t l' 0 m -
g esc h win dig k e i t. 'l'l'otzdem maehen sieh naeh vel'sehiedenen 
.Berichten die Ublen Folg'ell del' Einfuhl'ung des nieht vol'geklarten 
"'Vassel's naeh zwei .J ahl'zelmten bis 50 km unterhalb MUnehells 
geltelld: es wi I'd darliber geklagt, (lag noeh ziemlich we it unter
halb MUnehens in del' Isar Kotballen sieh vorfinden, Papier und 
Fett auf dem ",Vasser schwimmen und aueh die fUr putride Ab
wlisser eigeuartig'e Flora zu beobaehten ist. P l' a usn i tz halt 
zwar die Klag'en libel' die Versehl11utzung del' Isar fUr nicht so 
schlimm. wie sie hingestellt wird, abel' das sieht man aus 
diesem FaIle doeh, dag die sUidtisehen Abwasser selh8t bei diesel' 
starkeu VerdUlluung uncI St1'ol11geschwindigkeit nieht 0 h n e V 0 l' -
k I a l' u 11 g in die FIUsse ahgelassen werden durfen. 

Das Abwasser del' Stadt Giel3en wird in Ahsitzbecken vor
gereinigt und in die Lahn ahgefiihrt, wo es hei Niedrigwasser 
e ine 65 fache VerdUnnung erfahrt: das sorgfaltigst gereilligte Ab
wasser del' Stadt Frankfurt a. 1\1. wirrl durch das Mainwasser 
selbst bei Niedrigwasser 128 fach verdUllnt. .Bei diesell starken 
YerdUnnungen del' l11eehallisch gereinigten Abwasser konllten 
}' r. Hi 11 in del' Lahn und J. '1' ill mit n s il11 Main unterhalh 
del' EinlllUndung zwar nul' mehr eine geringe Vermehrung del' 
Keimzahlell und del' Sauerstoffzehrung nachweisen, abel' diese 
.Beispiele heweisen ebenfaIls, dan del' frUhere unterste Grenzwert 
v. Pettenkofers aufgegeben werden mug. 

Auger del' Beschaffenheit unrl Menge del' Verunreinigungen 
spielen abel' bei del' Selbstreinigung die natiirliche Zusammen
setzung des Fluf~wassers. seine Tel11peratur, die Besehaffellheit 
des Flul~hettes wie del' FlufSufer, freier Lauf odeI' Unterbrechung 
desselhen durch Sehleusell usw. eine wesentliche Rolle, so dal~ 

Stlldte und GewCl'be nul' in seltenell Fallen von del' selbst
reinigenden Kraft del' .Flusse allein Gehrauch maehen konnen. 
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II. Die Landberieselnng. 
Auch die Landberieselung kann als ein nat ii r I i c h e s 

Reinigungsverfahren fur stark mit organischen Stoffen ver
unreinigte Abwli.sser angesehen werden. Denn von jeher und 
iiberall werden dem Boden entweder in den Pflanzenriickstli.nden 
(Wurzeln) oder mit Stallmist und Jauche oder mit Abortinhalt 
organische Stoffe zugefiihrt, die in ihm alsbald verschwinden und 
so verli.ndert werden, dag das ·etwa abfliel3ende Drainwasser hell 
und klar ist. Das wird durch die verschiedensten Lebewesen 
herbeigefiihrt. W ii r mer (un tel' anderen del' Regenwurm) und In -
fu s 0 r i e n verzehren einen Teil del' organischen Substanz; iiber 
ihreExkremente und noch mehr iiber die natiirliche organische 
Substanz machen sich p fl a n z Ii c h e Kleinwesen her, zerlegen und 
oxydieren (mineralisieren) diesel ben zu Verbindungen, die den 
hoherenKulturpflanzenwieder alsNli.hrstoffe dienen. Die Proteine 
werden durch anaerobe Bakterien, unter anderen Buttersli.ure
bakterien, Bact. pyocyaneum, Hac. mycoides, Bac. proteus, Bac. 
putrificus u. a. zu Aminosli.uren nnd weiter bis zu Ammoniak, del' 
H a r n s to ff und die Hip pur s li. u r e durch besondere Harnstoff
bakterien zu letzterem abgebaut und das Ammoniak wird nach 
Win 0 g r adz k y durch besondere Bakterien, durch Nitrosomonas 
und Nitrosokokkus zuerst zu salpetriger Sli.ure und durch das Genus 
Nitrobakter zu Salpetersli.ure oxydiert. An der Zerlegung del' 
K oh 1 e nhy d ra te, auch del' Zellulose sind eine Reihe Bakterien 
(Aerobakter- und Amylobakterformen), Hefe- und Schimmelpilze 
·beteiligt; auch die Fe t t e werden vorwiegend durch Schimmelpilze 
verzehrt. Ais Zwischenstufen zwischen den Kohlenhydraten, dem 
1"ett undder Zellulose bis ~u Kohlensli.ure und Wasser entstehen 
Ameisensli.ure, Essigsli.ure, Buttersli.ure u. a., ferner Hum u s -
s t 0 ff e, bei deren Zersetzung aul3er dell genannten Organismen 
noch besondere Kokken- und Stli.bchenformen (Actinomycetes) 
mitwirken konnen. 

Der organisch gebundene Schwefel und Phosphor 
werden bei vorstehender Zersetzung, wenn genligend Luft zutreten 
kann, zu Schwefelsli.ure und Phosphorsli.ure oxydiert; bei mangel
haftem Luftzutritt geht der gebildete Schwefelwasserstoff mit vor
handenen Basen (z. B. Eisen) Verbindungen ein, die (Schwefel
eisen) bei geniigendem Luftzutl'itt oxydiert werden. Phosphor
wasserstoff kann wohl kaum jemals bei der Zersetzung im Boden 
auftreten, wiihrend umgekehrt aUB den Mineralphosphaten des 
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Bodens dureh die Bakterien Phosphor abgesehiedell und in 
organiseher Bindung aufgespeiehert werden kann. 

Gleiehzeitig mit diesem biologisehen Vorgang findet im Boden 
weiter teils eine ehemisehe Bindung, teils eine Adsorption 
statt. Die entstandenen Sauren 1) (Salpeter-, Sehwefel- und Phos
phorsaure) werden dureh Basen bzw. basisehe Sftlze (Eisenoxyd, 
'£onerde, Carbonate) ehemiseh gebunden, wiihrend Kali, Farb
stofi'e teils ehemisch gebunden, teils von den Bodenkolloiden ad
sorbiert werden. Die vorhandenen S e h w i m m - und S e h web e -
s t offe werden bei del' Berieselung bzw. Filtration auf und in 
dem Boden me e han i s e h niedergesehlagen. 

Es findet daher dureh die Berieselung auf Land eine weit
gehende und wenn sie richtig - besonders unter Anwendullg 
einer Doppelberieselung - ausgefUhrt winl, die b est e Reinigung 
aIler fauligen und fauillist'ahigen Abwasser statt. 

Auch in g e sun d h e it 1 i c her Hinsicht kann gegen die Be
rieselung niehts eingewendet werden, da weder auf den Riesel
f'eldern noeh in der Umgebung der Vorfluter, welche das Drain
wasser aufnehmen , spezifische oder ansteckende Kl'ankheiten 
beobachtet worden sind. Dabei gewahren die Rieselfelder, wenn 
auch keinen Reingewinn, so doeh einen wi r t s e haft 1 i e hen 
Nut zen, dp.r bei allen anderen Reinigungsverfahren wegt"allt oder 
doch nul' 8ehr gering ist. 

Aus diesen Grunden kann die Untergrundrieselung 2), 

bei der das Abwasser dureh etwa 0,5 bis 1 m tief in die Erde 
gelegte, gelochte Rohre dem Bodenzugeleitet wird und bei del' 
del' biologische Reinigungsvorgang beschrankt ist, nicht mit del' 
OberHachenrieselung in del' Wirkung verglicheu werden. 

Die 0 b erfl a c hen bel' i e s e 1 u n g des Boelens erfordert indes: 
1. Einen geeigneten Boden. Del' Boden l1lul~ gut durch

lassig 8ein, dabei abel' eine gewisse Absorptionsfahigkeit uurl 
wasserhaltende Kraft besitzen, damit die :E'IUssigkeiten nicht un
gehindert und zu schnell durchlaufen. Am b8l:;ten' geeignet sind 
sa n·d i g e B 1) den mit miil~igem Tongehalt, wahrend Le h m -
b ij d e 11 sieh leieht dicht schlammen und undurchHtssigwerden. 

1) Auch die gebildete Kohlellsaure kann durch Ba.sen oder Kolloide 
gebunden und VOl' clem Entweichen geschiitzt werden. 

2) Die Untergrundrieselung lal3t sich nul' bei geringen Mengen 
hauslieher Abwasser, z. B. von Landhausern, einzelstehenden Anstalten 
aUer Art usw., anwenden und mul3 das Abwasser R.uBerdem gut 
mechanisch vorg"reinigt sein (etwa durch Faulkammern). 
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Die Durehlassigkeit fiir 'iVasser und Luft muI~ durch entsprechend 
tiefe Drainage nnterstiitzt werden. Deshalb ist es nicht angangig, 
fortgesetzt Schmutzwasser zuzuleiten, sondern die Durchfeuchtung 
muB zeitweise unterbrochen werden (intermittierellde Filtration), 
damit g'eniigend Sauerstoff zur Oxydation del' organischen Stoft'{j 
zutreten kann. Bei un u n t e r b roc hen e r Zuleitung oder bei zu 
h 0 h e 11l Gehalt del' Schmutzwasser an organischen Stoffen tritt 
leicht eine U bel' s ~it t i gun g (Insuffizienz) des Bodens ein. 

2. Eine g e n ii g end e Bod e II fl a c he. 'iVeil aus letzteren 
Griinden die reinigende (oxydierende) ~Wirkung des Bodens keine 
unbegrenzte ist, so muB die Bodenflaehe bzw. del' Bodenraum 1) 

fUr die Berieselung in einem gewissen Verhaltnis zur Menge des 
zu l'einigenden ViTassers stehen. 'l'heoretisch soUten einem Riesel
Felde in dem Sclnnutzwasser nicht mehl' Stoffe zugefiihl't werden, 
als die Kulturpflanzen naeh Mineralisierung del' Stoffe aufnehmen 
konnen. Diese Forderung abel' laBt sich nieht durchfiihl'en, weil die 
Schmutzwasser die Stoffe in einem andel'en Verhaltnisse enthalten 
als die Kulturpflanzen zu ihrer Entwieklung bediirfen - die 
stadtischen Abwasser enthalten z. B. im Verhaltllis zu Phosphor
saure und Kali zuviel Stickstoff - und weil eine vollstaudige 
Beseitigung del' Stoffe ans den Schmutzwassern zur Verhiitung von 
Verunreinigungen in den V orflutern meistens nicht notig ist. Um 
z. B. den Stick stoff in den stadtischen Abwassern durch die Kultur
pflanzen yoIl auszunutzen, wiirde man einem Hektar Rieselfelcl 
die Abwasser von nul' rund 100 Einwohnern einer Stadt zu
fiihren diirfen. In Wirklichkeit abel' sind die zugeleiteten Mengell 
A bwasser viel groI3er; so entfallen unter anderen auf je 1 ha 
Rieselfeld die Abwasser: 

Berlin 
von Eillwollllern (mild) . , 275 

Breslau 
450 

Kottbus Charlottenburg 
Paris nach Vorreinigung 
400 700 1200 

Da in Ietzteren beiden Fallen die Reinigung trotz del' hohen 
Belastung del' Rieselfelder eine gute genannt wird, so ersieht 
man hieraus, welchen yorteilhaften Einflug eine VOl' rei n i gun g des 
stadtischen Abwassers filr die I,eistung del' Rieselfeldel' hat. SchlieI3t 

1) Richtiger ist es, das Bodellvoll1men, ausgedriickt iu Kubik
metern, als Ma13stab zn nehmen, da z. B. ein Boden, del' infolge guter 
DnrchHissigkeit und Drainage bis 1 m Tiefe eine oxydierende Wir
kung liu13ert, eine gro13ere Menge Schmntzwassel' verarbeiten kann 
als ein Boden, des sen Piitratiollsf,iiligkeit mit etwa "h m Tiefe 
aufhort. 
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ein Schmutzwasser viele Schwebestofl'e ein, so iiberziehell sich del" 
Boden bzw. die Staugraben leicht mit einer:E' i 1 z s chi c h t, die sich 
nur schwer zersetzt, wahrend Schwimmstofl'e wie Fette und 01e 
zwar in den Boden dringen, abel' dort ebenfalls einer langen Zeit zur 
Zersetzung bediirfen. Die Vorreinigung' eilles S c h m u t z was s e I' s 
von organischen Schwimm- und Schwebestofl'en fur die Berieselullg 
solI daher womoglich niemals unterlassen werden; sie kann je 
nach del' Beschafl'enheit des Wassers dmch eillfache Klarteiche, 
Rechen, Filter oder chemische Fallung'smittel erreicht werden. 

Wesentlich fUr die gute Wirkung der Rieselfelder ist auch 
die z wei mal i g e Ben u t z u n g des Wassel's in der 'V eise, dal~ 

das erste Sicker- oder Drainwasser auf unterhalb 1iegende Wiesen 
zur weiteren Oberflachenrieselung ge1eitet odeI' zur Speisung von 
.E'ischteichen benutzt wird, durch welche beiden Verfahren eine 
erhohte Reinigung erzielt werden kann, 

J edenfalls darf den Riese1feldern nicht fortgesetzt Schmutz
wasser zuge1eitet werden, sondern es mu~ nach Zuleitung einer 
bestimmten Menge desse1ben eine R u he p au s e gewahrt werden. 
Diese mu~ bei Oberflachenrieselung und einem nul' ma~ig durch
lufteten Boden von 1angerer Dauer sein als bei del' Filtrations
riese1ei (der gewohnlichen Art der Berieselung) und bei einem 
gut durchlufteten Boden. 1m allgemeinen wahlt man das Ver
haltnis von Bet r i e b s fl a c h e zur R u h e fl a c h e fUr 0 bel' -
flachenberieselung wie 1: 5, fUr Fi1trationsberiese-
1 u ng wie 1: 3. 

A1s gee ign e ts te K u 1 t ur pfla n zen auf Rieselfeldern 
gelten allgemein Graser (Raigras), Ruben, Kohl und sonstige 
Gemiisearten; Getreidearten und Kartofl'eln sind nul' dann zu 
empfehlen, wenn den Felderu nul' ma~ige mittlere Mengen 
Schmutzwasser zugefiihrt werden. 

Statt del' Reinigung del' stadtischen usw. Abwasser auf be" 
sonders angelegten Riei:!e1feldern in eigener Bewirtschaftung 
- die im allgemeinen als die zweckma~igste angesehen wird -
hat zuerst H. G e r son, spater H. Nob e I vorgeschlagen, das 
stadtische Abwasser durch Druckrohre einze1nen entfernt 1iegenden 
Gutswirtschaften zuzuleiten und hier durch S chI au c h e unter 
Verstaubung oder in sonstiger Weise (Schlauchberieselung) auf den 
Feldern und Wiesen zu ve1'teilen. Da H. Nob e 1 das Verfahren 
1897 in Eduardsfelde, wo e1' 25000 cbm Abwasser del' Stadt 
Posen jahrlich abnimmt, eingeilihrt hat, so wird es auch "B e
nobelung" oder "Eduardfelder Verfahren" oder auch 
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"S ch 1 a u chI' i e s e I un g" genannt. Das Verfahren hat anscheinend 
bis jetzt keine weitere Anwendung gefunden 1), verdient abel' 
uberall da (lie grolUe Beachtung, wo in del' Nllhe del' StlLdte 
odeI' Fabriken keine geeignete und geniigende Rieselflllche zu 
angemessenen Preisen zu haben ist. Denn die· Schlauchrieselung 
auf entfernt61'en Gutswirtschaften erfordert nicht nul' keine be
sondere Aptiernng des Gelllndes, sondern gewllhrt auch zweifellos 
die hochste wirtschaftliche Ausnutzung diesel' Art Abwllsser. Auch 
wiirde sich das Verfahren in zahlreichen };'llllen bei gegenseitigem 
Entgegenkommen zwischen Stadt und Land auf genossenschaft
lichem Wege recht wohl durchfuhren lassen. Eine gro~ere Reis
starkefabrik an del' Grenze Westfalens war friiher wegen Ver
unreinigung des Vorfluters in starker Bedrllngnis, weil aIle kiinst
lichen Reinigungsmittel versagten. Seitdem sie abel' 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 del' Ein
rich tung auch sehr zufrieden. 

III. Die intermittierende Bodenfiltration. 
Die intermittierende Bodenfiltration steht del' Landberieselung 

dadurch nahe, da~ fiir sie auch del' g e wac h sen e Boden ver
wendet wird ; sie unterscheidet sich abel' dadurch von dem 
Rieselbetrieb, daM sie den Boden nul' als Filter fur das Abw;l.sser 
benutzt, dagegen jegliche Nut z u ng planmll~ig ausschlielk Die 
intel'mittierende Bodenfiltration, urspriinglich von E. F I' an k
I and vorgeschlagen und in England versucht, wird jetzt vor
wiegend in Nordamerika (besonders im Staate Massachussetts) aus
geubt. Wenn es hier nach einem Bericht von C. Henneking 
in "Mitteilungen aus del' Konigl. PrUfungsanstalt fur Wasser
versorgung und Abwllsserreinigung" 1 ~09. Heft 12, sich im all
gemeinen bewllhrt und eine weite Verbreitung gefunden hat, so 
hat dieses in den eigenartigen amerikanischen Verhllltnissen (Be
schaffenheit del' betreffenden stlldtischen Abwllsser, del' natiir
lichen Bodenarten und del' Vorfluter) seinen Grund. Denn zu
nachst ist: 

1) Die Stadt Osterode hat das Eduardsfelder Verfahren zwar ge
plant, seh oint aber bei dem abnehmenden Landwirt bis jetzt nocb auf 
Schwierigkeiten gestoi3en zu sein. 



1. d a s A b was s e r d era mer i k ani s c hen S tad t e, in 
denen dieses Verfahren mit F~rfolg eingefdhrt ist, v e r d ii n n ter, 
d. h. infolge des grol3eren Wasserverbrauchs nicht so stark Yer
unreinigt, als durchw<'g in Deutschlaud. Der Wassel'verbrauch 
betragt in den groj3e1'en Stadten durchschuittlich 570 1, in den 
kleineren 200 1 fur den Kopf und 'l'ag, wahrend er in Deutschland 
durchweg zu nur 100 bis 120 I angenommen werden kann. 

Auch schlieJ3t das Abwasser in den amerikanischen 'Stadten 
mit diesem Reinigungssystem nul' wenig gewerbliche Abwasser ein. 

2. Der Boden fiir die Filterbetten ist bzw. muJ3 
von e i g e n a l' t i g e r B esc h a ff e n h e its e i n. Am besten ist 
ein von organischen Stofhm freier po1'oser Sandund Kies von 
0,04 bis 0,7 [) mm Korng1'oJ3e und von einheitlicher Beschafi'en
heit in del' ganzen Hohe, d. h. das ganze Bett mul3 in del' 
Kubikeinheit annahernd die gleiche Anzahl Sandkorne1' der ver
schiedenen Grol3en enthalten. Lehmige Obe1'- ode1' Zwischen
schichten sind zu entfernen. Die Filteroberflache muJ3 wagerecht 
sein ode1' eine geringe Neigung von 1 : 2110 bis 1 : 500 haben, 
die Hohe der }'ilterschicht solI mindestens 1,20 m oder durch
schnittlich 1,50 m bet1'agen. Die hauptsachlichste Reinigung des 
Abwassers vollzieht sich in del' obm'en Schicht bis 60 und 90 em 
Tiefe. Eine quadratische Form del' }'elder von 0,4 ha Flachen
inhalt hat sich als die zweckmaJ3igste Anordnung erwies!'n. Die 
Felder miissen so drainiert werden, daM eine schnelle Ableitung 
des dureh das Filter gesickertell Abwassers gewahrleistet ist, also 
durchweg um so starker, je feinkorniger del' Sand und Kies ist. Mit 
Hilfe einer guten Drainage laMt sich auch ein reiner feinerer Sand
boden fiir die intermittierende Filtration verwenden; nul' bedarf in 
solchen Fallen das Abwasser behufs Fernhaltung del' Schwebestofi'e 
einer besonderen Vorreinigung und einer vorherigen Durchliit'tung. 

3. Damit das Wasser eille stets gleiche Beschafi'enheit be
sitzt, empfiehlt sich eine Kanalisation der Stadte nach dem 
'1' r e n n s y s t em, d. h. eine getrennte Abf'iihrung aueh des ge
werblichen Abwassers mit dem Regenwasser. 

4. Wenn dieses del' Fall ist, ist ein San d fa n g meisten'! 
unnotig, und statt des R e e hen s geniigt ein schrag gestelltes ein
faches Gitter aus Vierkallteisen mit etwa 2,0 bis 2,5 em weitem 
Abstande, um die Sperrstofi'e abzufangen. 

5. Eine V 0 r rei n i gun gist bei grobkornigem Kiessancl 
und verdiinntem Wasser kaum el'forderlich; wo sie notwendig 
wird, empfehlen sich in erster Linie Absitzbecken und .I!'aul-



kammern. Das v 0 r gereinigte 'Vasser solI daUll erst k ii n s t I i c h 
d u r chI U fte t werden, bevor es auf die Filterbetten kommt. Die 
auf den Piltern sich etwa bildenJe Sehlammschicht mug zeitweise 
entfm'nt werden. Eine N a c h b e han d lu n g des filtrierten 
Wassel's macht sich hier kaum notwendig. 

6. Die Be s chi c k un g findet vielfac.h jedesmal nach 2 bis 
3 Tagen statt, die Versickeruug dauert eine bis mehrere Stunden, 
so da~ die R u he p a use n 1 bis 2 'rage betragen. Solche lange 
Ruhepausen werden aber in anderen Fallen nicht fiir notwendig 
gehalten; in del' Versuchsanstalt in Lawrence beschickt man die 
Filter jeden 'rag einmal, uml werden in anderen Fallen Ruhe
pausen von einigen Stun den fUr ausreiehend gehalten. E. Frank
l and beschickte ul'spl'itnglich 6 Stunden hindurch und lie~ dana 
ebenso lange ruhen. 

7. 1m Durchschnitt konl1en Ul1ter den angegebel1en Voraus
setzungen auf einem Hektal' intermittierendem Imterbett taglich 
die Abwasser von 3100 Personen elltsprechend eiuem Gesamt~ 
zuHu~ von 375 cbm - 120 I fUr den Kopf; in Amerika rechnet 
man 500 bis 1000 cbm fUr 1 ha - gereinigt werden, wahrend bei 
dem Berliner Rieselfeld auf 1 ha die Abwasser von durchschnitt
lich nm 275 Personen entfallen. Die Bodenfiltration erfordert 
daher nur etwa lin del' gesamten beim Rieselbetrieb erforder· 
lichen Flache. Dementsprechend stellen sich auch die K 0 s ten 
der Reinigung niedriger; sie Bchwanken nil' 1000 cbm Abwasser 
zwischen 0,69 bis 24,60 Mk. und berechnen sich durchschl1ittlieh 
zu nur 8,2 010 del' Kosten beim Rieselbetrieb. 

8. Dagegen konnen die rei n i ge n den 'V irk u n g e n der 
intermittierenden Bodenfiltration natlll'gemal~ nicht so gro~ sein 
wie bei der Bodenberieselung; inf:londerheit simI die Mengen 
del' gebildeten Nit rat e beim Rieselbetrieb gro~er als bei del' 
Bodenfiltration. 

1m Ubrigen gleicht die intermittierende Bodenfiltration in 
ihrem VerIaufe wie Erfolge der Reinigung durch b i 0 log i BC he 
K 0 r per, nur mit dem Unterschiede , da~ hier die Filter 
k u il B tl i eh a ufg e b aut we rd en, wahrend zur intermittie
renden Bodenfiltration del' naturlich gewachsene Boden Ver
wendung findet. 

M. A. Puech will durch eine fraktionierte ~"'iltration 
eine vollstandigere Reinigung del' Abwasser von S c h web e -
s t 0 ff en erreichen, indem lihnlieh wie bei den Rechen oder Sieben 
von verschiedener Lochweite ein System von groben bis zu feinen 
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Sandfiltern angewendet wird. Hierdurch soIl del' Haum fiir die 
KHtrung wesentlich (von 80 auf 1 ha fur 10000 cbm Abwasser) 
vermindert werden konnen. Die Filter miissen nattirlich von 
Zeit zu Zeit gereinigt werden. 

IV. Das kiinstliche biologische Verfahren. 
Dasselbe steht seit etwa 15 J ahren im V ordergrunde del' 

Wasserreiniguugsverfahren; es wurde zuerst von D i b din in Eng
land (1892) und von S c h wed e r in Deutschland (1897) ein
gefiihrt und besteht im wesentlichen in del' Oxydation del' 01'

ganischen Stoffe durch kUnstlich aus Koks, Schlacken und Kies
sand aufgeschichteten Filtel'll, in denen die zur Zersetzung del' 
organischen Stoffe notwendigen ~Iikroorganismen angesammelt 
werden, uud welche gleichsam verdichtete Rieselfelder von groger 
Wirksamkeit bilden. 

Wenn man auf ein aus grobkol'lligem Koks, Schlackell und 
Kiessand bestehendes Filter wiederholt (4-5 mal) in mehrtagigen 
Ruhepausen ein flj,ulnisflihige Stoffe enthaltelldes 1Vasser gibt und 
durchsickel'll lagt, so iiberziehen sich die Filterkorner mit eillem 
s c h m i e ri gem Belag, einem immer starkel' werden den Be
net z u n g s h aut c hen, in welchem sich mikroskopisch eine gro.6e 
Anzahl von Bakterien . und Kleinlebewesen nachweisen lassen. 
Gleichzeitig nehmen, wenn sich ein solches Benetzungshautchen 
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 Salpetersaure auf tritt, so spricht 
man von del' "R e i f e" des ]<'ilters, d. h. es ist dann bei richtiger 
Behandlung fahig, faulige und faulnisfahige Wassel' so zu oxy
dieren, dal3 sie nicht mehr del' Faulnis unterliegen. 

Das Benetzungshautchen hat, wie Dun bar des eingehenden 
naclnveist, eine sehr groge sowohl inn ere als augere benetzbare 
Oberflache und adsorbiert nicht nUl' gelOste organische Stoffe, wie 
1<'arb- und Geruchstoffe, Eiwei13, Enzyme, Gerbstoffe, Bitterstoffe, 
Harze usw., sondel'll aucll sehr grol3e Mengen Gase (Sauerstofl 
und Kohlensaure). Neben und in del' kolloidalen Masse sowie 
in den Koksstiicken finden sich nach den Untersuchungen von 
K 0 I k wit z nebeneinander eine Reihe verschiedener Bakterien, 
Schimmel- und Hefepilze, dann abel' auch tierische Kleillwesea 
(Schizopodell, Flagellaten, Ciliaten, Rotatol'ien, WUrmer und VOl' 

K Ii n i g, Erfahrungen. 2 
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'aHem sehr haufig Fliegen und Larven yon Psychoda phalaenoides 
(Schmetterlingsmlieke), die durch ihr massenhaftes Auftreten und 
dureh Vcrwehen unter Umstanden die Umgebung stark belastigen 
kann. 

Die von den Kolloiden adsorbierten organischen Stoffe werden 
durch die pflanzlichen Kleinwesen mit Hilfe des Sauerstoffs oxydiert; 
aLer nm del' ads 0 r b i e r t e, nicht del' fr e ie, in den Filterporen 
yorhandene Sauerstoff wird zur Oxydation verwendet. Del' in den 
Abwassern enthaltene S c h wefe I wird vollstandig zu Schwefelsaure, 
del' gebundene Stickstoff wird zum Teil (etwa 20 Proz.) zu 
Salpetersanre oxydiert, ein Teil des gebundenen Stickstoffs ver
bleibt in dem Benetzullgshautchen bzw. del' Filtermasse, ein Teil 
geht in Jt'Ol"m yon Ammoniak (etwa 10 Proz.) und organischen 
Stickstoffverbindungen (rund 25 Proz.) in das Sickel'wassel' liber, 
ein Teil entweicht auch infolge der Reduktion der Salpetersaure 
zu freiem Stickstoff gasfiirmig in die Luft. Letzteres ist auch mit del' 
gebildetenKohlensaure del' Fall, wenll sie nicht durch das Benetzungs
hautchell adsorbiert unrl durch etwa in dem I!'ilterkorper vorhandene 
Basen wie Kalk und Magnesia gebunden wird. Del' Sanerstoffgehalt 
del' Filterluft ist in den oberen Schichten naturgemal~ hoher als 
in den unteren, wahrend sieh die Kohlensaure umgekehrt ver
halt; die Salpetersaurebildet sich vorwiegend in den oberen 
Schichtell. Auch die F I' e J~ tat i g k e i t del' hoheren Organismen, 
besonders del' Psychodalarven, spielt fur die Beseitigung del' 01'

ganischen Stoffe eine gewisse Rolle. Wir haben es daher in den 
Filtern gerade wie im Boden einerseits mit einer durch das Be
netzungshiiutehen 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 unterstutzt werden und aul~ern sich in Filterkorpern aus 
Koks, ferner in den oberen Schichten schneller und ausgiebiger 
ala in solchen aus Kies bzw. in den unteren Sehiehten. Die Aus
scheidung bzw. Vernichtung del' fliulnisfahigen organischen Stoffe 
erfolgt n i c h tall m a h I i c h, sondern plot z I i c h, was sich am 
einfachsten dadurch erklaren laJ~t, dal~ die Stoffe erst adsorbiert 
und nach del' Adsorption erst durch die Mikroben oxydiert 
werden, die hierbei vielleicht s y m b i 0 tis chin del' Weise 
wirken, dal~ die Wirkung del' einen Art yon del' der anderen 
Art beeinflulH wird. 
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Sollen die Oxydationsko1'pe1' ih1'e Wi1'kung behalten, so sind 
R u h epa use n, in denen sie sieh wieder mit Luft sattigen 
konnen, unumganglieh notig. Bei fortgesetzte1' vollige1' Du1'eh
trankung der Filterko1'pe1' tritt aueh hier wie bei der Land
berieselung eine Wi1'kungslosigkeit (Insuffizienz) ein. 

Da in den Oxydationskorpe1'n vorwiegend nur gel 0 s t e Stoffe 
zersetzt werden konnell, so empfiehlt es sieh fUr eine gute und 
lange Wirksamkeit der Oxydationsko1'per von selbst, die hierin 
zu behandelnden Abwasser einer V 0 l' rei n i gun g zu unterziehen. 
Aueh miissen naturgemiil~ aIle Stoffe vo1'her entfe1'nt werden, 
welehe den biologisehen Vorgang beeintraehtigten oder gar vollig 
aufheben. 

Gehen wir naeh diesen aIlgemeillen Bemerkungen libel' das 
Wesen der klinstliehen biologisehen Reinigung etwas naher auf 
die praktisehe Ausfuhrung ein, so ve1'dient dabei: 

1. de r Au fb a u d e r 0 x y d a t ion s k 0 l' perin erster 
Linie eine Be1'ileksiehtigung. Man unte1'seheidet jetzt zwei Arten 
biologiseher Korpe1', nll.mlieh J!' li 11 k 0 l' per und '1' r 0 p fk 0 r per. 

U nter FilII k 0 r per n versteht man Oxydationsfilter, die z e i t
wei s ega n z mit dem Sehmutzwasser g e fli II t und, naeh mehr
stlindigem Verweilen des letzteren dar in , entleert werden, wo
durch aueh gleichzeitig Luft behufs Regeneration naehgesaugt wird. 

Bei den T r 0 p fk 0 r per n dagegen wird das Sehmutzwasser 
stetig und t r 0 p fen wei s e zuget'iihrt, gleiehzeitig aber aueh fo1't
gesetzt Luft eingesaugt. Infolge dieser versehiedenen Behaudlungs
weise mul~ aueh die Art des Aufbaues der Oxydationskorper ver
sehieden sein. 

Zum Aufbau der Oxydationskorper konnen die versehieden
artigsten Stoffe verweudet werden; sie mUss en neben Rauhigkeit 
und Zaekigkeit eine grol3e Harte und Widerstandsflthigkeit gegen 
die EillflUsse des Wetters und des Abwassers besitzen. Am meisten 
werden S e h mel z - uud Gas k 0 k s, sowie S e h 1 a eke n (aueh 
Miillverbrennungssehlaeke) verwendet; - Kesselrotsehlaeke 
-mit zu hohem Eisengehalt ist nieht geeignet -; fur K i e s 
dagegen ist ein gewisser E i sen 0 x y d bel a g giinstig; aueh 
Ziegelsteinbroeken konnen Verwendung finden; Dibdin 
verwendetin Fiillkorpern aueh S e hie fer p I a t ten bzw. -Sehiefer
abt'ltlle, urn die Vorreinigung in Faulkammern behufs Abseheidullg 
von Sehwebestoffen zu umgehen. Die sonstigen Verhll.ltnisse fiir 
den Aufbau erhellen 3:us folgenden Zahlen: 

2* 
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Fullung .... 
2. Hohe der Korper 
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fUr 1 cbm Korper-
masse ...... . 
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einstufig Fullk~~:[stnfig I 
1. Stufe 2. Stufe 

3-Smm 12-50mm 3-12mm 
, ~ 

0,5-1,5 m 

{
0,6-0,7 cbm 0,5 cbm Ab-

Abwasser bei wasser bei 
zweimaliger dreimaliger 

tagIicher tiiglicher 
,Filllung Fii.llung 

4. Dauer {deS V oUstehens 
des Leerstehens 

2-4 Stunden 
4-6 

" 

Tropfkorpet 

15-75 mm 
1,5-2,5 III 

Bis zu 1 cum 
Abwasser 

{ 
Ummter-

brochen,aber 
zweckmiiBig 
mit kleinen 
Ruhepausen 

, 
Die Rei fu n g der Korper nimmt je naeh dem Abwasser 

zwei W ochen bis sechs Monate in Anspl'ueh; die Dauer del' 
Betriebstahigkeit ist ebenfalls je nach dem Gehalt des Abwassers 
an Schwebestofi'en sehr vel'schieden. Die Un d u r e hI ass i g k e i t 
tritt bei Fiillkorpern naturgemal~ schneller ein als bei Tropf
korpern. Die Ansieht, da~ die Oxydationskorper un beg r e n z t 
wirkungsfahig bleiben, odel' da~ sie sieh, wie z. B. Fttll
korper, durch langere Au~erbetriebsetzung infolge eintretender 
]'aulnis und Oxydation mit naehfolgendem Auslaugen reg e n e • 
r i ere n lassen, hat sich, wenn nieht ein von ungelosten Stofi'en 
freies Wasser bei Tropfkorpern angewendet wil'd, als nieht riehtig 
erwieseu. Wenn die Filterkorper dureh zu starke Gallerte
einlagerung usw. undurehlassig geworden sind, so miissen' sie 
auseinandergenommen und entweder wie die bekannten Sand
filter bei Wasserversorgungsanlagen dureh starke Spi.1.lung ge
reinigt und wieder neu aufgebaut werden, oder sie konnen, wenn 
Koks zum Aufbau vel'wendet worden ist, naeh dem Abtroeknen 
verbrannt und durch neues Material wieder ersetzt werden. 

Die biologischen Korper konnen in und auf de mEr d -
bod e n aufgebaut werden; in letzterem :E'alle mUssen dieselben 
so mit Mauerwerk umgeben werden, da~ sie im Winter nicht 
einfrieren, sondern eine tunlichst gleichma~ige Temperatur be
halten, die fiir den regelrechten Vellauf des biologischen Vor
ganges von grolHer Bedeutung ist l). Bei FUllkorpern mUssen 
naturlich die Sohle wie die Seitenwande wasserdicht (aus Beton) 

1) In Gegenden mit hoher WinterkiUte mussen womoglich die 
ganzen biologischen Korper iiberbaut werden. 
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s'ein. Heim Einbau der Fti1lkorper in den Boden kann die 
wasserdichte Sohle wegfallen, wenn der Untergrund fiir 'Vasser 
ulldurchlassig ist. Die Ftillkorper werden meist rechteckig (bis 
zu 50 bis 60 m Seitenlange), die Tropfkorper auI3erdem bei 
Drehsprengern achteckig Hnd kreisrund angelegt. Stets mul~ fur 
eine leichte und gute En twa sse run g gesorgt werden. 

Die Ve r t e il u n g des A b WitS S e r s geschieht bei den 
Fit 11 k 0 r per n meistens in einfachel' Weise d urch Rinnen oder 
Graben, weil bei ihnen eine gleichmaBige Vel'teilung weniger von 
Belang ist als eille tunlichst schnelle l<'iillung. Bei den 'rropf
k (i r per n spielt dagegen diegleichmllI3ige Vel'teilung des Wassers 
mit wechselnden kleinen Zwischenpausen eine wesentliche Rolle. 
Deshalb findet man hierfur eine ganze Anzahl von Vorrichtungen 
eillgeflihrt. Bald verteilt man das Wasser durch f est sit zen de, 
durchloehte Rinnen oder S t r e u d ti sen der verschiedensten Art, 
bald dureh bewegliehe Drehsprenger von der mannig-, 
faltigsten Einriehtung, bald durch Kipprinnen. Dunbar be
wirkt die gleiehmal~ige Verteilung durch eine Deckschicht von 
feillkornigem Rohstoft und durch darunter liegende Ubergangs
schichten mit weehselnder Korngrol~e bis zum eigentliehen 'rropf
korper. Die etwa vorlumdenen Schwebestofi'e lagern sieh auf der 
Deeksehieht ab und mUssen in ahnlieher Weise wie die Filter
haut bei Sandfiltern von Zeit zu Zeit dureh Sehaufeln sorgfaltig 
entternt werden; behufs gleichmaI3iger Verteilung des Wassers 
muI3 die Deeksehieht genau wagereeht angeIegt sein. Die Deek
schieht kann aber leicht den Luftzutritt zu dem Tropfkorper 
beeintrllehtigen und bewirkt auch eine geringere Leistungsfllhig
keit des 'rropfkorpers gegeniiber Hesehiekungsweisen dureh 
Sprengvorrichtungen. 

1m allgemeinen werden die T r 0 p fk 0 r per wegen ihrer 
groI3eren Lei"tnngsfahigkeit nnd der weniger schnellen Ver
sehlammung in der letzten Zeit den F ti 11 k 0 r per n vorgezogen, 
obschon aneh letztere manclle V 0 r z U g e haben. nllmlieh: einfaehe 
Wasserverteilnng anf die Korper, geringe Geruehsbeillstigung und 
Fliegenplage sowie wenig Sehwebestofi'e im AbfiuI3, so daI3 eine 
N achbehandlung des Abfiusses weniger oft erforderlich ist als bei 
Tropfkorpern. 

2. Die Vorreinigung bzw. Vorbehandlung des 
A b was s e r s. Da in den biologischell Korpern vorwiegend nur 
gel 0 s t e Stofi'e oxydiert werden, die ungelOsten (Schwebe-)Stofi'e, 
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wenn sie in die Korpel' gelangen; erst anfgeschlossen werden 
mtissen, so ist es fur die Hohe wie DaneI' del' Wirksamkeit 
del' Filterkorper von groBtem Belang, daB die unloslichen 
S c h web est 0 ff e VOl' Aufbringung auf die biologischen Korper 
tunlichst aus dem Abwasser en t fer n t werden; dieses pHegt zu 
geschehen: 

a) durch Fa u I ka m mer n. Man leitet dlls Abwasser ill 
geschlossene Behalter, die den 0,25 bis 3,Ofachen Raum be
sitzen, als die tagliche Abwassermenge betragt, und ruft hierin 
eine starke Faulnis hervor, die von dem eingelagerten Schlamm 
tibertragen wird, falls das Abwasser nicht schon an sich faulig 
ist. Hierdurchwerden die ungelosten organischen Stofl'e vor
wiegend durch anaerobe Bakterien aufgeschlossen, ~elost und zum 
Teil als Methan, Wasserstofl' und Freier Stickstofl vergast. Aut 
diese Weise kann eine weitergehendere Reinigung del' f'dulnis
fahigen Abwasser erzielt werden als ohne solche Vorbehandlung; 
zweckmaBig nul' ist es, dal~ man das g e fa u I t e und geklarte 
Wasser VOl' Aufbringung auf die biologischen Korper tunlichst 
stark I tift e t, um es einerseits von fltichtigen Faulnisstofl'en (wie 
Schwefelwasserstofl' und Ammoniak) zu befreien, anrlererseits mit 
Luftsauerstofl' wiedel' anzureicheru und so die Wirkung del' 
Oxydationskorper zu erhohen. Eine vollstandige Vel'fitissigung 
bzw. Losung del' unloslichen organischen Stofl'e, wie anfanglieh 
behauptet worden ist, wird abel' kaum jemals erreicht. Del' in 
den Faulkammern verbleibende Schlamm wird zwar immer 
wasserarmer - del' Wassergehalt geht bei langerem (zweijahrigem) 
Betriebe von 90 bis 95 % auf 80 bis 85 % herunter - abel' er 
mul~ zeitweise entfernt werden; indes ist die erzielte Schlamm
menge bei Anwenduug von Faulkammern geringer als bei Ent
schlammung durch einfache Absitzbecken odeI' chemise'he Fallungs
mittel. 

Die E ina l' b e i tun g (Ausreifuug) del' Faulkammern, die 
dadurch untersttitzt werden kann, daB man das Abwasser darin 
anfanglich mehrere Tage stehen laBt, nimmt je nach del' Be
schafl'enheit des Abwassers Wochen bis Monate (etwa vier) in 
Anspruch, die Wi l' k u n g s d a u e l' kann mehrere Jahre betragen. 
Da die Faulnis bei hoheren Temperaturen (15 bis 30°) starker 
und schneller verlauft als bei niedrigen Temperaturen, so ist es 
selbstverstandlich von Belang, daB die Faulkammern durch Um
fassungsmauern und Bedachung tunlichst VOl' Warmeabstrahlung 
und Temperaturschwankungen geschtitzt werden. Die Geruchs-
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belastigungen mtissen notigenfalls durch Abzugsschlote beseitigt 
werden, wobei zuweilen brennbare Gase wic Wasserstofl' und 
Methan - unter Umstandeu 0,06 cbm auf 1 cbm Abwasser -
gewonnen werden konnen. 

b) Vorreinigung durch offene Absitzbecken. 
Bei grol3en Mengen Abwasser kann die Vorreinigung je nach 
seiner Beschafl'enheit auch in ofl'enen Absitzbecken oder in 'l'icf
brunnen vorgenommen werden, wobei die Durchflul3geschwindig
keit, um aUe organischen Stofl'e zur Abscheidung zu bringen. 
durchweg bis zu 4 mm in der Sekunde betragt. R e c hen zur 
Beseitigung der Schwebestofl'e genligen in der Regel nicht, Mchstens 
bei 'l'ropfkorpern, bei denen dann die oben gebildete Schlick
schicht ofters entfernt werden mul3. 

c) Vorreinigung durch chemische Zusatze. Bei 
gehaltreichen, besonders bei Einschlul3 von manchen gewerblichen 
Abwassern, z. B. bei fett- und seifenhaltigen Fabrikabfllissen, 
bei vorhandenen 'l'extil- und Zellulosefasern, Gerberei
und B I' a u ere i abwassern , bei met a 11 s a lz halt i g e n und 
sa ur en Abwassern mtissen die storenden Stoffe vorher durch 
chemische und mechanische Hlilfsmittel entfernt werden. G e h a I t -
l' e i c h e Wasser mussen aul3erdem vor der Behandlullg in dem 
Oxydationskorper eine entsprechende Verdunnung erfahren. 

Als C hem i k a I ie n werden in erster Linie Ferrisalze ullfl 
Kalk, weiter Aluminiumsultat (28 g fur 1 cbm) und Kalk (85 
bis 115 g fur 1 cbm Abwasser) und auch Kalk allein als die 
billigsten Klarmittel empfohlen. Alkalische Abwasser mlissell 
durch Saure, sa u l' e durch Kalk neutralisiert werden und empfieblt 
sich bei vielen chemisch geklarten Abwassern noch ein N ach
faulenlassen, bevor sie auf die biologischen Korper geleitet 
werden. U nter U mstitnden kann nacb Rid e a I der Zusatz von 
C a lei u m h y poe h lor i t (8 Ofoig) zu dem geklarten Abwasser die 
Oxydationswirkung der biologischen Korper unterstutzen, dagegell 
die Bildung von A I g en verhindern. Letztere treten bei n i tra t
rei c hen Abflussen von den Oxydationskorpern in den Vorflutern 
besnnders oft und· stark auf. In Belfast hat man gefunden, dan 
man das Nitrat durch Denitrifikation zerstoren und damit das 
Algenwachstum verhinderll kann, wenn man das Abwasser von 
den biologischen Korpern mit dem aus dem Faulraum vereinigt 
odeI' eine Kombination von 'l'ropfkorpern-Flillkorpern anwendet, 
in welchen letzteren eine stark ere Denitrifikation Platz zu greifen 
pflegt. 
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1m cimlcInen miige tiber die bioIogische BehandIung g ewe l' b -
1 i c her Abwasser noch foIgendes bemerkt werden 1): 

a) S chI ac h t It a usa b was s e r. Das Schlachthausabwasser 
enthalt BIut vom SptiIen her - das direkt abgelassene BIut wird 
durdnveg als solches verwendet odeI' eingetrocknet - Harn, 
Fleisch- und Fettstucke, Futterreste, Kot und Darmillhalt usw.; 
es ist daher sehr gehaltreich und mul~ zUllachst yon ungelosten 01'

ganischen Stoffen befreit werden, wozu man neben einfachen KIar
becken vielfach auch Klartiirme - vgl. weiter unten S. 42 - au
wendet. Das geklarte Wasser erhalt dann zweckma~ig einen Zusatz 
von :I<'erro- (odeI' Aluminium-) SuIfat, wenn notwendig- unter Zusabl 
yon etwas KaIk, und wird weiter in Absitzbecken yon dem Nieder
Bchlage befreit. Das so gereinigte ·Wasser wird dann am zweck
llItil~igsten mit dem hausIichen Abwasser vereinigt und wie dieses 
nach dem Hiesel- odeI' biologischen Verfahren weiter behandelt. 
Soil es allein nach Ietzterem Verfahren behandelt werden, so wird 
es durchweg eine VerdUnnung erfahren mtissen. 

b) M 0 Ike rei a b was s e r. Das SpUlwasser aus .MoIkereien 
bzw. Kasercien und auch aus Margarinefabriken enthalt die 
samtlichen MiIchbestandteile in wechselnden Mengen und kann 
in derseIben Vi! eise wie das Abwasser aus Schlachthausern durch 
Fallen mit Ferrosulfat - auch sauren Silikaten - und KaIk 
vorgercinigt werr1en, wenn es nicht etwa mit hauslichem Abwasser 
vereinigt werden kann und dadurch eine geniigende Verdtinnung 
erfahrt. Sind die Abwasf>er nicht sehr gehaItreich, sondern d.urch 
KuhI- und Kondenswasser gcniigend verdiinnt, so konnen sie nach 
Dun b a l' auch direkt nach dem biologischen Verfahren, und zw;u
am erfolgreichsten auf T l' 0 P fk 0 l' per n mit kontinuierlichem 
Betrie be gereinigt werden. Cal met t e halt die yorherige Ent
fernung des Fettes fUr 1I0tweudig. Bar b 0 u r will durch eiufache 
intermittierende SandfiItration del' nicht sauren nnd fettarmeh 
Molkereiabwasser (25 Liter auf 1 qm Filterflache bei 1,2 m rl'iefe) 
eine gentigende Reiniguug erzielt haben 2). 

1) Hierbei sind wie schon vorher die von B I' edt s c h n e ide I' und 
T hum m in Heft 3 und von A. S chi e I e in Heft 11 del' Mitteilungen del' 
Kgl. Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung 
besprochenen Verhaltnisse und gemachten Beobachtungen in England 
mit beriicksichtigt worden. 

2) A. E. Kim bel' ley behauptet, dag unter gewissen Bedingnngen 
von einer Reinigung des Molkereiabwassers abgesehen werden kann, 
wenn die Wasserfiihrung des V orflnters d rei gig m a I groger ist als 
die Menge des abzuleitenden Abwassers. 
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c) A b was s era u s G e r b ere i e nun d Led e r fa b r ike n. 
Dasselbe setzt sich ausammen aus dem Wasch- und Einweich
wasser der Haute, den Ascher- und Kalkwassern vom Enthaaren 
der Haut, den beim Entkalken und Sehwellen anfallenden Beiz
wassern und den Loh- und GerbbrUhen. Wenn mit den Gerbereien 
Lederverarbeitungsfabriken verbunden sind, so konnen zu diesen 
Arten Abwassern aneh noeh Farbstoffwasser hinzutreten. Hierzu 
konnen noeh Chrom- und Arsenverbindungen kommen. Da die 
Abwasser dmeh die Aseherwitsser meistens sehon genUgend Kalk 
enthalten, so bedarf es durehweg nur noeh eines Zusatzes von Eisen
vitriol oder Eisenalaun, urn sie in Absitzbeeken genUgend vor
klitren zu konnen - und aueh von sehitclliehen Metallverbindungen 
.zu befreien -. Die ]i~arbwasser konnen unter Umstitnden dureh 
die verbrauehte Lohe zum 'I'eil entfltrbt werden. Das so vor
gereinigte Abwasser wird dann am zweckmitlMgsten verrieselt; fur 
sieh allein lit~t es sieh naeh Ho r n nieht mit Erfolg biologiseh 
l'einigen, wohl aber, wenn es bis zu 15 Proz. dem hausliehen Ab
wasser beigemengt wird und das gesamte Abwasser vorher einen 
Faulraum dmchlauft. 

Bei den Gerbereiabwitssern ist aueh besonders auf die Ent
fernung von etwaigell Mil z bra n d s po r e n zu aehten. 

d) A b was s era usB i e r bra u ere i e n. Es setzt sieh im 
allgemeinen aus demEinweiehwasser von Gerste, aus dem Sptil
und Sehwankwasser der Bierfasser, Garbottiehe und Lagerfasser, 
aus dem Abwasser von den 'I'rebern und vom Hopfen, sowie vom 
Reinigen der Hefe zusammen. Die gesamte Abwassermenge wird 
auf 3 bis 6 hI fur 1 hI erzeugtes Bier gesehittzt. Das Abwasser 
sehlie~t Hefe und Bakterien alIer Art in sich und neigt sehr zur 
Bildung von organisehen Situren (Milehsaure-, Butter- undEssig
aiture), die die biologische Reinigung sWren 1). Am besten werden 
diese Abwasser dureh Landberieselung gereinigt. Wenn sie nur 
bis zu 3 bis 5 Proz. dem hausliehen Abwasser beigemengt sind, 
konl!l.en sie mit diesem Ilach der V orreinigung in Faulraumen auch 
unbesehadet aufbiologisehen Korpern - am besten 'rropfkorpern
gereinigt werden. Rei groHeren Mengen oder wenn sie flir sich 
allein naeh letzterem Verfahren gercinigt werden sollen, bedtirfen 

1) Aus diesem Grunde kann die dire k t e Einfiihrung des Abwassers 
aus Sauerkrautfabriken iu die stadtisehen Kanale unter Um
standen die biologische Reinigung des stadtichen Abwassers be
eintraehtigen. 
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sie einer Vorbehandlung mit Chemikalien (Kalk zur Abstumpfung 
del' Sauren und weiter auch Zusatz von Eisenalaun) und einer 
Klarung im Absitzbecken. 

e) A b was s era usB l' e n 11 ere i e nun d He f e fa b r ike n. 
Diese Abwasser bestehen aus dem Hefepregwasser, dem ab
gebrannten vVitrzewasser, den Spitl\\assern und anderen. Lastig 
sind vorwiegend nul' die beiden ersten Abwasser; besonders 
das Wurzewasser enthalt bis 4,5 g gelaste und Schwebestoffe fUr 
1 Liter, so dag es erst nach einer Vorreinigung wie bei Bl'auerei
abwasser und nach sehr starkel' Verdunnung fur die Land
berieselung und die kunstliche biologische Reinigung geeigllet 
ist. In letzterem FaIle ist auch eine zweistufige Anlage zur ge
llugenden Reinigung erforderlich. Wurde das Wiirzewasser bzw. 
das Schlempewasser fur sich allein, etwa durch Eindampfen, un
schadlich gemacht und zur Futterung verwendet, so wurden die 
iibrigen Abwasser keine oder nul' geringe SchwieI'igkeiten zur 
geniigenden Reinigung bieten. 

f) Abwasser aus Starkefabriken. Dieses ist je nach 
del' Art des verwendeten Rohstoffs verschieden; das Abwasser aus 
Wei zen s t a l' k e fabriken schlielH ein das Einweichwasser, das 
Sauerwasser und das Kleberwasser; es neigt sehr zur sa u I' e n 
G a l' u n g und Faulnis und wird am besten durch Land berieselung 
gereinigt. Bei del' Reinigung durch biologische Karpel', wovon 
z wei stu fi g e erforderlich sind, mug es wie das .Brennerf11-
und Brauereiabwasser vorbehandelt werden. 

Das Abwasser aus Rei s - und M a iss t it l' k e fabriken enthalt, 
von del' Aufschliegung herruhrend. dul'chweg etwas freies Alkali 
(Natron) odeI' bei Maisstarkefabriken auchje nach del' Aufschliegung· 
etwas freie schweflige Saure. Am erfolgreichsten el'weist sich fUr 
die Reinigung auch hier die Landberieselung (vgl. S. 14). 

Weiter als diese sind bei uns die K a l' t 0 ffe 1 s t a I' k e fabriken 
verbreitet. Hierbei entstehen an Abwassern - auf 600 Zentner 
verarbeitete Kartoffeln 150 bis 2CO cbm - Kartoflelwaschwasser, 
Fruchtwasser, Starkewaschwasser und Abwasser aus den Pulpe
gruben. Das Kartoffelwaschwasser wird meistens ohne Vor
behandlung abgeleitet, die iibrigen Abwasser g·elangen dagegen 
zusammen in Absitzbeckell. Hier unterliegen sie del' sa u l' e n 
Gar u n g (bis 818 mg Saure = Milchsaure in 1 Liter). C. Z a h n 
hat nachgewieseu, dal~ die Abwasser nach del' Neutralisation des 
Wassers selbst oder dadurch, dag in die biologischen Karpel' 
Marmorgrug zwischen gelagert wird, odeI' dadurch, dal~ man saures 
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Abwasser mit gefaultem, alkalisch reagierendem vermischt, eine 
weit bessere Reinigung erzielt wird, !lIs mit stark saurem Wasser. 
Das F ii 11 v e rf a hI' en hat sich hier bessel' bewllhrt als das 'l'ropf
verfahren; feine Schlacke und Sand - beide tunlichst eisenfrei -
bewllhrten sich am besten. Indes faulte bei einer Abnahme von 
80 Proz. del' gelost.en organischen Stoffe das Abwasser von den 
biologischen Korpern noch nach, so dal~ die Ergebnisse fur hllus
liches .Abwasser nieht ohne weiteres auf gewerbliche Abwllsser uber
tragen werden durfen. 

g) Abwasser aus Zuckerfabriken. Das Abwasser der 
Zuckerfabriken ist je nach dem Betrieb sehr verschieden und be
steht unter anderem aus dem Rttbenwaschwasser, Diffusions- und 
Prel~wasser und eventuell Knochellkohlenwaschwasser. A. 0 a 1-
met t e hat gefunden, dal~ die Diffusionswasser, wenn sie urn etwa 
75 bis 100 Proz. mit dem in Absitzbecken gereinigtem Ruben
waschwasser verdUnnt und dann unter Zurttckhaltung del' PUlpe 
auf einen 2 m hohen 'l'ropfkorper - 1 chm Abwasser fUr 1 qm 
Korperoberflache - geleitet werden, eine genUgende Reinigung 
erfahren, d. h. faulnisunfahige Heschaffenheit annehmen. Uber 
die getrennte Reinigung dieses Abwassers vgl. weiter unten S. 38. 

h) Abwasser aus Bleichereien. Dasselbe wird aus 
den alkalischen Kocherlaugen, del' chlorkalkhaltigen BleichflUssig
keit, den saurehaltigen Abwllssern sowie den Spul- und Wasch
wassern gebiIdet. Am schlimmsten sind die alkalischen Kocher
laugen. Sie werden vereinzelt fUr sich mit Kalk versetzt und 
die erzielte Alkalilauge wird aurs neue zum Kochen verwendet. 
Man kann die alkalischen und sauren Abwitsser auch zusammen
lei ten , die anderen Abwasser - auch die von etwa gleichzeitig 
vorhandenen Farbereien - ebenfalls zuflie~en und in Klarbecken 
absitzen lassen. Das geklllrte Abwasser kann dann auf biolog·ischen 
Tropfkorpern weiter gereinigt werden. Bei Einleitung des A b
wassers in die stadtischen Kaniile erfahrt es meistens nul' eine 
Vorreinigung durch Absitzbecken und kann dann mit dem stadtischen 
Abwasser, wenn es nul' 25 Proz. des letzteren betrllgt, gleichzeitig 
nach einer Vorrreinigung in Faulriiumen odeI' durch chemische 
Fllllungsmittel biologisch gereinigt werden. 

i) A bw ass er aus Fiir be re ien und Z engdr ucke l' eien. 
Es ist aus den abgelassenen Be i z - und F a l' b b ii d er n sowie 
den Spulwiissern 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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del' in letzteren Abwassern vorhandenen gelOsten und ungeIosten 
Stoffe ist durchweg nul' gering oder doch bei weitem nicht so 
gron, als es nach del' l!'arbung aussieht. Die Farbwasser lassen 
sich, selbst nach Vorklarung mit Chemikalien auf biologischem 
Wege, sei es durch Landberieselung, sei es in ktinstlichen 
Oxydationskorpern, nul' in beschranktem l\'IaBe und kaum voll
standig reinigell. Die Reinigung ist durchweg urn so schwieriger, 
je waschechter die Farben sind. In einigen Fallen hat man 
dnrch Zusatz yon Chemikalien (Kalk, Soda, Eisenalaun), Absitzen
lassen und Filtration durch Be ll-l!' i I t e r zufriedenstellende Er
folge erzielt. In anderen Fallen mag auch die Mitverwendung 
von organischen l!'asern (gebrauchter Lohe, Sagemehl) die Ent
flirbung mit unterstiitzen. konnen. Die durch die stille elektrische 
Entladung 0 z 0 n i s i e l' t e Luft vermag zwar nach den Versuchen 
in del' Kg!. PrUfungsanstalt die meisten l!'arbstofi'e zu oxydieren 
und die l!'arbwasser zu entfarben, abel' die Gesamtkosten (22 bis 
24 Pfennige flir 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 
Holzstofi' (Sulfitzellulose). Wenn die Art del' Verarbeitung 
dieserStoffe auch verschieden ist, so ist doch das Hauptabwasser, 
das alkalische Abwasser aus den Kochern, bei allen mehr oder 
weniger gleich; hierzu gesellt sicl~ weiter das Wasser vom Sptilen 
und 'Yaschen del' Rohstoffe, nach dem Kochen und aus den 
Hollandern, das chlor- und saurehaltige Abwasser vom Bleichen, 
das Abwasser vOn den Papiermaschinell und vom l"arben (bei del' 
Herstellung farbiger Stoffe). 

·Bei Anwendung von Soda werden die Kocherlaugen wohl 
eingedampft und aus dem Gliihrtickstande kalzinierte Soda wieder
gewonnell. In anderen Fallen leitet man die Abwasser zusammen 
in eine Absitzgrube und benutzt den Bodensatz, wenn er viele 
reine Faserstoffe enthalt, wieder im Hetriebe oder bringt ihn, 
wenn ersteres nicht moglich ist. auf Landereien. (Uber die be
sonderen Vorrichtungen zum Auffangen del' Fasern ygl. wei tel' 
ullten S. 33.) Die in Absitzbecken vorgereinigten Abwasser konnen 
dann durch l!'iltration oder durch Landberieselung oder auch mit 
hausIichem Abwasser zusammen, wenn sie nul' etwa 15 bis 20 Proz. 
desselI-Jen bett'agen, auf Tropfkorpern weiter gereinigt werden. 

1) Abwasser aus Wollwiischereien, -kammereien, 
A p pre t u l' - U II d '1' u c h fa b l' ike n. Aus del' VOl' was c h e 
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dieser Fabriken (besonders der W ollwaschcreien) wird ein Wasser 
erhalten, das reich an organischen Kalisalzen ist und auf Pott
asche verarbeitet werden kann. Die weiteren Wollwaschlangen sind 
stark seifenhaltig. Diese ·Wasser werden erst in Vorklar
becken odeI' durch Siebe odeI' durch Rechen von den feinen 
l"asern befreit, gelangen dann in gro~e Absitzbecken, worin sie 
mit Schwefels1iure versetzt nUll langere Zeit behufs Ausscheidung 
des fettreiehen Schlammes stehen gelassen werden. Del' fettreiche 
Schlamm wird nach weiterem Zusatz von Schwefelsaure auf 100 0 

erhitzt und heil~ gcprel3t, wodurch ihm del' grogte r1'eil des 
Fettes entzogen wird; jedoch verbleiben etwa 25 Proz. in clem 
Prel3schlamm, die him'von anf andere vVeise (vgl. weiter nnten S. 48) 
befreit werden miissen. Statt del' Schwefelsaure allein werden 
zum Fallen des Fettes auch diese und Eisenalaune, letztere fUr 
sich anein, ferner Kalk, Kalk undo Eisenvitriol verwendet. Das 
so vorgereinigte Wasser dient dann fUr sieh oder gleichzeitig mit 
hauslichem Abwasser, von dem es bis 50 Proz. ausmachen kann, 
behufs weiterer Reinigung zur Landberieselung oder zur Behand
lung auf rI'ropfkorpern odeI' zweistufigen Fitllkorpern odeI' aueh 
zur unterbroehenen Bodenfiltration. Die geringe :Menge freier 
Schwefelsaure soll fur die biologische Reinigung nieht schadlich 
wirken. 

:Man sieht hieraus, dag, wenn aueh in vielen Fallen die 
gewerblichen Abwasser die biologischeReinigung beeintrachtigen 
oder verzogern, doch in ebenso vielen Flil1en nach geeigneter 
Vorbehandlung die Reinigung von hansliehem Abwasser mit. Ein
schIng del' gewerbliehen Abwasser' dureh Landberieselnng oller 
biologische Korper nicht unmoglich gemaeht wird. .Ja, es wird 
sogar behauptet, dal3 selbst das fill' Pflanzen wie r1'iere giftige 
Abwasser von der Ammoniakgewinnung aus Gas was s e r und 
K 0 k ere i gas e n die biolog'isehe Reinigung nieht storen soIl, 
wenn es nul' etwa 8 Proz. des hausliehen Abwassers ausmacht 1). 

1) Nach anderen Beriehten mu~ indes das Abwasser del' Gas
anstalten noch starker verdiinnt oder del' biologische Korper muB 
sehr wenig belastet werden. Radcliffe pumpt das Abwasser auf 
einen Fraktionierappal'at, rieselt iiber Platten herab und bHist von 
unten ein Gemich von kohlensaureha.ltigen hei~en Abgasell und Luft 
ein. Hierdurch wird del' freie wie gebundene Kalk in Carbonat iiber
gefiihrt, das man in Absitzbeckell sich abscheiden la[~t. Die Fliissig
keit wird dalln nochmals auf einen Fraktionierapparat gedriickt, indem 
gleichzeitig ein starker Luftstrom durchgetl'ieben wird; hierdurch sollen 
die Phenole und ahnliche fliichtige Htofl.'e ausgotrieben 11nd in einer 
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3. Nachbehandlung des biologisch gereinigten 
A b was s e r s. Das in biologischen Korpern, besonders das in 
Tropfkorpern gereinigte Wasser besitzt vielfach ,B-mesosaproben 
Charakter (S. 8) und bedarf meistens noch einer Nachreinigung, 
UUl einerseits noch vorhandene Schwebestoffe, andererseits grol~ere 
"Mengen Ammoniaksalze und Nitrate, die in den VorHutern 
Verunkrautungen und Verpilzungen verursachen konnen, zu be
seitigen. 

Bei VorHutern mit gereinigten 1Yassermengen solI das Ab
wasser a) nicht mehr als 30 mg Schwebestoffe fur 1 1 enthalten, 
b) bei Bebrutung nicht nachfaulen , c) nach Filtration binnen 
funf Tagen lIicht mehr als 1,5 Gewichtsteile des in Losung be
find lichen Sauerstoffs verzehren. Bei gunstigeren VorHutverhalt
nissen konnen nach del' Konig!. Englischen Kommission diese 
'Anforderungen herabgesetzt werden. 

Die Nachbehandlung wird am zweckmal~igsten durch Be
r i e s e I u n g auf Lan d vorgenommen, wo bei man fur stadtische 
Abwasser auf 1 ha Land das Abwasser von 2;,00 Einwohnern, 
also bedeutend mehr als bei ausschlielHicher Landberieselung 
rechnet. W 0 auch solche geringe LandHache nicht zu haben ist, 
da wendet man Sandfilter bzw. Fullkorper mit Filter
material von kleiner KorngroBe odeI' KIa r b I' U nne n bzw. 
K I art e i c h e an, in welchen letzteren das Wasser entweder 
\-ersickert odeI' die als F i s c h t e i c h e eingerich tet werden, wo
durch eine teilweise sinngemage Verwertung del' Stoffe stattfindet. 
Man rechnet auf 1 cbm Filter 1 2 bis 1 chm gereinigtes Ab
wasser. In anderen Fallen' wendet man auch die sog. Be 11-
fil tel' an, die sich in durchlochten Sta,hlbehaltern befinden und 
aus Silbersand beste-hen, durch den das Wasser unter Druck ge
"'prel~t wird. Letzterer mul~ um bO hoher sein, je geringer die 
]'ilterdurchlassigkeit ist; die Reinigung diesel' Filter erfolgt durch 
Ruckspulung von unten nach oben. 

Aus yorstehenden Ausfuhrungen erhellt, daB das kunstliche 
biologische Reinigungsverfahren jetzt in hohem Mal6e ausgebildet 
ist. Immerhill bedeutet dasselbe eine Verschwendung yon Stoff 
und Kraft. Wenn sich auch fur viele Stadte die biologische 

}'euerung verbrannt werden konnen. Die Rhodanverbindungen sollpn 
durch Srhwefelsaure zerlpgt und das WasRer soli nach Durchlaufen 
eines weiteren Absitzbeckens nnd nach Piltration dureh Koks gpniigelld 
gereinigt werden. Angeblich ist das Yerfahren in St. Albans (England) 
pingefiihrt. 
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}~eilligung in Filterkorpern ftir den Kopf der Bevolkerullg billiger 
stellen mag als bei der Landberieselung, so ist doch zu be
rticksichtigen, daH bei del' Landberieselung ein wirtschaftlicher 
Gewinn erzielt wird, wahrend diesel' bei der ktinstlicben bio
logiRchen Reinigung nul' ullerheblich oder faRt Null ist. 1m Jahre 
1 fl07 betrugen die samtlichen Ausgahen del' Stadt Berlin ein
FchlieBlich Amortisation ftir die Kanalisation und Rieselfelder 
12268677,77 Mk., die Einnahmen aus 15736 ha RieseJland, 
von denen 7775 ha aptiert sind, 11 063 10R,89 Mk., so dal~ ein 
ZuschuB in bar von 1 205 568,74 Mk. odeI' rund 0,60 Mk. ftir 
den Kopf der Bevolkerullg erforderlich war. Die Stadt Wilmers
dorf, welche zurzeit die grolHe biologische Reinigungsanstalt fUr 
rund 200000 Einwolmer mit rund 21 600 cbm Abwasser ein
richtet, hat fUr diese Anlage 67 11a erworben, das Fassungs
vermogen der Vorreinigungsanlage ist auf 10800 cbm, das der 
Nachreinigung auf 5~00 cbm, das nutzbare Material der 'Tropf
krjrper auf 44 000 cbm veranschlagt. Die Stadt hat nach 
A. P r i t z k 0 w fur diese Anlage im ganzen 6 600 000 Mk. - ftir 
xlie biologischen Karper 2 200 000 Mk. - aufgewendet bzw. auf
zuwenden; die jahrlidlen Unterhaltungskosten werden bei Reini
gung del' g'anzen Abwassermengen rund 0,70 Mk. fUr den Kopf 
der Bevalkerung betragen, also mehr als in Berlin 1). 

Die Berliner Rieselfelder beherbergen abel' eine Bevolkerung 
von 4198 Kopfen, die Wilmersdorfer Anlage beschiiftigt nUl' rund 
8 Personen. Wenn man dann weiter berticksichtigt, daB urn die 
RieselfHlder herum sich tiberal! Wohlstand und reges Leben ein
stcllt, die Nahe von biologischen Anlagen aber haufig wegen del' 
ublen Gertiche und der Fliegenplage tunlichst gcmieden wird, 
dann kann kein Zweifel dartiber sein, welchem Reinig'ungsverfahren 
die groBte wirtschaftliche Bedeutung zukommt. 

V. Mechanische nnd chemisch-mechanische 
Reinignng. 

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

1) Ahllliche Verhaltnisse st(lllen sich nach. dem V. Bericht del' 
Kgl. Engl. Kommission fiir Abwasserbeseitiguug 1908 in England heraus. 
Die jahrlichen Kosten der Reinigung betrugen: 

bei Tropfkorpern Fiillkorpern 
fiir 1 cbm Abwasser 1,88-2~4.J6 2,.'>·~-3,28 J6 
fiir 1 Einwohner .. 0,97-1,22..f6 1,37-1,80 .J6 

Landberieselung 
1.04-3,21 J6 
0,57-1,78 .16 



1. Die me c han i s c heR e in i gun g. Zur mechanischen 
Reinigung der Abwasser ist eine ganze Reihe von V orrichtungen 
vorgeschlagen, die in ihrer vYirkungsweise auf demselben Grund
satz beruhen und nnr in der AusfUhrnngsweise verschieden sind. 
1ch mu~ mich dar auf beschranken, hier nur die wesentlichsten 
neueren Erfahrungen mitzuteilen. 

a) Siebe, Gitter, l~oste und Rechen. verbunden mit 
San d fa n gen. Diese dienten ursprullglich nur dazu, S per r -
S t 0 ff e (Korke, Papier, Holz, Mineraltrti.mmer usw.) in solchen 
Fallen am; dem Wasser zu entfernen, wo dieses durch Pump
werke gehoben werden mugte, und wo die Sperrstoffe den Maschinell
betrieb gehindert haben wUrden. Jetzt werden diese Sperrstoff
fanger in Deutschland fast. bei jeder mechanischen Kl1trvorrichtung 
angebracht und sind so weit vervollkommnet, dag sie als alleinige 
Reinigungsvorrichtnng uberall da ausreiehen, wo das Abwasser 
durch die Flusse eine so starke Verdtinnung erfithrt, dag 
die Reinigung mehr aus asthetischen als aus hygienischen Grunden 
gesehieht, wo also nur ein Hangenbleiben soleher Sperrstoffe an 
den Ufern oder ein Siehtbarwerden derselben auf der Wasser" 
oberflaehe verhutet werden solI. Schaltet man Siebe oder Gitter 
bzw. Reehen von verschiedener Loch- bzw. Stabweite hinter- oder 
naeheinander, z. B. die Rei n s e h schen Rechen (in Dusseldorf) 
von 15, 5 bis 6 und 3 mm Weite, so kOJlnen anf diese Weise 
Sehwebestoffe bis zu 3 mm Durchmesser aus dem Abwasser ent
fernt werden. Noch feinere Sehwebestoffe als von 3 mm Dureh
messer lassen sich abel' mit den genannten Hilfsmitteln nieht 
entfernen. 

Mit den Reehen oder Sieben werden meistens, bei grogeren 
Mengen ohne Zusatz von Chemikalien zu reinigcnden Wassers, 
VOl' Rieselfeldern und Faulkammern, San d fa n g e, d. h. einfache 
Sohlenvertiefungen, verbunden. die VOl' denselben angelegt werden, 
und deren Sohle durehweg eine Yertiefung llaeh der Zuflu~seite 
hat. Dureh die Rechen, Siebe oder Gitter el'fahrt die Strom
geschwindigkeit des Wassers eine geringe Yerlangsamung, die 
geniigt, um Saud und Mineraltriimmer, die sehon bei ciner 
Durehflu~geschwindigkeit von 150 mm in der Sekunde nieder
fallen, zur Abscheidullg zu bringen. Auf diese vYeise wird der 
weiter abzuseheidellde organisehe Schlamm geeigneter fur ver
schiedene andere Zwecke, so besonders zur Dti.ngung. Die Menge 
der mineralischell Sehlammbestandteile in den stadtisehen Ab
wassern richtet sich wesentlich nach der Art des Stral&enpflasters 
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der Stltdte, ob sandig, ob weich und leicht, verwitterbar usw. 
In Frankfurt a.· M. werden durch Rechen mit Salldf'angen rund 
20 0,'0 der Schwebe- und Sinkstofl'e aus dem Abwasser entfernt. 
1m allgemeinen geIingt es n ur, 10 bis 15 0/0 aIler im Wasser 
ungelOsten Stofl'e durch Absiebvorrichtungen aus dem Abwasser 
ausszucheiden. 

U nter den g ewe r b I i c hen Abwassern findet die Abscheidung 
der Schwebestofl'e durch Siebe oder Filter besonders bei den Ab
wlissern aus der Pap i e r - un d T ext i Ii n d u s t r i e statt. Fiir 
den Zweck sind der S c h uri c h t sche Stoffanger (im wentlichen 
aus einem in einem Sammelbecken festsitzenden oder sich drehell
den Metallgewebe bestehend, durch welches das Abwasser unter 
Druck filtriert wird) oder das Don kin - Filter (eine aus etagen
formig aufgebauten Becken mit Drahtgewebe bestehende Vor
rich tung, bei der das Abwasser kaskadenartig von einem Behalter 
auf den anderen &11t) oder das L e h man n sche oder das Patent
F ii II n e r - Filter in Gebrauch, bei dem das Wasser in eine polygon
artig gestaltete, mit einer Drahtwicklung umgebene Filtertrommel 
fallt, urn welche ein endloses Filtertuch oder }i'ilterband lauft, 
durch welches das zu reinigende Wasser nachdem Innern der 
Trommel gedriickt wird. Die auf diese Weise gesammelten ji'asern 
(70 bis 80 Proz.) konnen wieder in der Fabrikation verwendet 
werden. 

b) Klarbecken und Klarbrunnen (bzw. Klartiirme). 
Da sich mit vorstehenden Reinigungsvorrichtungen nur Schwebe
stofl'e bis zu 3 mm Durchmesser abscheiden lassen, so werden 
zur Abscheidung noch feinerer Schwebestofl'e we iter Klarbecken 
oder Klarbl'Unnen oder Klartiirme angewendet. Die Frage, ob 
Klarbecken oder Klarbrunnen gewahlt werden sollen, richtet sich 
wesentlich nach den ortlichen Verhaltnissen. Wenn geniigend 
Platz und schon in geringer Tiefe kein zu gro~er Grundwasser
andrang vorhanden ist, wird man Klarbecken wahlen, weil sie in 
bezug auf die Betriebssicherheit zuverlassiger sind als Brunnen. 
In entgegengesetzten Fallen, also bei hohem Grundwasserstand 
unO. beschranktem Raum, wahlt man Brunnen oder Tiirme, die 
auch den V orteiI haben, da~ sich der Schlamm aus ihnen leichter 
wie aus den Becken entfernen lalH. 

a) Die Kia r b e c ken sind in der verschiedensten Form und 
Gro~e eingerichtet worden; indes haben sich nach den Versuchen 
von S te u e rn age lund Gr 0 sse - B 0 hI e in Koln einfache lang
liche Hache Becken von 40 bis 45 m Llinge und 5 bis 7 m Breite, 

K 0 n i g, Erfahrungen. 3 
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die am Einlauf eine Vertiefung (Pumpsumpf) besitzen, und deren 
Soble nach dem Ablauf hin schwach ansteigt, am besten bewahrt. 
Der Fassungsraum der Klarbecken richtet sich nach der Be
schaffenheit des Abwassers (ob tunlichst frisch oder schon in Faul
nis begriffen) und schwankt zwischen dem 2- bis 1,5 fachen der 
Abwassermenge ('l'rockenwettermenge). Die preu~ischen Beborden 
verlangen, da~ die Klarbecken so gro~ angelegt werden sollen, 
da~ die Durchflu~geschwindigkeit des Abwassers nur 4 mm in 
der Sekunde betragt. Die Versuche in Hannover (von Bock und 
S c h war z) ha ben a ber erge ben, da~ der Klareffekt b ei 6 mm 
Geschwindigkeit nicht geringer war als bei 4 mm, und in Koln 
nahmen die organischen Schwebestoffe bei 4 mm Geschwindigkeit 
urn 72 Proz., bei 20 mm Geschwindigkeit urn 69 Proz., also nur 
nm 3 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, da~ es 
keinen nennenswerten Einflu~ auf den Klareffekt hat, ob man in 
6 bis 12 Kammern eine Geschwindigkeit von [) bis 10 mm anwendete. 

Man wird daher unter Umstandell eine Durchflu~geschwindig
keit bis zu 10 und 12 mm gestatten konnen. In der Frankfurter 
Klaranlage, die durch Maschinen betrieben wird, wurden durch 
die mechanische Klarung von je 100 'reilen Stoff entfernt: 

Gesamt . 
Organisch. 

durch Sandfang 
und Rechen 

19,3 0J0 
21,9 " 

durch die nicht 
Becken entfernt 
60,2 0J0 20,5 0J0 
55,8" 22,3 " 

davon noch 
abscheidbar 

10,6 0/0 

13,6 " 

nicht ab
scheidbar 

9,9 0/0 

8,7 " 

Auch von den gelOsten Stoffen wurden in den Becken durch
schnittlich 7 Proz. (18,5 Proz. im Sommer, 4,4 Proz. im Winter) 
beseitigt, welcher Verlust auf biologische V organge zuriickgefiihrt 
werden mu~. 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 N a c h twa sse r war hier wie 
in Koln die mechanische Klarung ohne irgendeinen Erfolg. 

(3) Die Klarbrunnen (bzw. Kliirtiirme): Zu beiden wird 
die Verlangsamung del' Stromgeschwindigkeit bzw. die Klarung 
des Abwassers durch senkrechten Aufstieg desselben erreicht. Der 
Aufstieg wird bei den 'riefbrunnen (auch Emscher- odeI' Dort
mund-Brunnen gt.) durch den Druck des nachflie~enden Wassers, 
bei den Klartiirmen durch Evakuieren bewirkt. Die Geschwindig
keit fitr qas aufsteigende Wasser mu~ aber zur Erzielung des 
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gleichen Klarungseffektes bedentend geringer sein als £iiI' die 
horizontale Bewegung in den Klal'becken; je nach der Art des 
Wassers schwankt die Geschwindigkeit (Auf stieg) zwischen 1,5 bis 
2 mm in del' Sekunde. 

Die Tiefbrunnen bzw. Klitrtiirme werden abel' meistens nur 
bei gleichzeitigem Zusatz von Chemikalien zum Abwasser an
gewendet. Abel' 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 gebrauchlichen chemisehen Fallungsmittel sind 
schon S. 23 aufgefiihrt; sie werden in Deutschland durchweg nur 
mehr fiir gewerbliche, selten mehr fiir hausliche Abwasser an
gewendet. Das hat seinen Grund darin, da~ hierdureh der lastige 
erzielte Schlamm nur noch voluminoser wird, andererseits orga
nische Schwebestoffe durch die Chemikltlien gelost werden, und 
den Gehalt des geklarten Wassers an gelosten organischen Stoffen 
erhohen konnen. Das ist besonders der Fall bei Anwendung von 
iiberschiissigem Kalk als alleinigem Fiillungsmittel. Ais Vorteil 
der chemischen Fallung kann aber bezeichnet werden, da~ sieh 
hierdurch 10 bis 15 Proz. Schwebestoffe mehr abscheiden lassen 
und der Sehlamm sich leichter verarbeiten (entwassern) la~t. Der 
friiher hervorgeho bene V orteil , da~ die chemische }'allung auch 
die Befreiung der Abwasser von Bakterien ermogliche, wird jetzt 
nicht mehr geltend gemacht, weil die Entfernung der Bakterien 
nur voriibergehend statthat und die Bakterienfurcht nicht mehr 
so gro~ ist wie frUher. Nur wenn es sich bei Hausabwassern 
um Vernichtung von K ran k h e its err e g ern (Typhus, Cholera 
usw.) handelt, pflegt man noeh Chemikalien, vorwiegend C h lor
kalk 1), Kupfer- und Ferrosulfat, anzuwenden. 

In friiherer Zeit ist vorgeschlagen, die Abwasser auch durch 
den e I e k t r i s c hen S t rom 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 N atriumhydroxyd, aus denen sich Chlornatriu~ und Ferro
hydroxyd bilden, welches letztere die Fallung bewirkt. Wird 

, I) S e hum a e her empfiehlt zur Abtotung der Bakterien eine 
Konzentration' von 1 Teil Chlorkalk zu 2000 Teilen Wasser, Krane
p u h 1 halt jedoch in den meisten Fallen eine solche von 1 : 1000 fur 
notwendig. 

3* 
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statt Eisen als Elektroden Platin oder Kohle angewendet, die von 
dem freien Ohlor nicht angegriffen werden, so entsteht unter
chlorigsaures Salz, das desinfizierend wirkt. K 0 s c h m i e d e r 
hat (1903) vorgeschlagen, als Elektroden durchlOcherte Platten 
von Retortengraphit (oder Platin) anzuwenden, hierdurch einen 
elektrischen Strom zu leiten und das Abwasser durchstromen zu 
lassen, indem gleichzeitig Luft durchgeleitet wird. Es soIl sich 
dann Wasserstoff.<;uperoxyd bilden, das sowohl die organischen 
Stoffe oxydieren als auch die Bakterien vernichten solI. Eine 
praktische Anwendung dieser Verfahren ist aber meines Wissens 
bis jetzt nicht bekannt geworden. 

1!'iir die richtige Wi r k u n g der Chemikalien ist es von Be
lang, da13 grobe S per r s t 0 He vorher aus dem Abwasser en t
fer n t und die Ohemikalien tunlichst gleichma13ig mit ihm vermischt 
werden. Zu letzterem Zweck hat man verschiedene sinnreiche 
Mischvorrichtungen angegeben, zu deren Betriebe man haufig das 
Gefalle des Abwassers selbst ausnutzt. Die Entfernung des durch 
Ohemikalien erzielten Niederschlages wird durch Klarbecken oder 
Tiefbrunnen in derselben Weise bewirkt, wie dieses fur Abwasser 
geschieht, die behuf8 Abscheidung der Schwebestoffe eines Zu
satzes nicht bediirfen. 

B. S j 0 II e m a hat als Fallungsmittel fur die Reinigung von 
feinfaserigem S t r 0 h pap p e fa b r i k - Abwasser die 1!'allung mit 
Sup e r ph 0 s P hat vorgeschlagen, da sie meistens schon genugend 
Kalk (vgl. S. 28) zur Bildung von unlOslichen Tricalciumphosphat 
enthalten; weil diese Fallung aber zu teuer kommt, so soIl man 
in dem Siedeapparat, worin das Wasser mit Kalkmilch erhitzt 
wird, die Substanz gleich nach dem Gegenstromprinzip waschen, 
urn so ein Wasser von hoherem Gehalt zu gewinnen, das sich 
bequemer reinigen la13t. 

Vielfach werden neuerdings auch pIa s tis c her (kolloidaler) 
Ton (Roland) bzw. kolloidale Silikate und Kieselsaure, 
basische und sauere Z e 0 1 i th e (R i e del) empfohlen, die au13er 
der mechanischen Einhiillung von feinen Schwebestoffeu unter 
Umstanden auch geloste Stoffe (Eiwei13, Phosphate usw.) in ge
ringer Menge zu adsorbieren imstande sein sollen. A. F ran k 
erzeugt zu dem Zweck einen kolloidalen Niederschlag durch Zu
satz von Alkalisilikat und Aluminiumsiliciumfluorid zu den Schmutz
wassern. 

Hierher ist auch das Degenersche Kohlebreiverfahren 
zu rechnen, nach welchem deTIl Abwasser (vorwiegend hallslichem, 
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auch Farbwasser) auf 1 cbm rund 2 kg feingeschliffene Bra un· 
k 0 hIe, und nach Mischung hiermit 300 bis 350 g Aluminium
und Ferrosulfat zugesetzt werden; die Abscheidung des gebildeten 
Schlammes erfolgt in Klartiirmen (R 0 the -Roe c k n e r). Den 
Zusatz von Schwermetallen kann man umgehen oder einschranken, 
wenn man statt Braunkohle einen Brei von Braunkohle und 
Steinkohle anwendet (W. Rothe & Co. in Berlin) 1). Aus 
1 cbm hauslichem Abwasser werden durchweg 25 I Schlammbrei 
(mit 95 Proz. Wasser) erhaIten, der durch Filterpressen von Wasser 
befreit wird, und etwa 31/2 kg Schlammkuchen (mit 60 bis 65 Proz. 
Wasser) liefert. Nach weiterem Abtrocknen konnen die Kuchen 
verbrannt oder zur Herstellung von Heizgasen verwendet werden; 
11 bis 30 Proz. des Gesamtheizwertes riihren von den nieder
geschlagenen, Schmutzstoffen her. Als gewinnbringend hat si~h 

das Verfahren aber nicht erwiesen; in Tegel haben sich die Be
triebskosten auf 8,2 ~, in Spandau auf 8,87 ~ und in Ober
schoneweide auf 5,5 ~ fur 1 cbm Abwasser oder fiir den Kopf 
und das Jahr in Tegel auf' 1,81 ~, in Potsdam auf' 1,20~, in 
Spandau auf 1,39 ~ gestellt, also Mher 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, 
dal3 der Kohlenbrei durch vorhandene Humuskolloide in derselben 
Weise wie die biologischen Korper durch die schleimige Kolloid
masse gewisse gelOste Stoffe des Abwassers (wie Eiweil3stoffe, 
Farbstoffe usw.) zu adsorbieren imstande ist, aber die Haupt
wirkung der biologischen Korper fehlt diesem Verfahren, namlich 
die 1!'ahigkeit der Zersetzung und Oxydation der organischen 
Stoffe. 

F r e e s e erhoht die fallende Wirkung von Braunkohle oder 
Torf dadurch, dal3 er sie - besonders erstere - bei mehr oder 
weniger hoher Temperatur aufschliel3t und dadurch den Gehalt 
an loslicher Humussaure erhoht. Er nennt das Erzeugnis Hum in, 
welches nach Beimischung zum Abwasser behufs Fallung nur eines 
Zusatzes von Kalk bedarf'. Das Fallungsmittel hat sich angeblich 
bei stltdtischem Abwasser, Starkefabrikabwassern und besonders 
bei Pre l3 was s ern de r Z u c k e r fa b r ike n bewahrt, bei denen 

1) Durch Erhitzen von Braunkohle mit geschliimmtem 
Kaolin in geschlossenen GefiiJ3en werden neuerdings auch wirksame 
Wasserfilter hergestellt. 
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auf 1 cbm 0,5 kg Humin und 2 kg Kalk angewendet werden. 
Well ens i e k behandelt Braunkohle oder Torf mit Alkalien und 
verwendet diese loslichen Humusverbindungen in Gemeinschaft 
mit Kalk zum Fallen. 

VI. Getrennte Behandlung von Abwassern. 
In manchen Fallen, in denen mehrere Abwasser von ver

schiedenem Schmutzgehalt abfallen, gelangt man zu einer besseren 
und billigeren Reinigung, wenn man sie get r e n n t behandeIt. Bei 
den stadtischen Abwassern wird das dadurch erreicht, dag man die 
Abortstoffe und Hausabwasser neben manchen gewerblichen Ab
wassern durch ein besonderes Kanalnetz getrennt von dem Regen - und 
Tagewasser abfuhrt; man nenut das Verfahren '1' r e n nun g s - oder 
T r e n n s y s t e m zum U nterschiede von dem Mis c h s y s t em, 
bei dem auch Hegen- und Tagewasser mit in die Kanale geleitet 
werden. Man hat das 'l'rennsystem vorwiegend in kleineren Stadten 
und uberall da (z. B. Spandau, Potsdam, Bamberg, Halberstadt, 
Gie~en, Marburg, Barmen, Elberfeld, Harburg a. E., Unna, Kiel, 
Bromberg, ferner in Vororten groger Stadte) angewel1det, wo 
eil1erseits die Verhaltl1isse des Vorfluters die Anlage von N otaus
lassen nicht gestatten und das Regenwasser andererseits schnell 
zum Vorfluter abgefuhrt werden kann. Auf' diese Weise spart 
man auch an Heinigungskosten fur das eigentliche Schmutzwasser, 
zumal wenn dieses gehoben und behufs Reinigung nach einem 
entfernten Gelande geleitet werden mug. Das Verfahren hat sich 
bisher im allgemeinen bewahrt. 

Auch bei g ewe r b lie hen Abwassern wird vielfach eine 
get r e n n t e Behandlung del' verschiedenen Arten Abwasser aus
gefuhrt. Die Z u eke rfa b ri k Schafstadt, Reg.-Bez.lVlerseburg, die 
nach dem Pregdiffusionsverfahren taglich 12000 Ztr. Ruben ver
arbeitete, klarte nach einem Bericht von E. B 0 c k das Schwemm
und Waschwasser von Schwanzen und Biattern in einem 18000 cbm 
gro~en Becken, und verwendete es nach Absitzen des Schlammes 
weiter zum Schlammen 1). Das Fallwasser wurde auf Gradierwerken 
auf 20 0 abgekuhlt und wieder zur Kondensation benutzt. Die 
stark verunreinigten Diffusions- und Pregwiisser wurden nach Zu
satz von Kalkschlamm zuerst in zwolf hoch gelegenen Absitz-

I) In ahnlicher Weise, wie auch das Steinkohlenwaschwasser jetzt 
in Absitzbecken geklart und fortwahrend wieder benutzt wird. 
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becken mit schragem Boden geklart, dann in Gadeiche abgelassen 
nnd hiernach auf ein d r a i n i e r t e s Rieselfeld - im ganzen 
20 Morgen - geleitet, von dem abwechselnd ein Drittel der Felder 
berieselt wurde - im Sommer wurde das Feld bestel1t und blieb 
bis zur Kampagne in rauher Furche liegen -. Ein Sammeldrain 
fuhrte das gereinigte Wasser in einen 'reich, von wo es wieder in 
den Betrieb iibergefiihrt wurde. Auf diese Weise gelangte gar kein 
Fabrikabwasser zum AbHu~. 

N ach dem Bericht der Staatlichen Kommission zur Priifung 
der Reinigungsverfahren von Zuckerfabrikabwassern, arbeitet die 
Zuckerfabrik Schafstadt jetzt nach dem Hyro-Rakverfahren, bei 
welch em ebenso wie bei dem S t e ff en schen Verfahren iiberhaupt 
kein Diffusionsabwasser mehr entsteht, und auch kein Schnitzel
prelAwasser, wenn die Schnitzel frisch abgegeben werden. Ver
schiedene andere. Zuckerfabriken haben durch die getrennte Be
handlung ihrer Abwasser und Zuriickgewinnung des gereinigten 
Abwassers fur den Betrieb ebenfal1s gute Erfolge erzielt, so die 
Zuckerfabrik Dormagell, wo die Diffusions- und Pre~wasser durch 
Schiittelsiebe von verschiedener Feinheit entpiiplt, die letzten 
Reste feiner Schlamm durch C I a a ~ en schen Vorklargefage we iter 
abgeschieden werden und die abgeklarte Fliissigkeit der Batterie 1 
zuriickgeleitet wird, wahrend der diinnbreiige Schlamm mit etwas 
Kalkmilch zum Absii~en der Schlammpressen dient. In der 
Zuckerfabrik GrolA-Mahner werden die Diffusions- und Schnitzel
pre~wasser zusammen in eine zementierte Senkgrube geleitet, aus 
der die sieh absetzende Piilpe dureh einen Bagger auf einen Piilpe
flinger (Rost, der standig durch Biirsten abgestrichen wird) ge
bracht wird. Das entpiilpte Wasser wird in eine Reihe von 
we iter en Absitzbecken geleitet, auf 45 0 vorgewarmt und wieder 
in den Betrieb zuriickgenommen. Das Riibellschwemm- und Wasch
wasser wird nach del' Klarung in mehreren Absit.zteiehen wieder 
in der Riibenschwemme verwendet, wahrend der Ubersehu~ hier
von auf 40 Morgen gro~en Wiesen gereinigt wird. Die Kondens
und :Fallwasser gelangen in ihrer ganzen Menge zur Wieder
benutzung. Die Zuckerfabrik Comrnern, die taglich etwa 20 000 Ztr. 
Ruben verarbeitet, verfahrt mit dem Riibenschwemm- und Waseh
wasser wie die vorgenannte }!'abrik und reinigt Diffusions- und 
Pre~wasser nach dem P f e iff e r - B erg r e e n schen Verfahren. 
Letzteres besteht aus einem gemauerten Sammelbecken von etwa 
20 cbrn Inhalt und 4 Kasten, in welchen das Diffusionsablauf
und Schnitzelpre~wasser getrennt behufs Wiederverwendung auf-
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gesammelt wird. Die Kitsten sind teilweise mit Schaumhauben 
behufs Niederschlagung des Schaumes mittels Dampfes versehen. 
Das Prel3wasser wird in einem For s t r e ute r schen Piilpefitnger 
mit Dreikrantdrahtsieb vor der Wiederverwendung entpiilpt. 

Behufs Entfernung des in dem Sammelgefitl3 des Prel3wassers 
sich ansammelnden Satzes, bes~tehend aus Sand und Piilpe, wird 
dieser Kasten, welcher etwa 3 cbm fal3t, stiindlich einmal ent
leert und der Inhalt in den Schlammteich gelassen. Dem Schlamm
teich sind zehn hoher gelegene, gemauerte, mit ihren Wandungen 
freiliegende Absit.zbecken von etwa 600 cbm Gesamtinhalt vor
geschaltet. 

Derartige getrennte Behandlungsweisen dUrften sich sinn
gemitl3 auch bei anderen verschiedenartig beschaffenen Abwitssern 
(z. B. aus Stitrkefabriken, Brauereien, Brennel'eien u. a.) mit Er
folg anwenden lassen. 

VII. Veral'beitnng der Abwasser ant' verwert
bare StoWe. 

An Bestrebungen,' die Abwitsser auf die darin vol'
handenen 'wertvollen Stoffe zu verarbeiten, und dadul'ch gleich
zeitig mehr oder weniger unschitdlich zu mach en , hat es von 
jehel' nicht gefehlt; indes sind bis jetzt nur vereillzelte El'folge 
nach diesel' Richtung erzielt. Auf die Wiedergewinnung von 
Gespinst- und Papierfasern wurde schon oben S. 33 hingewiesen. 
Aul3er diesem Verfahren konnen noch folgende gellannt werden: 

1. Verarbeitung der stitdtischen Abwitsser bzw. 
der Abortstof'fe auf Ammoniak und Poudrette. Die 
Abortstoffe bzw. stickstoff- und harnstoffhaltigen Abwitsser werden 
mit Kalk destilliert, das Destillat wird in Schwefelsiture behufll 
Gewillnung von Ammoniumsulfat aufgefangen, withrend der Destil
lationsriickstand ausgeprel3t und auf Poudrette verarbeitet werden 
Boll. Das Verfahren hat sich in Deutschland (1!'reiburg i. Br., 
Leipzig und anderswo) bis jetzt nicht bewithrt. N euerdings ist 
dasselbe von Mal i c i e u x in Paris wieder aufgenommen, hat dort 
angeblich gute Ergebnisse geliefert, und wird dem Vernehmen 
nach zurzeit in Chemnitz versucht. Ob das Verfahren aber mit 
Rlicksicht darauf, dal3 aus anderen Abgitngen z. B. dem Gas
wasser, Koksgasen, ferner aus dem Stickstoffkalk zweifellos billiger 
Ammoniak gewonnen werden kann, und die Veral'beitung der 
Fitkalien z. B. nach dem System Lie r n u r auf Poudrette keine 
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Verbreitung gefunden hat, allgemein in Iohnender Weise durch
fuhrbar sein wird, mu~ abgewartet werden. 

2. Gewinnung von Fett aus Abwli.ssern. Auf die 
Gewinnung von Fett bzw. Fettsli.uren aus Abwli.ssern del' Woll
wli.schereien und ·kli.mmereien, Tuch-, Baumwoll- und Seiden
fabriken ist schon S. 29 hingewiesen. Aber auch in hli.uslichen 
Abwli.ssern ist verhli.ltnismli.13ig viel Fett. Das Berliner Abwasser 
enthli.lt zwischen 0,01 bis 0,026 Proz., bzw. durchschnittlich 20 g 
Fett fUr den Kopf und Tag odeI' 7,3 kg fUr den Kopf und das 
Jahr. Degener fand in dem hifttrockenen Schlamm vel'· 
schiedener Stli.dte zwischen 4 bis 18 Proz., Be c h b old in dem 
}i'rankfurter Klli.rschlamm 3,38 bis 26,79 Proz. Fett, wli.hrend der 
an del' Wasseroberflli.che flottierende Schlamm bis zu 80,29 Proz. 
Fett ergab. Nimmt man an, da~ etwa 20 Millionen Menschen 
in kanalisierten Stli.dten wohnen, so wtirden diese etwa 145 Millionen 
Kilogramm Fett in den Abwli.ssern liefern, deren Wert auf etwa 
50 Millionen Mark geschli.tzt werden kann. Die Wiedergewinnung 
von F ett aus dies en Abwli.ssern wiirde daher immerhin eine ge
wisse wirtschaftliche Bedeutung haben .. 

Man hat in Frankfurt a. M. versucht, den durch die mecha
nische Klli.rung erzielten Schlamm durch chemische Losungs
mit tel (Benzin) zu entfetten; aber das hat sich bei dem hohen 
Wassergehalt und verhli.ltnismli.~ig geringem }'ettgehalt neben 
gro~em V olumen nicht durchfuhren lassen. Man versuchte dann 
die Abscheidung des }'ettes aus dem stli.dtischen Abwasser direkt, 
indem man dasselbe unter Glocken Ieitete, die sich in Zylindern 
befanden, worin sich die sonstigen Schwebe- und Sinkstoffe nieder
schlugen, wli.hrend das spezifisch Ieichtere Fett sich oben unter 
del' Glocke ansammeln solIte. K rem e r hat dann eine li.hnliche 
Fettfangvorrichtung mit Kllirbecken eingerichtet, die in Frank
furt a. M., Kassel, Osdorf bei Berlin und Chemnitz versucht 
worden ist, ohne sich bis jetzt dauernd zu erhalten. J. V 0 g e I
sang konnte dagegen in der Versuchsanlage in Charlottenburg 
mit dem K rem e I' - Apparat im Durchschnitt von 102 Betriebs
tagen aus je 1 cbm Abwasser 3,98 g ji'ett -' von dem 17 Proz. 
aus Seife stamm ten - abscheiden; die aufschwimmende, aus 
Fett, Papier, Holz, Fe'dern, Korken usw. bestehende FettRchicht 
enthielt in der Trockensubstanz 75 Proz. Fett. Die gleichzeitig 
im Schlammraum abgeschiedene Schlammenge (mit 89 Proz. Wasser) 
betrug 3,12 1 fUr 1 cbm, war also auch eine zufriedenstellende. 

Die auf demselben Grundsatz beruhende Fettfangeinrichtung 
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der Aktiengesellschaft Ferrum (vorm. Rhein & Co.) in Berlin 
W. 11 besteht statt aus einem Tiefbrunnen mit Glocken aus 
einem Klarturm, der erst mit Wasser aus der Wasserleitung ge
flillt wird, und dann heberartig in der Weise wirkt, da~ das in 
dem Klarturm aufsteigende Wasser oben uuter 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 Schlachthofen eingeflihrt. 

3. Verarbeitung des Abwassers von Sulfitzellu
losefabriken aufverwertbare Stoffe. Eines derlastigsten 
gewerblichen Abwasser ist daB" aus Sulfitzellulosefabriken. Es 
setzt sich Zl1sammen aus a) den Koch- und Waschlaugen der 
Kocher, b) den Sieb- und Pre~wassern der Zelluloseentwasserungs
maschinen und c) den Kondens- und sonstigen Betriebswassern. 
Hiervon sind vorwiegend nur die ersten stark verunreinigt, die 
letzten fast gar nicht. Die Menge dieser Abwasser ist nicht 
gering; man rechnet auf 100 kg Zellulose 1000 1 Sulfitlauge, von 
den en 1 1 90 bis 120 g Trockensubstanz mit etwa 75 bis 90 g 
organischen Stofl'en enthalt. Da in Deutschland jahrlich 543000 t 
Zellulosestofl' oder 15000 t taglich hergestellt werden, so be
deuten diese nach A. P r it z k 0 w ebenso viele, namlich 15 000 cbm 
Ablauge, worin also taglich rund 1600000 kg fester Stofl'e mit 
1200000 kg organischen Stofl'en den Fliissen zugefiihrt werden. 
Das sind sehr gro~e Mengen, die auch sogar in gro~eren Fliissen 
bei ziemlich starker Verdiinnung 1) das Auftreten der kimn
zeichnenden Abwasserpilze (Sphaerotilus, Leptomitus usw.) zur 
Folge haben. 

Eine Beseitigung dieser Abwasser ware hiel'lll\ch von ganz 
besonderer Bedeutung. Abel' aHe iiblichen Reinigungsverfahren 
versagen hier, weil das Abwasser einerseits zu konzentriert ist, 
andererseits die organischell Stofl'e von sehr einseitiger Zu
sammensetzung und schwer zersetz bar sind. Eine b i 0 log i s c h e 
Reinigung durch Landberieselung oder in kiinstlichen Oxydations
korpern ist nur nach sehr starker (etwa 1000facher) Verdiinnung 
mit einem faulnisfahigen Abwasser bzw. nach l<'aulenlassen hier-

1) Das gleichzeitig vorhandene Calciumbisulfit oxydiert sich an
scheinend in den Fliissen sehr schnell und hat keinen Einflul3 auf die 
Flora. K. B. L e h man n hat beobachtet, daB die Ablauge bei hundert
facher Verdiinnung auch auf die Fische nicht mehr schadlich 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 B r en n z wee ken bzw. zur Darstellung von 
Briketts - 1 kg TrockenRubstanz liefert 4250 Kalorien -; 
durch Verarbeitung auf Schwefel - nur die leicht abtreibbare 
schweflige Slture Iltl3t sich mit N utzen wiedergewinnen --; durch 
Vergltren der neutralisierten Lauge mit Bierhefe und Ver
arbeitung auf Al k 0 hoI - wodurch aber nur ein Teil der 
Extraktstofi'e beseitigt wird 1) -; zur Gewinnung von Far b -
stoffen, von einem Dungemittel durch Vermischen mit 
'rhomasmehl; als S tau b bin d e mit tel in Stltdten. 

E. T r a i n e r erhitzt die Endlaugen mit Sli;uren - eventuell 
unter Druck -, setzt Aldehyde zu und will auf diese Weise Er
zeugnisse erhalten, aus denen sich E s 0 Ii e rm i tt e 1, D ach pappe, 
k u n s t lie her Asp hal t usw. herstellen lassen. Ph iIipp i 
will nach dem D. R. P. 211348 diese Abwltsser auch mit Erfolg 
zum G e r ben verwenden konnen, K u m p fm i 11 e r versetzt vorher 
mit Kalkmilch sowie Alaun und verwendet erst das Filtrat fur 
diesen Zweck. Am zweckmltgigsten wurde es zweifellos sein, 
dieses Abwasser nach den V orschlltgen von A. F ran k und 
A. Stu t z e r auf F u t t e r m i tte 1 zu verarbeiten. Letzterer 
dampft die Endlaugen unter Zusatz von Formaldehyd ein, wo
durch sich formaldehydschwefligsaures Calcium Ca(CH20HSOS)2 

bildet, und vermischt mit Melasse, durch deren Aminoslturen der 
Formaldehyd wieder entfernt wird. N ach einePJ, anderen V or
schlage entfernt Stu t z e r die schwefelige Slture durch Be
handeln mit Ammoniak. 

4. Gewinnung von Cyanwasserstoffslturen bzw. 
C y a n v e r bin dun g e n au s A b wits s ern. Die Abwltsser aus 
Fabriken von Zuckerraffinerien, die· die Melasseschlempekohlen 
auf Cyankaliumverarbeiten, die Abwltsser aus Galvanisierungs
anstalten, ferner die Abwltsser aus Ammoniakfabriken (Gaswasser) 
und Kokereien, Braunkohlenschwelereien enthalten giftige Cyan
und Rhodanverbindungen. Wenn letztere Abwltsser g e n u g end 
1 an g e VOl' der eigentlichen Vegetationszeit auf Acker oder 
Wiesen gebracht werden, konnen sie dungend wirken. Flir 
Tiere - und fUr Pflanzen wlthrend der Wachstumszeit - sind 

1) Nach W. Kiby (Chem. Ztg. 1910, 34, 1077 und 1091) wiirde die 
Spiritusgewinnung, abgesehen davon, da13 der Spiritus eine eigenartige 
Beschaft'enheit besitzt, in Deutschland bei dem jetzigen Steuergesetz 
nicht lohnen. 
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sie" indes giftig. Wenn die Kokerei- und Gasabwasser durch 
Destillation mit Kalk auf Ammoniak verarbeitet werden, so bleiben 
die Cyan-, Rhodan- und Schwefelverbindungen neben Teerolen 
im Rtlckstand. Diese giftigen Rtlckstll.nde lie13en sich bis jetzt 
nur dadurch unschll.dlich machen, da13 man sie in Torfmull oder 
Sll.gespll.nen aufsaugen Iie13 und nach dem Trocknen verbrannte. 
fiber die Bonstige Reinigung von Abwasser aus Gasanstalten vgl. 
S. 29 Anm. Die Reinigung von Abwll.ssern mit Cyanwasserstoff und 
Cyankalium allein wird in der Weise vorgenommen, da13 man 
N atronlauge und Eisenvitriol im Uberschu13 zusetzt, dann mit 
Schwefelsll.ure schwach ansll.uert und den entstandenen Nieder
schlag von Be rl t n e r b la u abpre13t. H. N 15 rdli n g e r in Flors
heim a. M. will gefunden haben, da13 sich aus solchen Wll.ssern 
durch einfache Destillation oder in starker Verdtlnnung durch 
einen Luftstrom auch Cyanwasserstoff gewinnen l1113t, der auf 
Cyanide verarbeitet werden kann, und wenn man dann zu dem 
Rtlcksiande Schwefels11ure und Braunstein setzt, so sollen Rhodan
und Schwefelverbindungen sich oxydieren und unsch1l.dlich machen 
lassen. 

5. Gewinnung von Schwermetallen aus den Ab
w11ssern von Silberfabriken, Messinggie13ereien, 
K n 0 p ffa b r ike n u. a. Diese Abw11sser, welche die Sulfate von 
Kupfer, Zink und Nickel enthalten konnen, werden nach Gopfert 
in del' Weise verarbeitet, da13 man sie mit Eisenabf1111en in Blei
pfannen bis auf 37 0 Be eindampft. Hierbei f1111t Kupfer als Zement
kupfer aus; aus del' abgezogenen Losung 11113t man das Ferro
sulfat auskristallisieren, und man kann aUB der Mutterlauge auch 
Zink- und Nickelsulfat gewinnen, so da13 gar keine oder nul' 
eine geringe Menge Mutterlauge zum Abflu13 gelangt. 

6. Gewinnung von Ferrosulfat aus Abw11sssern 
von Drahtziehereien, Schwefelkiesgruben, Kies
w 11 s c her e i e n. Bei del' Fabrikation des Drahtes wird letzterer 
in verdtlnnter Schwefels11ure gewaschen (gebeizt) und dann zur 
Neutralisation und Entfernung der S11ure in Kalkbrei geworfen. 
Die erhaltene schwefelsaure Losung wurde fruher, ebenso wie die 
Abw11sser aus Schwefelkiesgruben, Kiesw11schereien, von Schutt
halden, Berlinerblaufabriken usw. teils eingedampft und auf Ferro
sulfat verarbeitet, teils mit Kalkmilch gef1111t und das ausgefli.llte 
]'erro- und Ferrihydroxyd in Klarteichen zum Absitzen gebracht. 
Nachdem aber der Eisenvitriol jetzt in gro13en Mengen zur Ver
tilgung des Hederichs benutzt wird, werder die Beizw11sser. usw., 
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wenn sie noch freie Schwefelsaure enthalten, mit Eisenabf"allen 
erhitzt, auf 38 0 Be: eingedampft und ganz auf Eisenvitriol 
verarbeitet. 

VIII. Beseitigung des Schlammes. 
Neben del' geniigenden Reinigung del' Abwasser bildet die 

Beseitigung des hierbei gewonnenen Schlammes eine ebenso 
wichtige als schwierige Aufgabe, die urn so schwieriger wird, je 
weniger Wert der Schlamm besitzt. Die Beschaffenheit und 
Men g e des Schlammes aus hauslichen wie gewerblichen Ab
wassern hangt aul3er von del' Beschaffenheit und Menge der 
Schwebestoffe von verschiedenen anderen Umstanden abo Die 
Versuche von S t e u ern age 1 bei der mechanischen Klarung des 
Keilner Abwassers lieferten Z. B. je n a c h de r S t rom -
g esc h win dig k e i t folgende Ergebnisse: 

Stromgeschwindigkeit. . . . . . .. 4 mm 20 mm 40 mm 
Schlamm aus 1000 cbm Abwasser. . 4,04 cbm 1) 2,47 cbm 1,84 cbm 
Trockensubstanzgehalt des Schiammes 4,43 Proz. 7,13 Proz. 8,66 Proz. 

Die Rechenriickstande besitzen 20 bis 25 Pl'oz., die in den Sand
fangen bis 40 Proz. Trockensubstanz. Del' Schlamm aus Faul
kammern ist, wie schon oben gesagt, ebenso wie der unter Zusatz 
von Chemikalien gewonnene Schlamm wasserarmer als der aus 
Absitzbecken ohne Faulnis und ohne Zusatze erhaltene Schlamm. 
Die tag lie heM eng e Schlamm aus stadtischen Abwassern 
schwankt zwischen 1,4 bis 25,0 cbm aus 1000 cbm Abwasser. 

Die einfachste und beste Verwendung des aus Ab
wassern mit vielen organischen Stoffen gewonnenen Schlammes 
ist unbestreitbar die zur D ii n gun g, und diese bietet bei der 
Landberieselung keine Schwierigkeit, weil sich del' durch die 
V orreinigung gewonnene Schlamm - selbst mit Sperrstoffen -
fr i s c h auf dem Rieselfelde unterbringen und zur Diingung ver
wenden lal3t. Das ist abel' bei den anderen Klaranlagen nur 
dann del' Fall, wenn sie weit ab von den Stadten und Industrie
orten liegen, wo die umliegenden Landwirte odeI' Gartner den 
Schlamm bereitwiIligst abnehmen. Kann hier dann del' Schlamm 
den in Furchen gelegten Landereien im frischen fliissigen Zu
stande direkt zugeleitet werden, so stellt sich diese Beseitigungs
weise fur die Klaranlage nicht nur am biIligsten, sondern fiir 

1) DaB Koiner KHirwasser enthalt verhaltnisma13ig wenig Schwebe
stoffe. 
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die Dungung al\ch am vorteilhaftesten. Eine derartige Be
seitigung des Schlammes ist aber nur in den seltensten Fll.llen 
moglich, und miil~ten dann andere Verfahren angewendet werden. 
Dabei handelt es sich zunll.chst um 

1. Die En t w ll. sse run g des S chI a m m e s. Diese erfolgt 
am einfachsten durch offenes Ausbreiten auf durch
Ill. s s i g e s (sandiges) Land, und rechnet man zum Austrocknen von 
jll.hrlich einer 'ronne flussigem Schlamm (mit etwa 
90 Proz. Wasser) 3 bis 8 qmje nach der Bodenart - db sandig oder 
lehmig -. Um die Verbreitung ubler Gel'uche von den Schlamm
lll.gern zu vermeiden, sollen sie mit Torf oder Erde bedeckt 
werden. Teererzeugnisse sind fUr den Zweck nicht geeignet. 

R. Wei d e r that gefunden, dag sich der Schlamm auch 
geruchlos halten lll.gt und leichter eine stichfeste Masse bildet, 
wenn man ihm fur 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 
denitri:fizierende Bakterien zerstOrt wird, so verbietet sich das 
Verfahren wegen der hohen Kosten schon von selbst. 

Zur Desinfektion des Schlammes ist auch eine ein
prozentige ChI 0 r k a I k los u n g 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
!Osung mit einem Zusatz von Natronlauge - wurde nach 
G rim m 55 Pf. kosten, kann also auch ernstlich nicht in Betracht 
gezogen werden. Das Ablagern des Schlammes in G rub e n und 
T e i c hen empfiehlt sich ebeufalls nicht, es sei denn, dag man 
in ihnen F i 1 t e r (S chI am m fi 1 t e r) aus groberer Kesselrost
schlacke, Koks, Kies usw. mit Drainagevorrichtung herste11t, auf 
denen del' Schlamm gelagert wird. Oder man entwll.ssert den 
Schlamm auch durch Filter - oder Schl ammp res s en. Del' 
unter Zusatz von Chemikalien oder Kohlebrei gewonnene Schlamm 
sowie der aus Faulrll.umen und von manchen Fabrikanlagen lll.gt 
sich meistens direkt pressen, der Schlamm aus einfachen Absitz
becken bedarf dagegen fur die Pressung eines Zusatzes von 
Kalk. Das Entwll.ssern durch Pressen ste11t sich durchschnittlich 
auf 3 bis 4 Mk. fur 1 cbm gepregten Schlamm, also teurer als 
das Entwll.ssern durch Lagerung. Das Pregwasser enthll.lt auch 
noch Schmutzstoffe und mug eventuell den natiirlichen Abwll.ssern 
behufs nochmaliger Reinigung wieder zugefiihrt werden., 

S c h a fer - tel' Me e r hat zur Entwll.sserung des Schlammes 
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einen S chI a m m ~ chI e u del' a p par a t eingerichtet, del' sieh naeh 
den Versuchen von Rei chI e und '1' hie si n g im ganzen gut 
bewahrt hat. Del' Apparat entwasserte in Harburg a. E. in der 
Stunde durchschnittlich 1,59 cbm Rohsehlamm (mit 91,2 bis 
96 Proz. Wasser), und lieferte 175 kg Troekensehlamm (mit 
rund 40 Proz. Wasser) von lockerer krtimeliger Besehaffenheit, 
die ftir die Verwendung zu landwirtsehaftlichen J:)tingungszweeken 
wie auch zum Vergas en gtinstig war. Die Gesamtkosten (ein
schliefWch Amortisation del' Maschinenanlage) beliefen sieh auf 
3,42 J6 ftir 1000 kg Ausbeute, waren also noeh hoher als durch
schnittlich bei maschinellem Entwassern durch Sehlammfilter
pressen. In Frankfurt a. M. lieferte die Entwasserung durch 
Zentrifugen bessere Ergebnisse als die durch Filterpressen. 

Die Maschinenbauanstalt Humboldt in Kalk bei Koln a. Rh. 
ftihrt auch eine V orrichtung zum Trocknen von Klarschlamm aus, 
indem sie hierzu die Abgase del' Verbrennung benntzt. 

Ferner hat man den e I e k t r is c hen S t rom zum Ent
wassern des Schlammes angewendet, indem man von der Be
obaehtung des Grafen v. S c h we r i n ausgeht, wonach in einer 
schlammigen Masse (Torfboden), wenn sie zwischen zwei Elek
troden eingeschlossen wird, eine Osmose in del' Weise eintritt, 
daJ3 das Wasser (bzw. Fltissigkeit) zum Kathodenraum, .die festen 
Teile dagegen zur Anode wandel'll. GJeichzeitig geht bei vor
handenen Elektrolyten eine Elektrolyse einher, indem die FJtissig
keit an der Kathode alkalisch, die Masse an der Anode sauer 
reag~ert. Das Verfahren ist in Frankfurt a. M. mit dem Ergeb
nis geprtift, daJ3 die Entwasserung des Schlammes auf diese Weise 
im kleinen moglich ist. 

Auch del' en twa sse rt eSc h 1 a mm wird am zweckmaJ3igsten 
zur Dtingung verwendet, wenn auch sein Dtingerwert durch
weg nul' gering ist, er daher nul' maJ3ige Transportkosten ver
tragt. Wir fanden in einigen Proben stadtischell Klarschlammes: 

... 
g~ StickJ ~~ \PhOS-~ 

00 
00 Kali phor-0:: bIlO ~ 0 Kalk Art des Schlammes :::: 

...... stoffe .9 'a3 000 ;;::J i saure 
i 

Proz.[ Proz. Proz'l Proz'l Proz. Proz. Proz. 

Stadt K.} frisch . . . . . 81,60 
15,

61 1°'700 2,791 0,953 0,1141 0,437 
Schlamm abgelagert. . . 81,62 15,83 0,633 2,55 0,577 0,088 0,391 
Stadt S. . .} Sandfang. . 53,68 11,01 0,428 35,31 . 0,676 0,1741 0,258 
Schlamm aus 1. Klarbecken 63,97 8,55 0,318 27,48 i 0,636 I 0,192 0,258 



48 

Die Schlammarten der Stitdte sind hiernach fiirDttngungs
zwecke sehr verschieden; in vorstehenden Jt'itllen schwankt in 
Prozenten der Trockensubstanz der Stickstoffgehalt zwischen 
0,883 bis 3,813 Proz., der Phosphorsituregehalt zwischen 0,557 
bis 2,377 Proz. In den meisten Fitllen mu13 man schon froh 
sein, wenn die Landwirte den Schlamm umsonst abholen; in ver
einzelten Fitllen erzielt man fUr den Pre 13 s chI a m m einen Er
l/js von 0,35 bis 1 J(p fur 1 cbm; in anderen Fitllen milssen die 
Stitdte filr die Abholung noch ebensoviel zuzahlen. 

2. Fe t t g e win nun g au s de m IS chI a m m: fiber die Fett
gewinnung aus Schlamm bei Einschlu13 von viel Abwasser aus 
Wollwitschereien und -kitmmereien vgl. S. 29, ttber die aus den 
Abwitssern selbst bei der Klitrung S. 41. Man hat auch versucht, 
aus gewohnlichem stitdtischem Klitrschlamm Fett zu gewinnen. 
H. G r 0 sse - B 0 hIe leitet in den Schlamm Wasserdampf ein, wo
durch sich oben ein Schaum mit etwa 40 Proz. Fett abscheidet, 
der abgeschopft und we iter 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, mi13lang und der Zusatz von 
Kalk die Fettabscheidung verhinderte, versucht, durch hei13es 
Press en unter Zusatz von Kieselsiture 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 Des till at ion bei 315 0 zu gewinnen bzw.nach 
Ans!tuern mit Schwefelsiture mit uberhitzten Wasserditmpfen jiber
zutreiben, diirfte nur in seltenen Fitllen angehen oder ebenfalls 
zu teuer werden. In Kassel hat man den Pre13schlamm, 
der 8 bis 25 Proz., im Mittel 15,16 Proz. Fett enthielt, mit 
Benzol ausgezogen und das Verfahren filr ausfiihrbar gefunden, 
ohne daI3 es bis jetzt weder dort noch anderswo eine weitere An
wendung erfahren hat. 

Die Fettgewinnung aus KI!trschlamm ist hiernach bis jetzt 
noch nicht gelungen, was urn so mehr zu bedauern ist, als das 
Fett den Wert des Schlammes fur die DUngung beeintritchtigt. 
Zwar wird nach den Untersuchungen in Frankfurt a. M. das Fett 
beim litngeren Lagern des Schlammes durch Schimmelpilze ver
zehrt, aber durch sonstige Zersetzangsvorgitnge mu13 dabei auch 
der Diingewert des Schlammes herabgemindert werden. 

3. Verbrennung bzw. Vergasung des Schlammes. 
Wie der Kohlenbreischlamm S. 36, so litI3t sich auch der ge-



wohnliche Klarschlamm, wenn er viel organische Btofl'e, besonders 
viel Fett, enthalt und der Wassergehalt durch Trocknen oder Pressen 
auf 60 Proz. vermindert ist, d ire k t v e r b r e nne n. Bei ge
ringem Gehalt an organischen Stoffen hat man auf 5 bis 7 'feile 
Schlammprel3kuchen 1 Teil Kohle oder Koks zugesetzt und durch 
Verbrennen auf besonders grol3en Dampfkesselrosten gute Erfolge 
erzielt. Am zweckmal3igsten duI'fte es sein, den entwasserten 
Klarschlamm dort, wo der Mull verbrannt wird, gleichzeitig mit 
diesem zu verbrennen; man rechnet hierbei auf 1 'l'eil Schlamm
prel3kuchen etwa 2 Teile Mull l ). 

U nter U mstanden kann auch, besonders bei fettreichem 
Bchlamm, eine V erg a sun g des trockenen Schlammes lohnend 
sein. B uj a I'd fand z. B. bei einer vierstundigen Vergasungs
dauer im Mittel zweier Versuche fur 50 kg trockenen Frank
furter Schlamm: 

Gas
ausbeute 

aus 100 kg 
Schlamm 

Zusammensetzung des Gases in Vol.-Proz. 

KOhle=~~~:~~r~~hle:-T:ethau Wasser- ::i::~: 
saure wasser- I oxyd I stoff WE 

stoffe 

19,6 chm 116,1 proz.!5,8 proz.122,8 proz.I13,2 proz.135,8 proz·13620-4072 

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

Reichle und Dost haben auch iiber die Vergasung 
von Kohlebreischlamm (S. 36) Versuche angestellt und ge
funden, dal3 seine Vergasung nur bei einem bestimmten Wasser
gehalt - nicht iiber 58 Proz. -- moglich ist; da~ Gas ergab 
1m Mittel in Volumprozenten: 

Wasserstoff Kohlenoxyd 
11,2 Proz. 14,2 Proz. 

Kohlensaure 
11,0 Proz. 

Stickstoff Sauerstoff 
62,6 Proz. 1,0 Proz. 

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

1) Die vorstehend genannte Maschinenbauanstalt Humboldt hat 
einen Of en eingerichtet, der es ermoglicht, den Klarschlamm auch in 
feuchtem Zustande in Mischung mit Mull je nach dem Wassergehalt 
im Verhaltnis wie 1: 3 direkt zu verbrennen. 

K ii n i g, Erfahrungen. 4 
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der Vergasung destilierte ein fettartiger Korper mit 73,5 Proz. C, 
9,9 Proz. H, 0,8 Proz. N, 8,5 Proz. Asche und 7,3 Proz. 0) uber; 
das Gaswasser enthielt im Staub sack 2:W8 mg Gesamtstickstoff 
fur 1 I, wovon 1494 mg auf Ammoniakstickstoff entfielen. 

Rei chI e und Dos t sind der Ansicht, dag bei dem Kohle
breiverfahren der wirtschaftliche Erfolg del' Verga sung auf die 
Herabsetzung del' Betriebskosten - besonders nach Einfuhrullg 
von einigen Verbesserungen des Verfahrens - nicht llnerheblich sei. 

Die K 0 s ten der Schlammbeseitigung stellen sich nach den 
Mitteilungen del' Konig!. Abwasserkommission in England (5. Be
richt 1908) 8ehr verschieden, namlich fur eine Tonne wasserigen 
Schlammes (mit 90 Proz. vVasser) einschliemich Verzinsung des 
Anlagekapitals und aller Unkosten, Lasten und Abgaben, abel' 
ohne Berucksichtigung des Dunge- und Heizwertes, wie folgt: 

Ausbreiten 
auf 

Land 
0,15 JI(, 

Untergraben 
in 

Landfurchen 
0,40 .It 

Pressen je nach dem 
Kalkzusatz und del' 
Anzahl der Einwohner 

0,50 bis 1,00 .,16 

Pressen und Ver
brennen 

(schatzungsweise) 
1,50 .16 

Das Ausbreiten des Schlammes auf Land, oder das Untergraben 
desselben ist hiernach ohne Berechnung des Dungewertes immer 
am billigsten, nur mug dazu genugend viel und geeignetes Land 
in ebener Lage in der Nahe der Reinigungsanstalten zur Ver
fugung stehen. 

Aus allen vorstehenden Untersuchungen und Erfahrungen 
geht hervor, dal& fur die Einfuhrung eines Reinigungsverfahrens 
in einem gegebenen Fane ganz die 0 r t Ii c hen Verhaltnisse mag
gebend sind, dag es ein einziges bestes Reinigungsverfahren nicht 
gibt. Andererseits sind auf diesem Gebiete so bedeutende Fort
schritte ge~acht, dag es unter Zuziehung geeigneter Sachver
standigen (Wasserbautechniker, Chemiker, Arzte und Biologen) 
nicht schwer halt, das zweckmagigste Verfahren ausfindig zu 
machen, falls die Reinigung eines Abwassers gefordert wird. 
England zeigt UllS, was in der Reinigung auch der gewerblichen 
Abwasser geleistet werden kann, wenn die Fabriken vor die 
bitt ere Notwendigkeit, Abhilfe zu schaffen, gestellt werden. Da
mit solI zwar nicht gesagt sein, dag wir durch Gesetzgebung und 
Fluginspektion sofort dem Beispiele Englands folgen sollen; denn 
ill vielen Fallen, in denen eine Reinigung der Abwiisser nicht 
moglich oder nur mit augergewohnlichen Kosten verbunden ist, 
ist man e-ezwungen, ganze Flusse oder Fhll&strecke~ einer leistungs-



51 

und steuerkraftigen Inuustrie preiszugeben, indem, wenn es nicht 
anders geht, das k1einere Interesse dem grogeren -- aber se1bst
verstandlich unter Entschadigung friiherer berechtigter Interessen -
weich en mug. In zahlreichen ji~allen aber kann bei uns in Deutsch
land in del' Reinigung gewerblicher Abwasser ohne wesentliche 
Be1astung der Fabriken mehr geleistet werden, als dieses bis jetzt 
geschieht. In friiheren Zeiten hat man bei Griindung von In
dustrien wenig Gewicht darauf gelegt, was aus den entstehenden 
Abgarigen und Abfallen werden soIl; man entledigte sich der
selben durch Einflihrung in die F1uglaufe auf dem bequemsten 
Wege und es wird lange dauern, bis man auf diese Weise ein
geschlichene Ube1stande vollstandig beseitigt hat. Aber wenn 
man jetzt zu del' Uberzeugung gelangt ist, dag man nicht eher 
zur Anlage einer Klarvorrichtung fiir stadtische Abwasser schreiten 
soll, bis man iiber die Unterbringung des Schlammes k1ar ge
worden ist, so sollte auch wenigstens zu N e u anI age n von 
.I!'abriken nul' dann die Genehmigung erteilt und geschritten 
werden, wenn die Frage der zweckmagigsten und geniigenden 
Beseitigung del' Abfallstofl'e geregelt ist. Hierbei soIl dann aber 
nicht, wie es haufig geschieht, die .I!'rage dahin gepriift werden, 
wieviel kann del' V orfluter noch an zuzufuhrenden Stofl'en ver
tragen, ~hne iibersattigt zu werd~n bzw. wieviel kann seine se1bst
reinigende Kraft noch "ieisten, sondern es muj~ mit Riicksicht auf 
das standige Anwachsen der Bevti1kerung und eine zukiinftige 
Ausdehnungsmoglichkeit der Industria erwogen und vorgeschrieben 
werden, wieweit sich auf Grund des hehtigen Stan des der Technik 
und Erfahrung die Reinigung und Beseitigung des Abwassers , 
iiberhaupt ermoglichen lagt. Dag hierbei in erster Linie auf die 
G e sun d he i t des Menschen Riicksicht genommen werden mtij~, 
bedarf kaum einer nochmalig-en Erwahnung. Woes aber eben 
angeht, da soIl auch die wi rts ch aftli ch e Au s n u tz u n g del' 
Abgange nicht auger acht ge1assen werden; denn die Geschichte 
lehrt uns, dag aIle diejenigen Lander und Landschaften, welche 
(wie z. B. China, Damaskus, Malatia, Valencia, Lombardei u. a.) 
mit den Abgangen und dem fliegenden Wasser eine geregelte 
weise Wirtschaft getrieben, sich am langsten auf hoher Kultur
stufe gehalten und ohne Inanspruchnahme fremder Hilfsmittel sich 
eines bleibenden W ohlstandes zu erfreuen gehabt haben. EinfJ 
gleichzeitige wirtschaftliche Ausnutzung der Abgange alIer Art 
ware aber auch bei uns in recht vielen Fallen moglich, wenn 
Industrie, Stadt und Land in del' zweckmagigsten Reinigung und 

4* 
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Beseitigung der hltusliehen wie gewerbliehen Abwltsser sieh nieht 
wie so hltufig feindlieh gegenilberstehen, sondern eintrltehtig Hane. 
in Hand gehen wollten. Die }i'rage ist wahrlieh wiehtig genug, 
da~ aueh die Staatsl·egierung hier fordernd mit eingreift, und zwar 
um so mehr, als die von del' Natur gebotenen Vorriite von stiek
stoff- und phosphorslturehaltigen Diingemitteln zur Erhohung der 
Bodenertrltge immer mehr abnehmen und die stete Zunahme del' 
Bevolkerung die Ausnutzung aUer einheimisehen Hilfs- und Er
werbsquellen zur dringenden Zeitaufgabe maeht. 
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XVI und 770 Seiteu gr. 8°. - Mit 43 Textfiguren und 1 Tafel. 

In Leinwand gebunden Preis M. 20,-. 
------ ------.. _-----_. 

1m Erscheinen begriffen ist: 

Chemisch-technische 

U ntersllchungsmethoden. 
Unter Mitwirkung von 

E. Adam, P. AuUch, F. Barnstein, O. Rottchert, A. Bujard, C. Councl!'rt, K. Dieterich, 
K. Diimmler, A. Ebe.rtz, C. v. Eckenbrecher, A. Eibner, K. Fischer, F. Frank, 
H. Freudenberg, E. Gildemeister, R. Gnehm, O. Guttmann t, E. Haselhoff, W. Herzberg, 
D. Holde, W. Klapproth, H. Kohler, Ph. Kreiling, K. B. Lehmann, J. Lewkowitsch, 
C. J. Untner, E. O. v. Lippmann, E. Marckwald, J. MeJlner, J. Palller, O. Pfeiffer. 
O. Pufahl, O. Schluttig, K. Schoch, G. Schiile, L. Tietjens, K. Windisch, L. W. Winkler 

herausgegeben von 

Dr. Georg Lunge, und Dr. Ernst Berl, 
emer. Prof. del' technischen Chemie Privatdozent, Chefchemiker der 
am Eidgenossischen Polyteehnikum Fabrique de Soie artifieielle de Tubize, 

in ZUrich Belgien. 

Sechste, vollstiindig umgearbeitete und vermehrte Auflage. 

In vier Randen. 
Bisher sind erschienen: 

E r s t e r Ban d. 693 Seiten Text, 72 Seiten 'l'abellen-Anhang. 

Mit 163 Textfiguren. - Preis M. 18,-; in Halbleder gebunden M. 20,50. 
Inhalt: Allgemeiner Teil. - 'l'eehnisehe Gasanalyse. - Untersuehung der festen Brenn

stolfe. - Fabrikation del' sehwefligen Saure. - Salpetersaure und Sehwefelsaure. -
Sulfat- und Salzs1!urefabrikation. - Fabrikation del' Soda. - Die Industrie des 
Ohlors. - Kalisalze. - Verfiiissigte und komprimierte Gase. 

Z wei t e r Ban d. 885 Seiten Text, 8 Seiten Tabellen-Anhang. 

Mit 138 Textfiguren. - Preis M. 20,-; in Halbleder gebunden M. 22,50. 
Inhalt: Cyanverbindungen. - Ton. - Tonwaren und Daehschiefer. - Tonerdeprlipa

rate. - Glas. - Die M5rtelindustrie (Zement). - 'l'rink- und Brauchwasser. - Wasser 
fiir technisehe Zwecke. - Abwasser. - Boden. - Luft. - Eisen. - MetaJle autler 
Eisen. - Metallsalze. - Calciumearbid und Acetylen. 

Band JlI und IV erscheinen im Laufe des Jahres 1911. 

Zu pelliehen 4u~ch ~ede Buc4h~ndlung. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 
================== 

Analyse nud Konstitutionsermittelung 
organischer Verbindnngen. 

Von 

Dr. Hans Meyer, 
Professor an del' Dentschen Technischen Hochschule in Prag. 

Zweite, nrmebrte nnd verbesserte Anflage. 

XXXII und 1003 Seiten. - Mit 235 TextBguren. 

Preis M. 28,-; in Halbleder gebttnden M. 31,-. 

Grundrifs der anorganischen Chemie 
von 

F. Swarts, 
Professor an del' Universitat Gent. 

Autorisierte deutsche Ausgabe 

von Dr. Walter Cronheim, 
Privatdozent an del' Kg!. Landwirtschaftlichen IIochschule zu Berlin. 

Mit 82 Textfigurell. - Preis M. 14,-; in Leinwand gebunden M. 15,-. 

Gesundheitsbfichlein. 
GemeinfalHiche Anleitung zur Gesundheitspflege. 

Bearbeitet im Kaiserlichen Gesundheitsamte. 

Mit Abbildungen im Text ttnd 3 farbigen Tafeln. 

Vierzebnte Ausgabe. 

Kartoniert Preis M. 1,-; in Leinwand gebunden M. 1,25. 

Hygienisches Taschenbnch 
fur Medizinal- und Verwaltungsbeamte, Arzte, 

Techniker und Schulmanner. 

Von 

Dr. Erwin von Esmarch, 
Geh. Medizinalrat, o. 1l. Professor del' Hygiene an del' Universitat Gottingen. 

Vierte, v(>rmehrte nnd verbesserte Anflage. 

In Leinwand gebunden Preis M. 4,-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
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