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Vorwort.

Die planmissig zur Durchfihrung zu bringende Kontrolle von
Kliranlagen ist eine der zurzeit wichtigsten Abwasserreinigungsfragen.
Sich um eine Abwasseranlage kiimmern, ist bekanntlich das Geheimnis
des guten Erfolges; die beste Anlage arbeitet ja schlecht und ver-
wahrlost schliesslich vollstindig, sofern man sie sich selber, d. h. dem
ausschliesslichen Wohlwollen eines Kldrwdarters iiberldsst. Neben dieser
die Reinigungsanlage betreffenden Fiirsorge ist es aber notwendig,
dass man sich auch um die Vorflut kiimmert. Bei dem heutigen
Streben nach praktisch geruchlos arbeitenden Kldranlagen vergisst
man zu gerne, dass bel einem Sanierungswerk auch noch die Pflicht
besteht, die Vorfluter rein zu erhalten. Die im Interesse der An-
wohner liegende, tunlichst umgehende Abschwemmung aller Schmutz-
stoffe aus dem Bereich der Wohnstédtten darf also, wenn man ganze
Arbeit leisten und in ihr auch wirkliche Befriedigung finden will,
keine Verunreinigung der Vorflut zur Folge haben. Kontrolle der
Vorflut und Betriebskontrolle der Kldranlage stellen deshalb ein un-
losbares Ganzes dar; sie sind unerlédssliche Betriebsmassnahmen, da
sie iiber die bestehenden Verhiltnisse und dber das, was man im
einzelnen zu tun hat, unzweideutig Aufschluss geben.

Im Mirz d.J. hat Verfasser in einem Fortbildungskursus fiir
Nahrungsmittelchemiker iiber die Kontrolle von Abwasserreinigungs-
anlagen Bericht erstattet. Die vorliegende Arbeit ist eine wesentlich
erweiterte Bearbeitung dieses Vortrages, die auf Anregung von Herrn
Geh. Obermedizinalrat Dr. Abel vorgenommen worden ist. Dabei
wurden die allgemeinen Kapitel und die Einzelkapitel in gleicher
Weise umfangreicher gestaltet und mneben der Besprechung wissen-
schaftlich interessanter Punkte auf die Bearbeitung der praktisch
interessierenden Fragen der Hauptschwerpunkt gelegt. Bei den einzelnen
Betriebskontroilen wurden jeweils kurz der Zweck des betreffenden
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Verfahrens, seine charakteristischen Durchbildungsarten und seine
Leistungen besprochen, danach wurde auf die Beschaffenheit normaler
und nichtnormaler Abflisse und schliesslich auf die verschiedenen
Kontrollarten hingewiesen. Die bei den biologischen Verfahren und
bei dem Verfahren der getrennten Schlammfaulung die Leistung be-
wirkenden Vorginge wurden, soweit dies praktisch notwendig schien,
ebenfalls noch mithehandelt. Umfangreiches Zahlenmaterial, das
natirlich ebensowenig wie z. B. der angegebene Umfang der einzelnen
Betriebskontrollen schematische Anwendung finden darf, wurde mit-
geteilt, um Anhaltspunkte zu geben fiir die Bediirfnisse des E1n7el-
falles der Abwasserpraxis.

Sollte die vorliegende Bearbeitung etwas dazu beitragen, Abwasser-
anlagen richtig zu bauen, sachgemiiss zu betreiben und erfolgver-
sprechend zu kontrollieren, so wire dies ein schoner Lohn fir die
aufgewandte Arbeit.

Berlin-Dahlem, Ende April 1914.
Thumm.
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1. Allgemeines.

Die modernen Bestrebungen der Regelung der Abwasserfrage in
Deutschland zeigen nach aussen hin zwei Hauptabschnitte ihrer Ent-
wicklung: Das allgemeine Bekanntwerden der Grundsitze der
Reinigungsmoglichkeit der hauslichen und stddtischen Abwésser durch
das kiinstliche biologische Abwasserreinigungsverfahren seit Dunbars
im Jahre 1898 in Ko6ln gehaltenem Vortragel), und zweitens die plan-
missige Bearbeitung der mechanischen Abwasserreinigungsverfahren
und die damit verbundene Erforschung der Schlammfrage, die mit den
Arbeiten der Emschergenossenschaft und des Leiters ihrer Abwasser-
abteilung, Dr..Qng. Imhoff, einsetzen und in der Errichtung der Reck-
linghauser Kliranlage im Jahre 1906 zu dusserlich sichtbarem Ausdruck
kommen. Ausserordentlich zahlreich sind dabei die in dem genannten
Zeitraum errichteten, mit planmissiger Entwisserung verbundenen
zentralen Abwasserreinigungsanlagen. Waihrend nédmlich vor dem
Jahre 1898 nur eine geringe Anzahl von Stidten ihre Abwisser in
zentraler Anlage zu behandeln suchte, reinigen heutzutage?) etwa
60 Stidte ihre Abwisser auf Rieselanlagen, rund 80 Orte benutzen
das kiinstliche biologische Verfahren als Abwasserreinigungsmethode,
in iiber 200 Orten erfolgt die Abwasserbehandlung durch sogenannte
Absitzanlagen, wovon 15 Orte gleichzeitig chemische Zuschlige ver-
wenden, und in etwa 30 Orten werden die Abwisser in Rechen-
anlagen behandelt, ehe sie einem Vorfluter tberantwortet werden.

1) Dunbar, Deutsche Vierteljahrsschr. f. 6ffentl. Gesundheitspflege. 1899.
Bd. 31. S. 136.

2) Salomon, H., Abwisserlexikon. Bd. 1, 2 und Ergéinz.-Band. Jena,
Ferd. Fischer.
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Dieses in gewisser Hinsicht beispiellose Anwachsen der zentralen Ent-
wisserungsanlagen Deutschlands, zu denen noch zahllose Kinzelkldr-
anlagen von Anstalten und anderen Siedelungen hinzutreten, findet
aber nicht allein in der wissenschaftlichen Ergriindung der in Rede
stehenden Abwasserreinigungsverfahren seine ausschliessliche Erkldrung;
einer einsichtsvollen Handhabung der Gesundheitspolizei in Deutsch-
land ist diese Entwicklung vielmehr mit zu verdanken, die die Ab-
wasserfrage von Fall zu Fall zu behandeln trachtete und — die
Forderung der Praxis richtig erkennend — die urspriinglich auch in
Deutschland fiir den Reinheitsgrad ganz verschiedener Vorflutsysteme
aufgestellten Grenzwerte!) zum Nutzen der Sanierung unserer Stidte
rechtzeitig verlassen hat, wie dies z. .B. aus den dem Preussischen
Ministerialerlass vom 20. Februar 1901 betreffend die Firsorge fir
die Reinhaltung der Gewisser beigegebenen Grundsitzen®) in ein-
deutiger Weise zu ersehen ist.

Die Errichtung von Reinigungsanlagen hat aber nun, wie bekannt,
noch “keineswegs auch reine Vorfluter zu ihrer unbedingten Voraus-
setzung; ebenso wichtigz wie die richtige Wahl des dem Einzelfalle
angepassten Reinigungsverfahrens ist ndmlich der sachgemiisse Betrieb
der Anlage, und es ist erstaunlich, wie gerade hier teils aus
mangelnder Erkenntnis, teils absichtlich oft gesiindigt wird. Wird
z. B. ein Schulhaus oder ein Wasserwerk errichtet, so stellt dies in
gewissem Siune den Abschluss der Vorarbeiten dar; die nutzenver-
sprechende Hauptarbeit beginnt nach Fertigstellung der Bauanlagen,
die man dauernd auf der Hohe zu halten sucht. "Bei einer Kldr-
anlage, bei der es natiirlich ebenso sein sollte, glaubt man dagegen
leider oft, mit der Fertigstellung der Anlage seinen Pflichten geniigt
zu haben. In dem spiteren Betricbe der Anlage erblickt man be-
dauerlicherweise oft nur eine listige, unnotige Kosten verursachende
Pflicht, dabei von der unerkldrlichen Annahme ausgehend, Klir-
einrichtungen arbeiteten auch ohne sorgfiltige Beaufsichtigung be-
friedigend, gute Klédrerfolge kimen vorwiegend nur dem Unterlieger
an der Vorflut zugute. Die fertiggestellte Anlage wird oft cinem

1) Abel, Neuere Verfahren der Abwisserreinigung. Offizieller Bericht der
29. Hauptversammlung des Preussischen Medizinalbeamtenvereins am25. April 1913.

2) Schmidtmann, Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Med. u. &ffentl. Sanitiits-
wesen., 3. Folge. Bd. 21. Suppl.-Heft. S. XXXIX. — Holtz, Die Fiirsorge fiir die
Reinbaltung der Gewisser auf Grund der allgemeinen Verfiigung vom 20. Februar
1901. Berlin 1902.
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Klirwirter auf Gnade und Ungnade iibergeben, und an die Stelle der
Abwasserreinigung tritt in vielen Féllen dann zu gern die Pflege
der Abwasserbeseitigung. Dieses zu verhiiten, hier helfend und
fordernd einzugreifen, zu bewirken, dass die mit der Errichtung der
Kldranlage begonnene Sanierungsarbeit zur ganzen Arbeit wird, ist
Sache einer richtig durchgefihrten Kontrolle, die dort, wo bewusste
Unregelmissigkeiten vorkommen, scharf zufassen muss, die im ibrigen
aber, also dort, wo sie den guten Willen sieht, an erster Stelle be-
ratend wirken und in der schrittweisen, im Rahmen der praktischen
Daurchfiihrbarkeit liegenden Abstellung der ermittelten Fehler ihre
Hauptaufgabe zu erblicken hat.

Wichtig und unerldsslich ist also die Kontrolle von Abwasser-
reinigungsanlagen?); sowohl den Betrieb und die Leistungen der Klir-
einrichtungen wie die Einwirkung der Abwisser auf den Vorfluter hat
sie zu umfassen. Eine richtig durchgefiihrte, alle Verhiltnisse treffende
Kontrolle muss also sowohl Betriebskontrolle wie Vorflutkontrolle sein,
die sich gegenseitig zu ergéinzen haben. Den besonderen Forderungen
des Linzelfalles entsprechend, ist sie dabei teils eine betriebstechnische,
teils eine wissenschaftlich-chemische und biologisch-bakteriologische
Aufgabe.  Hierauf unter Hervorhebung des praktischen Moments
niher einzugehen, erstrebe ich in den nachstehend behandelten, hier
in Beriicksichtigung zu ziehenden Einzelfragen.

II. Die physikalische und chemische Wasseranalyse in ihren
Beziehungen zu der Kontrolle von Kliranlagen.

Die physikalische und chemische Wasseranalyse, der Ausgangs-
punkt der nachstehenden Erdrterungen, ist bekanntlich im weitesten
Sinne betrachtet ein unerldssliches Hilfsmittel fiir die Beurteilung des
Charakters eines Wassers und der Leistungen einer Abwasserreinigungs-
anlage; sie dient den Zwecken der Betriebskontrolle in gleich aus-
gedehntem Masse wie denjenigen der Vorflutkontrolle. Trotz dieses
allgemein anerkannten Umstandes fehlen bedauerlicherweise einheit-
liche Untersuchungsmethoden, und zwar sowohl in Deutschland
wie auch in den anderen, die Abwasserbehandlung pflegenden Lindern,

1) Vergl. Reichle, C., Die Behandiung und Reinigung der Abwisser.
Leipzig 1910; ferner Weldert, R., Die chemische Analyse als Mittel zur Be-
stimmung des Effektes von Abwasserreinigungsanlagen. Berichte der Deutschen
Pharmazeut. Gesellsch. Vortrag am 6. Mai 1909.

1'
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so in England, Amerika und in Frankreich. Mehr oder weniger weit-
gehende Vorschlige, diesem Uebelstande abzuhelfen, sind zwar da und
dort zu verzeichnen, und es steht zu hoffen, dass das in Deutschland
beobachtete mdachtige Anwachsen der Zahl der Reinigungsanlagen
frither oder spiter zu neuen ,Vereinbarungen® Veranlassung geben
wird, zumal grundlegende Zusammenfassungen, wie die Literatur?l)
-erkennen ldsst, in ausreichendem Masse und in grosser Vollstindigkeit.
vorhanden sind.

Auch die einheitliche Ausdrucksweise der bei der chemischen
Analyse gewonnenen Werte lédsst noch manches zu wiinschen ibrig.
In Deutschland - besteht zwar in bezug auf diesen Punkt ziemliche
Uebereinstimmung, indem daselbst die ermittelten Werte jetzt fast
allgemein in Milligrammen mit héchstens einer Zahl hinter dem Komma
angegeben und auf 1 Liter Wasser bezogen werden; in England da-
gegen werden die Werte teils in grains per gallon?2), teils in Teilen,
und zwar sowohl zu 100 000 wie zu einer Million, welch letzteres
mit mg/l bekanntlich identisch ist, angegeben.

1) American public health association,standard methods for the examination
of water and sewage. 2. ed. New York 1912. — Dost, K. u. R. Hilgermann,
Taschenbuch fiir die chemische Untersuchung von Wasser und Abwasser. Jena
1908. — Farnsteiner, Buttenberg und Korn, Leitfaden fir die chemische
Untersuchung von Abwasser. Miinchen und Berlin 1902. — Fowler, G., Sewage
works analysis. London, P. S. King & Son. — Haselhoff, E., Wasser und
Abwasser. Sammlung Goschen. 1909. — Kluat, H., Untersuchung des Wassers.
an Ort und Stelle. 2. Aufl. Berlin 1911, Springer. — Kénig, J., Untersuchung
landwirtschaftlicher und gewerblich wichtiger Stoffe. 4. Aufl. Berlin 1911, Parey..
— Lunge, G. und E. Berl, Chemisch-technische Untersuchungsmethoden.
6. Aufl. Berlin 1910. — Ohlmiiller, W. und O. Spitta, Die Untersuchung
und Beurteilung des Wassers und des Abwassers. 3. Aufl. Berlin 1910, Springer..
= Rolants, E., Analyse des eaux d’égout. Paris, Masson et Cie., éditeurs, —
Royal Commission on sewage disposal. 4. Report. Suppl. 1V. 1904. —
Tiemann-Gértner, Handbuch der Untersuchung und Beurteilung der Wisser.
4. Aufl. Braunschweig 1895, Vieweg & Sohn. — Vereinbarungen zur einheit-
lichen Untersuchung und Beurteilung von Nahrungs- und Genussmitteln. Nach
den Beschliissen der auf Anregung des Kaiserlichen Gesundheitsamts einberufenen
Kommission deutscher Nahrungsmittelchemiker. Heft 2. Berlin 1899, Springer. —
Weigelt, C., Vorschriften fiir die Entnahme und Untersuchung von Abwissern
und Fischwiissern. Berlin 1900, Verlag des deutschen Fischereivereins. —
Weigelt, C. und A. Reich, Das Wasser. Muspratts Theor., prakt. u. analyt.
Chemie. 4. Aufl. Bd. 11.

2) 1 grain per gallon = 14,2 mg/l.
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Bei der qualitativen Priifung sollten iibrigens Bezeichnungen wie
»vorhanden“ oder ,fehlt“ vermieden werden. Statt ,vorhanden“ wird
besser angegeben, wie viel von einem Stoff vorhanden ist, und an
Stelle des Begriffes ,fehlt“ verwendet man besser die Bezeichnung
4nicht nachweisbar¥.

Beziiglich der Methodik der physikalischen und chemischen
Priifung sei auf die einschligige Literatur verwiesen. Ich erachte es
nicht als meine Aufgabe, in den vorliegenden Ausfithrungen auf diese
im allgemeinen einzugehen. Auf Grund zahlreicher Einzelbeobachtungen
sei aber folgendes im besonderen hier hervorgehoben.

Bei der Bestimmung der dusseren Beschaffenheit einer Probe
ist ihre Klarheit und Farbe nicht, wie es Gfter geiibt wird, in der
umgeschiittelten, sondern besser in der sedimentierten Wasserprobetl),
also ebenso wie die schitzungsweisen Ermittlungen der Menge und
Farbe der in einem Abwasser enthaltenen ungelosten Bestandteile
auszufithren. Die Bestimmung der Durchsichtigkeit eines Wassers hat
dagegen, ebenso wie diejenige des Geruches, in der gut durch-
geschiittelten Probe zu erfolgen. Zur Feststellung des Durchsichtig-
keitsgrades hat sich die Snellensche Schriftprobe Nr. I gut bewdhrt;
zur Ermittelung der Higenfarbe eines Wassers kann die Forel-Ule-
sche Farbenskala mit Erfolg Verwendung finden2).

Die Ermittelung des Abdampfriickstandes, der Chloride,
der verschiedenen Stickstoffverbindungen, des nach Kubel zu
ermittelnden Kaliumpermanganatverbrauches3) hat bei Vorflut-
gewissern im allgemeinen in der unfiltrierten, beim Abwasser dagegen
in der filtrierten Wasserprobe zu erfolgen. In England werden die
Abwasserbestandteile in dem letzten Falle ebenfalls in dem un-
filtrierten Abwasser ermittelt. Da aber die in einem Abwasser ent-
haltenen Schwebestoffe und seine sogenannten gelosten Stoffe durch
die einzelnen Abwasserreinigungsverfahren in ganz verschiedener Weise
beeinflusst werden, so gibt die Bestimmung der genannten Bestand-

1) Waren die Schwebestoffe bei der Entnahme der Probe in der Flissigkeit
gleichmissig verteilt, so empfiehlt es sich, Klarheit und Farbe an der durch-
geschiittelten Probe zu bestimmen. '

2) Literatur vgl. u. a. Thiesing, Chemische und physikalische Unter-
suchungen an Talsperren. Mitteil. d. Konigl. Priifungsanstalt f. Wasserversorgung,
1911. H. 15. S.177.

3) Die Umrechnung des KMnO,-Verbrauches in ,organische Substanz® hat
meines Erachtens keinen Zweck und unterbleibt besser.



— 6 —

teile in der filtrierten Probe, d. h. die getrennte Bestimmung der ge-
losten und ungel6sten Bestandteile, zweifellos brauchbarere Einblicke
in die besonderen Reinigungsvorginge des Einzelfalles, als wenn die
Ermittlung dieser Stoffe in der unfiltrierten Probe zur Ausfihrung ge-
langt wire. Eine Ausnahme bildet hier eigentlich nur die Ermittlung
des gasformigen Sauerstoffs und der Kohlensiure, die in einer Abwasser-
probe, ebenso wie in einer Flusswasserprobe, in. den meisten Fillen in
dem unfiltrierten und nicht in dem filtrierten Wasser zu ermitteln sind.

Die Bestimmung der Gesamtmenge der in einem-Wasser enthaltenen
ungelosten Bestandteile, des Ungelosten oder der sogenannten
Schwebestoffe, erfolgt selbstverstandlich in der vorher gut umgeschiittelten
Wasserprobe. Bei der Kontrolle von Abwasserreinigungsanlagen ist der
Ermittelung dieser Wasserbestandteile besondere Bedeutung zu schenken;
sie soll hier deshalb auch etwas eingehender als die bisher besprochenen
Ermittelungen behandelt werden. Zum besseren Verstindnis sei dabei
zundchst an folgendes erinnert:

Fin Abwasser oder Oberflichenwasser enthilt

1. grossere oder geringere Mengen ungeloster Stoffe, die beim
lingeren ruhigen Stehen der Wasserprobe sich aus derselben
abscheiden. In der Abwasserpraxis bezeichnet man den hierbei
entstehenden Bodensatz als ,absetzbare Schwebestoffe¥.

In der iiber dem ausgeschiedenen Bodensatze stehenden,
auf rein mechanischem Wege geklirten Wasserprobe verbleiben

2. weitere, durch Sedimentierung also nicht mehr ausscheid-
bare Mengen ungeldster Bestandteile. Ihre Abscheidung gelingt
aber durch entsprechend feine Siebe, Netze und dergleichen
oder durch Ausschleudern mittels der Zentrifuge. Diese un-
gelosten Stoffe, das sogenannte ,Plankton“ des Wassers, sind
die ,praktisch* — auf mechanischem Wege — ,nicht
ausscheidbaren Schwebestoffe¥.

Nach Entfernung dieser Stoffe enthilt die Wasserprobe
noch geloste Wasserbestandteile und zwar

3. pseudogeldste Stoffe, Kolloide, die bei Verwendung che-
mischer Zuschlige zu dem Wasser oder durch Benutzung
allerfeinster Siebe, und zwar von Filtrierpapier oder durch
ein Asbestfilter, bald mehr bald weniger weitgehend aus dem
Wasser noch herausgeschafft werden konnen; endlich enthilt
die Wasserprobe noch
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4. wirklich geloste Stoffe, die nur beim Abdampfen der Probe

erhalten werden konnen.

Die Bestimmung der suspendierten Wasserbestandteile, deren
mikroskopisch-biologische Untersuchung stets angezeigt ist, erfolgt in
der Praxis bekanntlich nun teils analytisch und zwar entweder auf
direktem oder indirektem Wege, teils volumetrisch durch Ausschleudern
oder Absieben oder durch einfache Sedimentation und endlich unter
gleichzeitiger Verwendung chemischer Zuschlige. Die mit Hilfe dieser
verschiedenen Methoden erlangten Werte sind deshalb naturgemiss
nur selten. miteinander vergleichbar.

Die Rubnersche Ausfillungsmethode!): Behandeln des Abwassers
mit Kisenchlorid und mit essigsaurem Natron und Fillen in der Hitze,
wird, auch wenn man dabei die chemischen Zuschlige in Abrechnung
bringt, meistens die hochsten Werte liefern, da ausser den absetz-
baren und den praktisch mechanisch nicht abscheidbaren Schwebe-
stoffen auch noch ein grosser Teil der Kolloide und der gelosten
Stoffe zur Abscheidung gebracht werden.

Die direkte und die indirekte Bestimmung der Schwebestoffe
unter Verwendung von Filtrierpapier oder bei Benutzung des Gooch-
tiegels liefert niedrigere Werte als die Rubnersche Methode; bei
ibr werden ja die gelosten Stoffe praktisch garnicht und die pseudo-
gelosten Stoffe nur teilweise mitbestimmt.

Die mit Hilfe des Zentrifugenrohrchens?) ermittelten Schwebe-
stoffwerte sind wieder niedriger, als die z. B. mit der Goochtiegel-
Methode gefundenen Zahlen. Da bei dieser Methode im allgemeinen
nur die absetzbaren und die praktisch durch Sedimentation nicht aus-
scheidbaren Schwebestoffe getroffen werden, so gibt diese Methode,
bei der natiirlich der Wassergehalt der ausgeschiedenen Stoffe bestimmt
werden muss, in gewissem Sinne am genauesten an, wieviel ungeldste
Stoffe in einem Abwasser enthalten sind. Stellt man die Unter-
suchungen nicht nur in der nichtsedimentierten, sondern auch noch
in der sedimentierten Probe an, so kdnnen die in der Abwasserpraxis
so sehr interessierenden Werte, die ,praktisch nicht ausscheidbaren
Schwebestoffe in einfacher und rascher Weise direkt ermittelt werden,

1) Rubner, Das stidtische Sielwasser und seine Beziehungen zur Fluss-
verunreinigung. Arch. f. Hygiene. 1903. Bd. 46. S. 31.

2) Dost, Die Volumenbestimmung der ungelosten Abwasserbestandteile und
ihr Wert fiir die Beurteilung der Wirkung von Abwasserreinigungsanlagen. Mitt.
d. Kgl. Priifangsapstalt f. Wasserversorgung. 1907. H. 8. S. 203.
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die natirlich wieder niedriger sein miissen, als wenn man nach Aus-
scheidung der absetzbaren Stoffe in dem dariiber stehenden Wasser
mit Hilfe der Goochtiegel-Methode die ungelosten Stoffe bestimmt
haben wirde.

Das beim Absieben durch Planktonnetze oder durch feine Draht-
siebel) erhaltene Plankton, fiir das hier, wo es sich im wesentlichen
um Abwasser handelt, wohl richtiger die Kolkwitzsche Bezeichnung
aoeston® gebraucht wird, stellt, ebenso wie bei der Schleudermethode,
nur die Menge der wirklich ungeldsten Stoffe dar. Die Werte liegen
bei der ,Absiebmethode“ aber wieder etwas niedriger, als z. B. bei
der Schleudermethode, da bei der fir die Siebe praktisch zuldssigen
Maschenweite (ca. !/;;—1/,, mm) die feinsten sedimentierfdhigen und
nicht sedimentierfidhigen Stoffe durch das Netz hindurchgehen kénnen.

Die von Dunbar?) und von der Emschergenossenschafts)
ausgebildete Absetzmethode ist eine quantitative volumetrische
Bodensatzbestimmung; sie wird in trichterférmigen Absitzglisern von
1, 2, oder 3 Liter Inhalt vorgenommen, die in ihrem unteren Teile
in Kubikzentimeter eingeteilt sind, und bei denen die abgeschiedenen
Schwebestoffe unter Umstinden zwecks Bestimmung ihres Wasser-
gehaltes abgelassen werden konnen. Neben der Volumenbestimmung
der Schwebestoffe durch Zentrifugieren stellt die Absetzmethode die
meines Erachtens praktisch wichtigste Methode dar, da sie z. B. zeigt,
wieviel Schlamm durch eine Absitzanlage entfernt werden kann. Als
wichtige Betriebskontrolle wird hierauf spiter noch niher eingegangen
werden.

Diese fir die ungelosten Stoffe benutzten Bestimmungsmethoden
weisen naturgemiss im einzelnen noch weitere Verschiedenheiten auf.
Je schmutziger ein Wasser ist, je grossere Mengen geldster und pseudo-
geloster Stoffe dieses enthilt, desto weiter werden die erhaltenen Werte
im allgemeinen auseinander gehen. Sache des einzelnen Falles ist
es deshalb, hier jeweils das Richtige zu treffen. Ausschlaggebend ist
dabei die Art der Schwebestoffe, die man im einzelnen Fall zur Be-

1) Kolkwitz, Das Planktonsieb aus Metall. Bericht d. deutschen botanisch.
Gesellsch. 1911. Bd. 29. H.8. — Derselbe, Pllanzenphysiologie. 1914, S, 183.
Gustav Fischer, Jena.

2) Guth u. Feigl, Zur Bestimmung und Zusammensetzung der ungeldsten
Stoffe im Abwasser. Ges.-Ing. 1911. Jahrg. 34. Nr. 17. S. 305.

8) Imhoff, Taschenbuch fiir Kanalisations-Ingenieure. 2. Aufl. 1912. 8.7,
Miinchen u. Berlin, R. Oldenbourg.
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urteilung der Sachlage heranzuziehen gedenkt. Grundsitzlich falsch
ist es aben zweifellos, wenn dabei nur eine dieser Bestimmungs-
methoden zwecks Gewinnung eines abgeschlossenen Bildes itiber den
Kldrerfolg “einer Anlage oder den Zustand einer Vorflut in Beriick-
sichtigung gezogen wird.

Nach den volumetrischen Methoden kann und darf deshalb z. B. die
Menge der in einem Wasser vorhandenen Schwebestoffe nie allein beurteilt
werden, zumal der hierbei erhaltene Schlamm ein ganz verschieden
dichtes Gefiige haben kann (vergl. Tabelle VI). Will man sich hier vor
Trugschlissen schiitzen, so ist ausser der Volumenbestimmung wenigstens
noch der Wassergehalt der ausgeschiedenen Stoffe zu ermitteln.

Ebenso wichtig wie die besprochene Bestimmung der Schwebe-
stoffe sind die Feststellungen, die uns anzeigen, ob im Einzelfalle ein
faulnisfihiges oder ein faulnisunfihiges Wasser vorliegt. Dabei
miissen wir uns von vornherein klar sein, dass uns hieriiber die Er-
mittelung des Abdampfriickstandes bzw. seines Gliithverlustes ebensowenig
Aufschluss geben kann, wie der Gehalt einer Wasserprobe an Ammoniak,
an organischem Stickstoff, an organischem Kohlenstoff, an Albuminoid-
ammoniak oder wie die fir den Kaliumpermanganatverbrauch er-
mittelten absoluten Werte. Sowohl fdulnisfihige wie fiulnisunfihige
Wasserbestandteile reagieren ja auf Kaliumpermanganat; fiulnisfihige
und fiulnisunfihige Stoffe geben mit Magnesia oder mit Permanganat
destilliert Ammoniak ab; beide Abwasserarten enthalten organische
Stoffe, organischen Stickstoff und organischen Kohlenstoff. Die bei
den genannten Bestimmungen ermittelten Zahlenwerte geben dagegen
Aufschluss iber die Konzentration?) eines Wassers; sie zeigen, wenn
man gleichzeitig noch die Zusammensetzung des urspringlichen reinen
Wassers beriicksichitigt, also an, ob ein konzentriertes, ein missig
konzentriertes oder ein dinnes Wasser vorliegt. Ueber die Natur
dieser die Konzentration bedingenden Stoffe, also tber die Schéidlichkeit
dieses Wassers geben die erwihnten absoluten Werte aber keinerlei
Aufschliisse. Da nicht nur vereinzelt, sondern bis in die neueste Zeit
hinein in vielen hunderten von Fillen aus den genannten absoluten
Werten allein die Schidlichkeit eines Abwassers fir einen Vorfluter

1) Beziiglich der Mc¢ Gowanschen Konzentrationsformel vgl. u. a. Wasser
and Abwasser. Bd. 4. S. 396. Fiir rohes und vorgefaultes Abwasser lautet die
Formel 4,5 (A -~ B) 4 6,5 C, fiir chemisch vorgeklirte Abwisser 4,5 (A 4 B)
-+ 6 C. Dabei bedeutet A Albuminoid-Ammoniak, B organischer Stickstofl und
C Permanganatverbrauch (4 Stunden-Test).
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hergeleitet wird, so kann auf das Ebengesagte nicht nachdriicklich
genug hingewiesen werden.

Die in Tabelle I mitgeteilten Werte haben also, mit anderen Worten
ausgedriickt, wenn man dabei von den Werten fir die ungelosten
Stoffe absieht, im grossen und ganzen fir faulnisunfihige wie fiir
fiulnisfdhige Abwdisser, also sowohl fir Rohwisser wie fiir gefaulte
und fir biologisch gereinigte Wasser Giltigkeit; sie sollen Anhalts-
punkte geben uber die Konzentration, die diese Abwasserarten im
Einzelfalle aufzuweisen imstande sind. Die da und dort z. B. in
BEngland fiir stddtische Abwisser aufgestellten Grenzwertel), die ab-
solute Werte fiir den Kaliumpermanganatverbrauch und fir die Stick-
stoffverbindungen vorsehen, sind also fehlerhaft und konnen in der
gedachten allgemeinen Fassung als brauchbare Indikatoren fiir den
Reinheitsgrad von Abwéssern nicht bezeichnet werden.

Tabelle I.
Uebersicht iiber die Konzentration hiuslicher und normaler stéidtischer Abwisser.

Unge- Im filtrierten Wasser ermittelt mg/l
lostes | Abdampf- Am- | Organ. Kalium-
Gesamt. | Tiickstand | ORLOY iy | gl | Perman-
menge Gesamt- |gEbuUnden) i ol Tgtof | 8aRat-
mg/l menge verbrauch
Diinne Abwisser. . . . | bis 300 | bis 500 | bis 100 | bis 30 | bis 10 | bis 200
Abwisser von mittlerer
Konzentration . . . . | bis 500 | bis 1000 | bis 150 | bis 50 | bis 30 | bis 300
Konzentrierte Abwisser | {iber 500} {iber 1000 | iiber 150 iiber 50 | iiber30 |iiber 300

Einfache Reaktionen, durch die die Faulnisfihigkeit eines
Abwassers mit Sicherheit ermittelt werden kann, gibt es nun zurzeit
leider noch nicht. Die Menge der die Faulnis meistens bedingenden
Eiweissstoffe2) ist ndmlich in den Abwissern eine zu geringe, als

1) Vgl. hierzu z. B. die Zusammenstellung in Georg Adam, Der gegen-
wiartige Stand der Abwisserfrage. S.62 u. 63. Braunschweig1905, Vieweg u. Sohn;
ferner H. M. Wilson u. H. T. Calvert, Standards and Tests for Sewage and
Sewage Effluents. Wakefield 1913. West Riding Rivers Board.

2) Der bei der Faulnisprobe aus den Eiweisskérpern durch bakterielle Tétig-
keit gebildete H,S kann iibrigens auch herriihren: aus Sulfaten (durch die Tétigkeit
der Microspira desulfuricans — Beijerinck — oder einiger Organismen der Coli-
gruppe), oder aus Thiosulfat oder Sulfit (nur durch einige Bakterienarten méoglich),
oder auch aus Schwefel selbst (Umwandlung durch fast alle Bakterien méglich);
s. auch Tabelle XII. Bei Bewertung der Fdulnisprobe bedarf dies im einzelnen
Falle entsprechender Beriicksichtigung.
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dass dieselben z. B. mit dem Millonschen Reagens direkt nach-
gewiesen werden konnten. Um die Faulnisfahigkeit oder Faulnis-
anféhigkeit eines Wassers zu ermitteln, miissen deshalb andere Wege
eingeschlagen werden.

Die direkte Feststellung, ob ein Wasser bei.seiner Aui-
bewahrung in Faulnis dibergeht, ob es wbelriechend wird, und ob
Schwefelwasserstoff teils in freier Form, teils als Schwefeleisen in
der aufbewahrten Probe nachgewiesen werden kann, ist nun die zur-
zeit sicherste Priifung auf die Faulnisfihigkeit eines Abwassers.

Die Ermittelung der Zersetzbarkeit bzw. der Haltbarkeit einer
Probe durch Anstellung von ,,Gérversuchen“, kurzweg die Ausfiihrung
der Faulnisprobe erfolgt am besten dadurch, dass man eine weit-
halsige 200 g-Flasche mit dem zu untersuchenden Wasser derartig
anfiillt, dass der Hals und der oberste Teil der Wolbung der Flasche
vom Wasser frei bleibt. Dann wird diese Flasche unter Einklemmen
eines Streifens von Bleipapier, das aber in das Wasser nicht hinein-
ragen darf, unter Lichtabschluss und verschlossen 10 Tage lang bei
220 C aufbewahrt. Die Verdnderungen, die dabei das Wasser erleidet,
werden notiert. Das Auftreten eines fauligen Geruches ohne gleich-
zeitige Schwefelwasserstoffentwickelung deutet auf nur geringe Féulnis-
fihigkeit, Eintreten von Schwefeleisenbildung ist dafir schon ein
deutlicheres Anzeichen, typische Fiulnisfihigkeit besteht aber nur
dann, wenn freier Schwefelwasserstoff an dem eingehingten Blei-
papierstreifen deutlich nachzuweisen ist.

Finden sich in einem Wasser grosse Mengen ungeldster Stoffe,
wie dies z. B. bei Tropfkorperabflissen der Fall ist, so ist die
Faulnisprobe teils mit, teils ohne Schwebestoffe anzustellen. Die
Schwebestoffe konnen ndmlich zu einem grossen Teil aus Organismen
bestehen; diese wiirden bei der Aufbewahrung absterben, und dann
eine Tdulnis vortduschen, die in Wirklichkeit gar nicht vorhanden zu
sein braucht. '

Beim Vorhandensein grosserer Mengen von Kohlehydraten, wie
dieses zahlreiche gewerbliche Abwisser (Stirkefabrikabwisser, Zucker-
fabrikabwisser usw.) aufweisen, muss bei Anstellung der Fauluisprobe
stets auch auf die Reaktion des Wassers geachtet werden. Tritt bei
der Aufbewahrung der Probe Siuerung, also Girung statt Fiulnis
ein, so ist die Faulnisprobe unter Beifiigung entsprechender Mengen
Alkalien (von Ammoniak, Soda und dergl.) zu wiederholen. Typische
Fiulniserscheinungen kénnen nidmlich, solange ein derartiges Wasser
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sauer reagiert, nicht auftreten, und der Nachweis der Fiulnisfihigkeit
bzw. Féaulnisunfihigkeit kann deshalb auch nicht in sauer reagierenden
Proben gefithrt werden.

Hand in Hand mit der Priifung auf Schwefelwasserstoff und mit
der Ermittelung der Reaktion der Probe sind bei ihrer Aufbewahrung
auch ihre grobstnnlich wahrnehmbaren &dusseren Eigen-
schaften, ihre Farbe — ob gelb oder schwirzlich durch Schwefel-
eisen —, ihr Geruch — ob fikalisch, faulig oder erdig-modrig —,
die Farbe ihres Bodensatzes — ob gelb-braun oder schwarz — zu
beobachten. Diese Feststellungen geben weitere Anhaltspunkte dariiber,
ob fdulnisunfdhige oder fdulnisfihige Abwisser im einzelnen Falle
vorhanden sind.

Zahlreich sind im dbrigen die Vorschlige iber den Nachweis
der Finlnisfihigkeit eines Wassers. Die nachstehend gebrachten
Priifungsmethoden geben hieriiber einen ungefihren Ueberblick.

(I). Die Schiittel?)- und die Filtrationsmethode. Diesen
beiden einfachen Methoden liegt im wesentlichen der verschieden
grosse Gehalt eines Wassers an Kolloidstoffen zugrunde. Frische Ab-
wisser, die viele Kolloide enthalten, filtrieren ndmlich durch Filtrier-
papier schlecht, und der beim Schiitteln der Probe entstehende Schaum
verschwindet entweder gar nicht oder nur langsam; gefaulte Abwisser,
die geringere Kolloidmengen enthalten, filtrieren schon besser und bilden
weniger lange stehenbleibenden Schaum beim Schiitteln. Féulnisunfihige
Abwisser, z. B. Abflisse von Rieselfeldern, konnen endlich durch
Filtrierpapier hindurchgehen wie reine Oberflichenwisser, und die
1 Minute lang kriftig geschiittelte Probe lisst den gebildeten Schaum
oft schon nach 3 Sekunden wieder verschwinden.

(II). Auf die verschieden grosse Reduktionsfihigkeit von fdulnis-
fihigen und faulnisunfihigen Wissern, der ja auch die Permanganat-
bestimmungsmethode zugrunde liegt, griinden sich die Fowlersche
Methode der Sauerstoffzehrung, die Sauerstoffzehrungsmethode der
Royal Commission, die Feststellung des Nitratverbrauches eines
Wassers bei seiner Bebriitung, die Spitta- und Weldertsche Methylen-
blauprobe und die Methode des Schwefelwasserstoffnachweises nach
Weldert und Rohlich mittels der Caroschen Reaktion.

1) Vergl. Royal Commission on Sewage Disposal. 1898. Fifth Report.
Appendix VII. p. 7. Test von Sidney Barwise.
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(1). Bei der Fowlerschen Methode!) der Sauerstoffzehrung wird
das unfiltrierte Abwasser mit reinem Wasser gemischt; in der Misch-
probe erfolgt vor und nach der Zehrung (nach 2—3 Tagen) die Er-
mittelung des Sauerstoffgehaltes. Faulnisfihige Wisser verbrauchen
dabei viel, faulnisunfihige Wisser geringe Mengen des vorhandenen
Sauerstoffs.

(2). Bei der von der Royal Commission in ihrem 5. Bericht
empfohlenen Methode der Sauerstoffzehrung wird die filtrierte
Probe durch Schiitteln in halbgefullter Flasche mit Sauerstoff bzw.
Luft gesittigt. Ein fdulnisunfihiges, gut gereinigtes Wasser soll

in 24 Stunden nicht mehr als 5 mg,
n 48 n n n n 10 n und

» 9 Tagen » » n 15 Sauerstoff oder Luftsauer-
stoff im Liter verbrauchen.

_ (3). Die Feststellung des Nitratverbrauches eines Wassers vor
und nach der Bebriitung?) stiitst sich auf die Beobachtung, dass Roh-
wiisser und faulige Wasser hierbei grosse Mengen von Nitraten ver-
brauchen, wihrend in fiulnisunfihigen Wissern der Nitratgehalt
praktisch unverindert bleibt oder nur wenig abnimmt.

(4). Bei der die reduzierenden Wirkungen der Faulnisprodukte be-
nutzenden Methylenblauprobe nach Spitta und Weldert?) zeigen
faulnisunfihige Wisser, mit entsprechenden Mengen Methylenblau ver-
setzt und unter Lichtabschluss aufbewahrt, nach 6stindiger Bebriitung
bei 370 oder bei 24stindiger Aufbewahrung bei Zimmertemperatur
die blaue Farbe in unverinderter Stirke. Beim Vorhandensein ge-
ringer Mengen fdulnisfihiger Stoffe tritt eine teilweise Verfiarbung oder
eine Grinfirbung der Flissigkeit ein. Rohwiisser oder gefaulte Ab-
wisser zeigen eine vollstindige Entfirbung. Fir Abwisser wie fir
Vorflutgewisser ist die Methylenblauprobe zur raschen Orientierung
gleich gut geeignet. Enthilt ein Wasser viel Schwebestoffe, die den

1) Fowler, The application of chemical analysis to the study of the biolog.
processes of sewage purification. Lecture on Marth 24th. Manchester 1904.

2) Vergl. u. a. Schmidtmann, Thumm, Reichle, Handbuch der Hygiene
von Rubner, v. Gruber u. Ficker. Bd. 2. H. 2. S. 170.

3) Ohlmiiller u. Spitta, L. c¢. S. 73. Ausfithrung der Methylenblauprobe:
In ein 50 com fassendes, mit Glasstopfen verschliessbares Flischchen gibt man
0,3 com einer 0,05proz. wisserigen Losung von Methylenblau. Das Flischchen
wird mit der Probe véllig angefiillt, der Glasstopfen wird gesichert, so dass er
fest aufsitzt; dann wird, wie oben geschildert, weiterverfahren.
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Tabelle II. Beispiele iiber die Zusammensetzung verschiedener

Acussere Beschaffenheit 24~
e ® oA 3
£ T | 5%
. & Ungeldstes a | =2 :
Bezeichnung Klar- | 5 € g -2 =W | Reaktion
.| &° Farbe Geruch (Menge = g©
heit | & o ; 3 g
=ha Farbe usw.) S S8
5 R
a =~
Urin (1 = 100 mit { klar | iiber gelblich urinds fehlt negativ] — alkalisch
destilliertem Wasser 50
verdiinnt)
Kot (1 = 100 mit | stark | unter |gelblichbraun| fikalisch |sehr reichlich, | positiv|positiv| amphoter
destilliertem Wasser | triibe | 0,5 gelbbraun
angerieben)
Konzentriert. frisches | sehr — hellbraun | widerlich |sehr reichlich,| do. — | alkalisch
stadtisches Abwasser | stark jauchig | dunkelbraun
triibe
Frisches Abwasser | do. — schmutzig | jauchig- | reichlich, do. — | schwach
von mittlerer Kon- graugelb urinds gelbbraun alkalisch
zentration
Diinnes frisches Ab- | triibe | unter | sehr schwach | fikalisch missig, do. — | alkalisch
wasser (aus einem 1 grau, Stich hellbraun
Krankenhaus) ins Gelbe

Farbstoff absorbieren konnten, so ist die Methylenblauprobe sowohl
im unfiltrierten wie im sedimentierten Wasser auszufihren. Enthélt
ein Wasser aber viele chemische Zuschlige, die den Farbstoff aus-
fillen, so ist dagegen die Probe zur orientierenden Ermittelung auf
Fiulnisfahigkeit weniger gut zu gebrauchen. Jackson und Horton
empfeblen an Stelle von Methylenblau einen anderen Farbstoff, und
zwar das Methylgrin. Die Unterschiede sind meines Erachtens
praktisch belanglos; ich wenigstens bin mit Methylenblau immer zu-
frieden gewesen.

(5). Bei der Methode von Weldert und Rohlich!) wird das
Abwasser bei 379 24 Stunden lang bebritet und vor und nach der
Bebriitung mittels der Caroschen Reaktion auf Schwefelwasserstoff
gepriift. Bei fdulnisfihigen Wissern fillt die Reaktion positiv, bei
faulnisunfihigen Wissern dagegen negativ aus.

(111). Von Ermittelungen, die sich endlich auf die gebrauchlichen
Analysenwerte stiitzen, sollen noch folgende aufgefiihrt werden:

1) Die Bestimmung der Fiaulnisfahigkeit biologisch gereinigter Abwésser.
Mitteilung. a. d. Kgl. Priifungsanstalt f. Wasserversorgung. 1908. H. 10. S. 26.
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frischer“ (unbehandelter) Abwisser (Rohwisser).

In 1 Liter des unfiltrierten In 1 Liter des filtrierten Wassers
Wassers sind enthalten mg sind enthalten mg 2.
CR-
Un- , By |Abdampf-| ‘ & s 5 ggg B I
. —_— &0 . — DRI s e e
geldstes 25| 28 riickstand | © g Nitrat | Nitrit- EE & = gi‘, merkungen
+ & togn >} = - o a o= e
S l3E 85| 22 | E[eE 2|8 <5|°% g2t
a |BETiwmg < 53 n 25| 8 5 wto
s (O © s |PE Stickstoff k8
— | — | nicht nicht 433286 | 83|133| nicht nicht | 10 |123 5
nach- nach- nach- nach-
weisbar | weisbar weisbar | weisbar
1132|985 | Spuren do. 906 [650| 8 | 29 do. do. 10 | 19 | 964 Dr;eenzklgglzﬁ::
(8) (86) (11) (75) (2013> sind in der un-
ﬁltriertftnProbe
ittelt.
1340 (820 | nicht | nach- |1924|470(250|179| do. do. | 86|93 | 823 |
nach- | weisbar
weisbar
4331329 do. nicht 967 | 347|151 | 71 do. do. 36 | 35| 337
nach-
weisbar
198 | 127 do. do. 567|198 80| 31 do. do. 13 | 18 | 198

(1). Der Vergleich der Stickstoffverbindungen untereinander
bei gleichzeitigem Fehlen oder Vorhandensein von Nitraten in ein und
derselben Wasserprobe.  ,Frische* Rohwisser enthalten meistens
ebenso viel oder auch noch mehr organischen Stickstoff als Ammoniak-
stickstoff (vergl. Tabelle II). Bei ,schalen* Abwaissern, bei ,fauligen*
und ,faulnisunfihigen“ Wissern liegen dagegen die absoluten Ammoniak-
werte hoher als die Werte fir den organischen Stickstoff; schale Ab-
wisser (vergl. Tabelle IV) sind dabei frei von Schwefelwasserstoff,
faulige Abwisser (vergl. Tabelle VII) enthalten diesen oft in grossen
Mengen; faulnisunfihige Wisser (vergl. Tabelle VIII u. XI) sind wieder
schwefelwasserstofffreil) und enthalten noch Nitrate, welch letztere auch
bei einer Bebriitung der Probe in dieser nicht verschwinden diirfen.

(2). Bei der indirekten Methode nach Dunbar?) werden die ab-
soluten Werte fir Kaliumpermanganatverbrauch in der unbehandelten
(fdulnisféahigen) Probe mit denjenigen des behandelten (fiulnisunfihigen

1) Beziiglich der Ausnahmen s.S.42 bzw.S. 61 (Kohlebreiverfahren und kiinst-
liches biol. Verfahren).

2) Dunbar und Thumm, Beitrag zum derzeitigen Stande der Abwasser-
veinigungsfrage. Miinochen und Berlin 1902, R. Oldenbourg. S. 17.
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Wassers) zueinander in Vergleich gesetzt. Betrdgt hierbei die Ab-
nahme des Permanganatverbrauches 60—65 pCt., so soll das ge-
reinigte Wasser in den meisten Fillen seine Fiulnisfihigkeit verloren
haben. Die Abnahme des organischen Stickstoffs und des Albuminoid-
ammoniaks sollen sich dabei in den gleichen Grenzenl) halten, der
Einfachheit halber gibt aber Dunbar statt dieser Bestimmungen der
Bestimmung des Permanganatverbrauches den Vorzug.

Ueber die Bestimmung der Fdulnisfdhigkeit bzw. Faulnis-
unfihigkeit ist zusammenfassend folgendes auszufihren:

Die absoluten Werte des Abdampfriickstandes bzw. seines Glih-
verlustes, des organischen Stickstoffs, des Albuminoidstickstoffs, des
Kaliumpermanganatverbrauches kénnen also die Frage, ob ein Wasser
fault oder nicht, ohne weiteres uns in keinem Fall beantworten.
Wollen wir hieriiber Klarheit haben, so ist es unerlisslich, die Faulnis-
probe anzustellen. Die von Dunbar2) empfohlene indirekte Methode
(s. oben unter III, 2), ferner die Methylenblauprobe (s. unter II, 4)
geben im Einzelfalle vorziigliche Anhaltspunkte. Wie bei den anderen
Methoden ist es aber auch bei diesen Methoden notwendig, die Faulnis-
probe selbst noch anzustellen.

Die Féulnisprobe3) gibt uns im ibrigen Aufschluss iber die
Schidlichkeit eines hduslichen Abwassers, die genannten absoluten
Zahlenwerte sind zur Beurteilung der Konzentration der gelosten Ab-
wasserbestandteile notwendig; beide Punkte zusammen ermittelt, ge-
niigen also, die Eigenschaften eines Wassers im Rahmen einer
Kontrolle abschliessend zu beurteilen. Bei feineren wissenschaftlichen
Feststellungen wird man aber der anderen Methoden nicht gut ent-
raten koOnnen.

Der Umfang der jeweiligen Untersuchung ist naturgemiss
ein verschieden grosser; bei Abwissern sind andere Bestimmungen
auszufihren, wie bei Vorflutwissern und bei diesen wieder andere als
bei Schlammproben. Der Umstand, ob stiddtische oder ob gewerb-
liche Abwisser vorliegen, ferner die Verhiltnisse des Kinzelfalles selbst.
sind natiirlich weiter noch zu beriicksichtigen.

1) Dunbar, Leitfaden fir die Abwasserreinigungsfrage. 2. Aufl. Miinchen
und Berlin 1912, R. Oldenbourg. S. 578.

2) Dunbar hat ibrigens die indirekte Methode als alleinigen Indikator
fiir gut gereinigte Abwisser nirgends empfohlen (vgl. z. B. Dunbar und Thumm,
l.c. S.19).

3) B)ei stickstofffreien oder stickstoffarmen Wissern tritt an die Stelle der
Fiulnisprobe die ,,Garprobe®.
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In der Praxis wird die Untersuchung meistens so weit ausgedehnt,
als zur Erreichung des mit der Untersuchung verfolgten Zweckes not-
wendig scheint. Der die Verhdiltnisse iiberschauende Fachmann be-
schriankt sich infolgedessen gern auf das allernotwendigste Mass und
sieht oft seinen Stolz darin, hier. mit so wenig Ermittelungen wie
moglich auszukommen. Dieser Standpunkt scheint mir aber trotzdem
nicht der ganz richtige zu sein; wissenschaftlich Neues, anormale
analytische Verhiltnisse werden dabei zu leicht ibersehen. Bei der
fortlaufenden Kontrolle von Kliranlagen mdchte ich wenigstens neben
den absolut notwendigen Ermittelungen von Zeit zu Zeit ausgefiihrte
umfangreichere Untersuchungen nicht gern entbehren.

Folgende in der chemischen Abteilung der Konigl. Landesanstalt
fir Wasserhygiene ausgearbeiteten Beispiele, die einen Ueberblick

iiber den Umfang von Untersuchungen bieten konnen, mogen hier noch
Platz finden.

A. Oberflachenwasser (Feststellung des Reinheitsgrades von Fliissen).

1. Einfachere Untersuchungen (zur Untersuchung erforderliche Menge
2 Liter): Aeussere Beschaffenheit, Methylenblauprobe, Reaktion, Salpeter-
siiure, salpetrige Saure, Ammoniak, Chlor, Kaliumpermanganatverbrauch
und Schwefelwasserstoff.

2. Ausfihrlichere Untersuchungen (zur Untersuchung erforderliche
Menge 3—5Liter): Aeussere Beschaffenheit, Methylenblauprobe, Reaktion,
Gesamtmenge der suspendierten Stoffe, ihr Glihverlust bzw. Gliihriick-
stand,” Menge der absetzbaren und der praktisch mechanisch nicht aus-
scheidbaren Schwebestoffe (Volumen und Wassergehalt), Salpetersiure,
salpetrige Saure, Ammoniak, Chlor, Kaliumpermanganatverbrauch,
Schwefelwasserstoff, Sauerstoff und Sauerstoffzehrung..

3. Umfangreiche Untersuchungen (zwecks Feststellung auch tech-
nischer Verunreinigungen) (zur Untersuchung erforderliche Menge 5 bis
15 Liter): Aeussere Beschaffenheit, Methylenblauprobe, Reaktion, Ge-
samtmenge der suspendlelten Stoffe, ihr Glihverlust bzw. Glihriick-
stand, Menge der absetzbaren und absiebbaren Schwebestoffe und der
pra,ktlsch mechanisch nicht ausscheidbaren Schwebestoffe (Volumen,
Wassergehalt, Organisches), Gesamtmenge des Abdampfriickstandes,
sein Gliihverlxist baw. Gliihriickstand, Salpetersiure, salpetrige Saure,
Ammoniak, Chlor, Kaliumpermanganatverbrauch, Kalk, Magnesia, Eisen,
Schwefelsiure, Phosphorsiure, Siurebindungsvermdgen, Leitfihigkeits-
vermogen, Sauerstoff, Sauerstollzehrung und SchwefelwasserstofT.

B. Abwasser.

1. Einfachere Untersuchung von héuslichem und stidtischem
Abwasser (zar' Untersuchung erforderliche Menge 3 Liter): Im un-
filtrierten Wasser: Aeussere Beschaffenheit, Fiulnisprobe, Methylenblau-

2
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probe, Reaktionl), Gesamtmenge der suspendierten Stoffe, ihr Gliihriick-
stand bzw. Glihverlust, Menge der absetzbaren Schwebestoffe und der
praktisch mechanisch nicht ausscheidbaren Schwebestoffe (Volumen und
Wassergehalt), Schwefelwasserstoff; im filtrierten Wasser: Chlor, Kalium-
permanganatverbrauch, Gesamtstickstoff, organischer Stickstoff, Am-
moniakstickstoff, Nitrat- und Nitritstickstoff.

Umfangreichere Untersuchung von hiuslichem und stidti-
schem Abwasser (zur Untersuchung erforderliche Menge 5 Liter).
Im unfiltrierten Wasser: Aeussere Beschaffenheit, Fiulnisprobe, Methylen-
blauprobe, Reaktionl), Gesamtmenge der suspendierten Stoffe, ihr Gliih-
verlust bezw. Glihriickstand, Menge der absetzbaren Schwebestoffe und
der praktisch mechanisch nicht ausscheidbaren Schwebestoffe (Volumen
und Wassergehalt), Schwefelwasserstoff; im filtrierten Wasser: Gesamt-
menge des Abdampfriickstandes, sein Gliihverlust bzw. Glihriickstand,
Chlor, Nitrat- und Nitritstickstoff; ferner sowohl im filtrierten wie im
unfiltrierten Wasser: Gesamtstickstoff, organischer Stickstoff, Ammoniak-
stickstoff, Albuminoidstickstoff und Kaliumpermanganatverbrauch?).
Untersuchung von gewerblichem Abwasser (zur Untersuchung
erforderliche Menge 4—10 Liter): Aeussere Beschaffenheit, Fiulnisprobe,
Methylenblauprobe, Reaktionl), Aziditit bzw. Alkalinitit, Gesamtmenge
der suspendierten Stoffe, ihr Gliihverlust bzw. Gliihrickstand, Menge der
absetzbaren und absiebbaren Schwebestoffe und der praktisch mechanisch
nicht ausscheidbaren Schwebestoffe (Volumen, Wasser und Organisches),
Gesamtmenge des Abdampfriickstandes, sein Gliihverlust bzw. Gliihriick-
stand, Chlor, Kaliumpermanganatverbrauch, Schwefelwasserstoff, Gesamt-
stickstoff, organischer Stickstoff, Ammoniakstickstoff, Nitrit- und Nitrat-
stickstoff, Priifang mittels Interferometers, Leitfihigkeitsbestimmung.
Die Ermittelung der einzelnen Bestandteile erfolgt teils im filtrierten,
teils im unfiltrierten Wasser, teils werden aber auch die Bestimmungen,
dem jeweiligen Bediirfnis entsprechend, sowohl im unfiltrierten wie im
filtrierten Wasser ausgefiihrt2).

C. Kldarschlamm.

1.

2.
3.

Auf landwirtschaftlichen Wert (zur Untersuchung erforderliche
Menge 3 kg): Ammoniak, Asche, Kali, Kalk, Phosphorsiure (gesamt),
Phosphorsiure (1oslich), Stickstoff und Trockensubstanz.

Auf Brennwert: Trockensubstanz und Verbrennliches.

Untersuchung vom klidrtechnischen Standpunkte aus (zur
Untersuchung erforderliche Menge 5—10 kg): Physikalische Eigen-
schaften (Farbe, Geruch, Konsistenz, Reaktion) und Schwefelwasser-

1) Bei feineren Untersuchungen, z. B. bei Ermittelungen iiber die Frage der
Schlammzersetzung in abgetrennten Faulriumen, ist zu empfehlen, die Reaktion
nie mit Lackmuspapier allein, sondern auch noch u. a. mit Methylorange, Phenol-
phtalein, Rosolsiure usw. zu ermitteln.

2) Zwecks Feststellung der diingenden Wirkung eines Abwassers wiren noch
zu ermitteln: P,05, CaO, MgO und K,0.
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stoff bei der Entnahme und nach 10tdgiger Bebriitung bei 229, teils im
verdiinnten, teils im unverdiinnten Schlamm ermittelt; Wasser, Fett,
Stickstoff, Phosphorsiure, Kalk, Bisen, Glihriickstand, Glihverlust,
Siurebindungsvermdgen und Drainierfahigkeit!) (auf Filtrierpapier). Bei
saurer Reaktion des Schlammes Priifung auf organische und anorganische
Siuren?), auf saure Salze und auf Kohlensiure.

Die physikalischen und chemischen Untersuchungen sind, dem
Bedarfsfalle entsprechend, durch bakteriologische und biologische
Untersuchungen zu ergidnzen. Beim Vorhandensein gewerblicher Ab-
wisser kann die Prifung auf charakteristische Abwasserbestandteile
(vgl. Tabelle XIII) notwendig werden. Hieriiber geben die Werke von
J. Konig?) und von Ferdinand Fischer*) wertvolle Anhaltspunkte;
rasch orientiert hieriiber die iibersichtliche Zusammenstellung in dem
Werkchen von Farnsteiner, Buttenberg und Korn?).

III. Die Kontrolle von Abwasserreinigungsanlagen im allgemeinen.

Die wissenschaftliche Kontrolle von Abwasserreinigungsanlagen
ist bekanntlich keine ganz einfache Sache. Nur der Fachmann, der die
Verhiltnisse in chemischer, biologischer, bakteriologischer und auch in
technischer Hinsicht zu iberschauen vermag, wird sie so auszufiihren ver-
mogen, dass sie das Richtige trifft, die aufgewendeten Kosten lohnt, also
wirklichen Nutzen zu bringen vermag. Die Priifung der Verhalt-
nisse an Ort und Stelle durch den Sachverstindigen, die Ent-
nahme der Wasserproben durch ihn selbst oder unter seiner
Leitung ist die unerldssliche Voraussetzung, sofern die Wirkung einer
Reinigungsanlage sachgemiss ermittelt oder die Einwirkung der be-
handelten Wisser aufl die Vorflut abschliessend beurteilt werden soll.

1) Die Ermittelung der Drainierfahigkeit geschieht folgendermassen: Auf
ein 1 Liter Schlamm fassendes Faltenfilter wird nach vorheriger Anfeuchtung mit
reinem Wasser die ganze Schlammenge auf einmal aufgegeben. Der entsprechend
gross zu wihlende Trichter steht auf einem ca. 300 com fassenden Messzylinder,
in dem das Verhalten des Filtrats beobachtet und seine Menge jederzeit direkt ab-
gelesen werden kann. Das abfliessende Wasser ist chemisch etwa nach B.1 (S. 17),
ferner auf Fe, auf sein Siurebindungsvermdgen u. dergl. zu untersuchen. Beim
Stehen der Probe sich bemerkbar machenden Verinderungen, z. B. Uebergang von
etwa vorhandenem Ferrobicarbonat in Eisenhydroxyd, ist nachzugehen.

2) Beziiglich der Art dieser Priifung vgl. die Fussnote auf Seite S0.

3) Konig, J., Die Verunreinigung der Gewiisser. Berlin 1899, Julius
Springer.

4) Fischer, F., Das Wasser. Leipzig 1914, O. Spamer.

5) 1. ¢. S. 56.



— 920 —

Gelegentlich von . Laien ausgefithrte Probeentnahmen scheinen deshalb
in jeder Form verfehlt, zumal bei der heutigen Verteilung der wissen-
schaftlichen Untersuchungsstellen in Deutschland, von denen aus jeder-
zeit ein Fachmann in kirzester Zeit zur Verfiigung steht, und wo
die biologisch-mikroskopische Untersuchung Aufschliisse auch iber
Vorginge gibt, die eine Reihe von Tagen vorher in einem Vor-
fluter gegebenenfalls sich abgespielt haben.

Einer Beurteilung der in Rede stehenden Verhiltnisse an
der  Hand eingesandter, im Laboratorium alsdann untersuchter
Proben wird man trotzdem nicht immer entgehen kounen; auch wir
konnen dieses nicht in allen Fillen. Wir legen alsdann aber Wert
darauf, dass wir wenigstens alle 1 bis 2 Jahre die Aulage selbst
kontrollieren, und dass derjenige, der die Proben zu entnehmen hat,
durch uns vorher entsprechend angelernt wird.

In derartigen Féllen gehen uns von jeder Wasserprobe nicht nur
eine, sondern drei Flaschen zu, von denen die eine Flasche (1 bis
2 Liter) mit 2 ccm Chloroform?) und die andere nach Filtrierung der
Probe durch grosse Faltenfilter mit 2—4 ccm 25 proz. Schwefelsdure.
versetzt wird, wihrend die dritte Flasche keine Konservierungsmittel
erhilt. In der mit Chloroform versetzten Probe bestimmen wir dann
den Abdampfriickstand, die Schwebestoffe, die Nitrite, die Nitrate und
die Chloride; in der angesiuerten Probe werden der organische Stick-
stoff,- das Ammoniak und der Kaliumpermanganatverbrauch ermittelt,
und an der Probe. die keine Zuschlige erhalten hat, beobachten wir
die Veriinderungen, die das Wasser bei seiner Aufbewahrung zeigen
kanp. Die biologischen Proben gehen uns hierbei mit Formalin ver-
setzt zu. Den eingesandten Proben hat jeweils das Betriebsbuch der
Kliranlage bzw. der fir die Beurteilung erforderliche Teil desselben
beizuliegen; gleichzeitig erhalten wir Angaben iber die dussere Be-.
schaffenheit der Proben zur Zeit der Probeentnahme, uber ihre Reaktion
und iber das eventuelle Vorhandensein von Schwefelwasserstolf.  Die
Witterungsverhiltnisse und der Wasserstand im Vorfluter wéhrend und-
einige Tage vor der Probeentnahme werden uns ebenfalls bekannt-
gegeben.

Die Zahl der jahrlich vorzanehmenden, wissenschaftlichen
Kontrollen wird naturgemdss durch  die Verhéltnisse des Einzel-

1) Proskauer und Thiesing, Vierteljahrsschr, f. gerichtl. Med. 1901.
Suppl. S. 225.
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falles bestimmt. Viertel- bis halbjahrlich, also etwa vier- oder zweimal
im Jahre anzustellende Erhebungen diirften- fir die wissenschaftliche
Kontrolle einer Anlage in den meisten Fillen geniigen.

Bei der Wahl des jeweiligen Betriebstages wird man darauf
Bedacht nehmen miissen, dass man die Anlage nicht immer nur an
ein und demselben Wochentage, sondern an den verschiedenen Tagen
der Woche kennen lernt; die Anlage wird man auch nicht immer
nur vormittags, sondern auch einmal an einem Nachmittage und ge-
legentlich auch einmal am Abend kontrollieren. Kine sachgemisse
Kontrolle wird auch die verschiedenen Jahreszeiten und die ver-
schiedenen, in dem Vorfluter vorkommenden Wasserstinde, endlich
sowohl Zeiten, in denen der Vorfluter mit einer Eisdecke -iberzogen
ist, wie solche, in denen dieser eisfrei ist, beriicksichtigen.

Wechselnde Abwasserbeschaffenheit bedarf natirlich gleichfalls
der Beriicksichtigung. Die Kliranlagen von Badeorten wird man daher
nicht nur innerhalb, sondern auch ausserhalb der Saison kontrollieren;
Anstaltskliranlagen wird man sich sowohl an Waschtagen, wie an
Tagen, an denen nicht gewaschen wird, ansehen, und biologische An-
lagen wird man mit Riicksicht auf das eventuelle Auftreten von Ge-
riichen und von Fliegen sowohl im Sommer wie auch bei verminderter
oder bei teilweise gelihmter Selbstreinigungskraft, also in den Winter-
monaten, in Augenschein nehmen.

Endlich wird man aber auch nicht nur wihrend einer Fabrik-
kampagne (bei Zuckerfabriken, Stirkefabriken, Konservenfabriken,
Brennereien usw.), bei Mischkanalisationen nicht nur bei Trocken-
wetter, sondern auch bei Regenwetter seine Feststellungen vorzunehmen
haben. Kommt dabei ein Abwasser nur wihrend gewisser Tages-
stunden, also gewissermassen stossweise zum Abfluss (bei Molkerei-
abwissern z. B. nur in den Morgenstunden, bei manchen Fabrikanlagen,
'die Aufhaltebecken haben, nur in den Abendstunden), so wird man
zwecks Gewinnung eines richtigen Bildes der Gesamtverhilltnisse die
Vorflut auch einmal ausserhalb des Abwasserablassens in Augenschein
zu nehmen haben.

Wichtig ist weiter dann die Frage, ob die Kontrolle von Ab-
wasserreinigungsanlagen nach vorheriger Anmeldung oder un-
angemeldet erfolgen soll. Diese, an sich etwas schwierige Frage
beantwortet sich in der Praxis verhiltnismissig einfach; dort, wo
man vertrauen darf, wird man vorher sich anmelden, dort aber, wo
Unregelmissigkeiten vorkommen konnen, wird man die Priifung der
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Anlage besser unangemeldet vornehmen. Wir selbst fithren unsere
Kontrollprifungen nur auf besonderen Antrag unangemeldet aus; sonst
melden wir uns lieber vorher an. Der Betriebsleiter kann dann der
Kontrolle beiwohnen, iiber die Einzelheiten des Betriebes kann man
sich genau unterrichten, etwa zu machende Aenderungsvorschlige
konnen gleich an Ort und Stelle auf ihre praktische Durchfiihrbarkeit
hin besprochen werden. Nach unseren Erfahrungen scheint eine vor-
herige Benachrichtigung im Interesse der Sache zu liegen; Nachteile
haben wir dabei wenigstens niemals beobachten' kénnen.

Da die Vornahme der Betriebskontrolle im allgemeinen die
Feststellung der durchschnittlichen Leistung einer Kliranlage zu ihrem
Ziele hat, so ist es dabei von der grossten Wichtigkeit, dass die ent-
nommenen Proben auch wirkliche Durchschnittsproben darstellen.
Hierbei muss man sich aber von vornherein klar sein, dass bei dieser
Art des Vorgehens der aus derartigen Durchschnittsproben erhaltene
Befund mehr oder weniger weitgehend verwischt sein kann, bei
wechselnder Abwasserbeschaffenheit z. B. ein richtiges Bild der Schad-
lichkeit eines Abwassers also nicht immer bieten kann. In derartigen
Fillen, bei Beantwortung vieler wissenschaftlicher Fragen, ferner bei
Benutzung von Grenzwerten (s. unten) wird man deshalb auf die Lnt-
nahme und die Untersuchung von Einzelproben nicht immer Verzicht
leisten diirfen.

Dass man bei der Beurteilung von Kliranlagen die Proben so zu
entnehmen hat, dass sie miteinander korrespondieren, dass man
mit Hilfe geeigneter Vorrichtungen (z. B. mittels korrespondierender
Ueberfille, Schopfrider u. dergl) die Probeentnahme gewissermassen
automatisch gestalten kann, sind bekannte Dinge, auf die hier deshalb
nur kurz verwiesen werden soll. Erwihnt sei nur, dass+wir auf den
Kliaranlagen, die von uns selbst kontrolliert werden, meistens gut ge-
reinigte Petroleumtonnen aufstellen lassen, in die alle 5, 10 oder
15 Minuten die nicht zu klein bemessene Einzelprobe hineingeschdpit
wird. Nach gehériger Durchmischung entnehmen wir dann die fir die
Untersuchung bestimmte Durchschnittsprobe.

Zwecks richtiger Erlangung korrespondlerender Proben geht man
in der Praxis meistens derartig vor, dass man die Aufhaltezeit des
Abwassers z. B. in einem Becken, Fischteich oder biologischen Korper
rechnerisch ermittelt und entsprechend spéiter mit der Probeentnahme
des behandelten Abwassers dann beginnt. Ob die errechnete Aufent-
haltszeit dem tatsiichlichen Aufenthalte des Abwassers in der be-
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treffenden Klireinrichtung entsprichi, zeigt hierbei die vergleichende
Betrachtung der Chlorgehalte, die in der Rohwassermischprobe und in
der aus dem abfliessenden Wasser erlangten Durchschnittsprobe praktisch
gleich zu sein haben, da ja das gebundene Chlor weder in mecha-
nischen noch durch biologische Anlagen praktisch irgendwie beeinflusst
werden kann. )

Bei Verwendung chemischer Zuschlige ist der Chlorgehalt dieser
Stoffe natirlich hierbei mit zu beriicksichtigen. Bei Rieselfeldern und
bei Fischteichen ist zu beachten, dass die Chlorgehalte des Abwassers
durch Verdinnung mit chlorarmem Reinwasser gelegentlich oft weit-
gehend herabgemindert werden. Zu Absitzanlagen hinzutretende Rein-
wassermengen bediirfen naturgemiss ebenfalls entsprechender Beriick-
sichtigung.

Um die errechnete Aufenthaltszeit eines Abwassers wissenschaftlich
zu kontrollieren, kénnen dem Rohwasser charakteristische, also leicht
nachweisbare und durch die gepriifte Kldranlage praktisch unbeeinflusste
Stoffe beigegeben werden. Hierzu finden teils in Wasser ldsliche Ver-
bindungen, wie Fluorescin, teils unlosliche Verbindungen, wie z. B. Ton,
Ultramarin oder farbstoffproduzierende Bakterienl), praktische Ver-
wendung. Bei chlorarmem gewerblichen Abwasser konnen auch Chloride
(Kochsalz) den Rohwissern beigegeben werden. Fiar Absitzanlagen,
Faulanlagen und Fischteichanlagen eignen sich besonders wasser-
unlosliche Verbindungen, da listige, auf Diffusionserscheinungen be-
ruhende Einflisse bei Verwendung derartiger Zuschlige natiirlich nicht
in Frage kommen. Fir biologische Korper und fiir Rieselanlagen?)
sind dagegen wieder Fluorescin und Chloride geeigneter; durch die
genannten Kléireinrichtungen gehen nimlich diese Stoffe glatt hindurch,
wihrend die ungelosten Stoffe mehr oder weniger weitgehend in dem
Substrate zurickgehalten werden.

Wenn man ibrigens den erreichten Reinigungserfolg in Pro-
zenten angeben will, so ist die Gewinnung richtiger korrespondierender
Proben hierfir die unerlissliche Voraussetzung; aus Stichproben sollten
prozentuale Reinigungseffekte niemals herausgerechnet werden. Stich-

1) Bei Verwendung von Bakterienkulturen ist, insbesondere wenn man quanti-
tativ arbeiten will, zu beachten, dass bei ihrem Einbringen in das Wasser infolge
der verdnderten Kulturbedingungen, der oft tiefen Temperaturgrade usw., ein weit-
gehendes Absterben der Keime eintreten kann.

2) In sauren Boden ist Fluorescin, da es hier ausgeschieden wird, ungeeignet;
in solchen Fillen kann nur die Verwendung von Kochsalz in Frage kommen.
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dagegen wieder ein besseres Bild von der Kldrwirkung einer Anlage,
sofern man als Massstab fir das Erreichte bestimmte Grenzwerte
gelten lasst. Wie spiter noch gezeigt werden wird, kénnen wir Grenz-
werte, die fir ganze Flussliufe oder fiir ganze Linder aufgestellt, ein
Unding sind, fir den einzelnen Fall nicht gut entbehren. Bei Beurteilung
des Klirerfolges einer Anlage kann . also teils die Entnahme korre-
spondierender Proben, teils diejenige von Stichproben im Einzelfalle in
Frage kommen; bei der Betriebskontrolle stellt aber die Entnahme
von Mischproben die Regel, die Entnahme von Einzelproben dagegen
im allgemeinen die Ausnahme dar. A

Gerade umgekehrt liegen die Verhiltnisse bei der jetzt zu be-
sprechenden Vorflutkontrolle. Die Entnahme von Einzelproben
stellt hier némlich in gewissem Sinne die Regel, diejenige von Misch-
proben dagegen die Ausnahme dar. Bei der meist ungleichmissigen
Verteilung des Abwassers in der Vorflut kommt es ja im allgemeinen
nicht auf die Feststellung der durchschnittlichen, sondern in erster
Linie auf die Ermittelung des Héchstwertes der Schidigung an.
Diesen Wert konnen uns aus dem angegebenen Grunde aber nur Einzel-
proben geben; nur-wenn das eingeleitete Abwasser mit dem Fluss-
wasser vollkommen gemischt ist, kann an die Entnahme von Misch-
proben gedacht werden. Die Entnahme von Einzelproben und ihre
getrennte Untersuchung ziehe ich aber auch in diesem Falle der Vereini-
gung der Einzelproben zu einer Mischprobe trotzdem hier meistens vor.

Bei kleinen Vorflutern ist der Zug des Abwassers schon an
seiner Farbe oder an dem biologischen Uferbesatz deutlich zu er-
kennen; am Rhein und an anderen grossen Vorflutern zeigen uns oft
schon die auf den Wasserspiegel niederschiessenden Mdven, wo un-
gereinigtes, mit groben Bestandteilen beladenes Abwasser sich dahin-
bewegt. Nicht selten kann es aber auch vorkommen, dass der Ver-
bleib des in der Vorflut scheinbar spurlos verschwindenden Abwassers
einmal genau zu ermitteln ist. Zusatz von Farbstoffen und zwar von
Fluorescin®) oder von Braunkohlenpulver2) zu dem Abwasser vor seiner
Ableitung, ferner die Priifung des Wassers mittels des Interferometers,

1) Bei Einleitung von Abwasser in stagnierende Vorfluter bedarf bei Ver-
wendung von Fluorescin das Auftreten von Diffusionserscheinungen entsprechender
Beriicksichtigung.

2) Versuche Engels-Dresden. Vergl. Thumm, Stidtereinigung 1911. Int.
Hyg.-Ausst. Dresden. S, 17.
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die Ermittelung der Leitfihigkeit oder des Keimgehaltes zahlreicher,
an verschiedenen Stellen und in verschiedenen Tiefen entnommenen
Flusswasserproben, endlich auch die Ermittelung der absiebbaren
Schwebestoffe — des Sestons — miissen dann Klarheit schaffen. Der-
artige, gegebenenfalls mit Sehwimmerversuchen kontrollierte Ermitte-
lungen zeigen u. a. dann auch an, an welchen Stellen in einem Vorfluter
die fir die Abwasseruntersuchung entnommenen Einzelproben, z. B.
fir den Sauerstoffgehalt eines Wassers, am besten geschopft werden.

Notwendig ist es, dass bereits vor Errichtung der Abwasser-
reinigungsanlage die ersten Vorflutkontrollen zur Durchfithrung gebracht
werden. Derartige Feststellungen sind des Vergleiches halber sehr
wertvoll. Aus dem gleichen Grunde kann vor Errichtung von Riesel-
anlagen die planmissige Untersuchung des Grundwassers und zwar
sowohl desjenigen auf den Rieselfeldern selbst, wie desjenigen benach-
barter Brunnenanlagen empfohlen werden. Viele nach Errichtung von
Kliranlagen sich zeigende Schwierigkeiten konnten dann in wesentlich
einfacherer Weise als bisher ihre Erledigung finden.

Die einer sachgemiissen Probeentnahme dienenden Apparate
sind ausserordentlich zahlreich und verschiedenartig; nicht allein fiir
die chemische, sondern auch fir die bakteriologische und biologische
Untersuchung miissen ja einwandsfreie Proben entnommen werden.
Da die einschligige Literatur hieriiber genugsam Aufschluss gibt,
und die Zusammenstellungen von Klut!), Kolkwitz2) und Spitta3)
erschopfende Beschreibungen bieten, soll hierauf nicht weiter ein-
gegangen werden.

Apparate, die die Wasser- und Abwasserbeschaffenheit fort-
laufend registrieren, sind gleichfalls schon vorhanden und haben
bereits mehrfach praktische Verwendung gefunden. Der von Pleissner?)
konstroierte Apparat dient zur Bestimmung der elektrischen Leit-
fihigkeit eines Wassers, erlaubt also den Gehalt eines Wassers an an-
organischen Salzen fortlaufend zu kontrollieren, und der Preschlinsche
Apparat®) registriert in regelmissigen, dem Einzelfall angepassten

1) Klut, Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle. 2. Aufl. Berlin 1911,
Springer.

2) Kolkwitz, R., Pflanzenphysiologie. Jena 1914, Gustav Fischer,

3} Ohlmiiller und Spitta, s. Fussnote 1 auf S. 4.

4) Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte. Bd. 30. S. 361.

5) Weldert, R., Der Preschlinsche Apparat zur fortlaufenden Feststellung

der Reaktion eines Wassers oder Abwassers. Mitt. d. Kgl. Landesanstalt f. Wasser-
hygiene, H. 17. S. 30..
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Abstinden die Reaktion eines Wassers. Die Apparate-Bauanstalt
in Dusseldorf) konstruiert endlich selbstregistrierende Apparate, die
fiir diejenigen Anwendungszwecke brauchbar sein sollen, wo direkt oder
indirekt aus einer Flissigkeit Gas entwickelt wird. . Der Ammoniak-
gehalt eines Wassers, sein Kaliumpermanganatverbrauch, der Gehalt
eines Wassers an schwefliger Sdure soll z. B. damit fortlaufend
selbsttiitig registriert werden.

Die an Ort und Stelle auszufihrenden Vorpriifungen be-
schrinkt man am besten auf das Allernotwendigste. Fiir den Sach-
verstindigen ist es wichtiger, moglichst viel zu sehen, als viel zu
analysieren. Bei der Probeentnahme wird er die Wassermengen,
soweit dieses mdéglich ist, feststellen und sich an der Hand des
Betriebsbuches iiber die Einzelheiten des Betriebes eingehend in-
formieren. - Nur das Aussehen der Probe, ihr Geruch, ihre Reaktion
und ihre Temperatur wéiren im allgemeinen an Ort und Stelle zu er-
mitteln. Auf Schwefelwasserstoff, freies Chlor und schweflige Séure
wire qualitativ zu prifen, und die Probe fir die Winklersche
Sauerstoffbestimmung und eventuell die Methylenblauprobe wéren an-
zusetzen. Auf das Vorhandensein von Nitriten und Nitraten wire
ebenfalls an Ort und Stelle sorgfiltig zu priifen. Durch Zusatz von
Nitraten kann man ja kinstlich fiulnisunfihige Abwisser schaffen (s.
S. 29). Da aber in derartigen, gewissermassen analysenfest gemachten
Abwissern im Gegensatz zu gut gereinigten fiulnisunfihigen Ab-
wissern der Nitratgehalt der Probe rasch abnimmt, so konnen durch
eine im Laboratorium ausgefiihrte, nochmalige Nitratbestimmung der-
artige Manipulationen, mit denen aber mit dem Fortschreiten der
Wissenschaft gerechnet werden muss, unschwer aufgedeckt werden.

In der Vorflut, gegebenenfalls auch auf der Kliranlage selbst,
wire die Durchsichtigkeit der Wisser mit der Seechischen Scheibe
zu ermitteln; die Lufttemperatur und die Temperatur der entnommenen
Proben wire festzustellen. Bakteriologische Proben wiren natiirlich
ebenfalls sofort nach der Entnahme zu verarbeiten. Beziiglich weiterer
Punkte, so z. B. beziglich der Konservierung von Proben sei
auf das an anderer Stelle schon Gesagte kurz verwiesen.

Sollte auf einer Kldranlage ein Betriebsbuch?) nicht gefiihrt

1) Hydro-Apparate-Bauanstalt (J. von Geldern u. Co.) Diisseldorf.

2) Der mit der Beaufsichtigung der Kldranlage betraute Beamte berichtet am
besten in tdglichen Rapporten an seinen vorgesetzten Baurat usw., der dann im
Betriebsbuch die Meldungen iibersichtlich zusammenstellen lisst.
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werden, sollten Messeinrichtungen, um die. anfallende Abwassermenge
zu ermitteln oder um den Wasserstand im Vorfluter festzustellen,
fehlen, sollten die einzelnen Abteilungen der Klaranlage buchstiblich
oder durch Zahlen nicht deutlich kenntlich gemacht sein, so wire es
die Aufgabe des die Anlage kontrollierenden Sachverstindigen, nach
und nach hier Wandel zu schaffen. Bei der Kontrolle von Abwasser-
anlagen wire auch den dem Wohle der Bedienungsmannschaften
dienenden Einrichtungen — der Wasserversorgung, den Waschgelegen-
heiten und dergleichen — Beachtung zu schenken. Dauerndes Arbeiten
mit Abwasser ldsst bekanntlich leicht vergessen, dass grosse Infektions-
gefahren damit verbunden sind; dass die notwendigen Gegenmittel
stets in gutem Zustand vorhanden sind, kann deshalb nicht sorgfiltig
und oft genug kontrolliert werden.

IV. Die Kontrolle von Abwasserreinigungsanlagen im besonderen.

Wie des ofteren bereits erwihnt worden ist, ist bei der Kontrolle
von Abwasseranlagen zwischen Betriebskontrolle und Vorflutkontrolle
zu unterscheiden. Die Betriebskontrolle hat dabei die Aufgabe,
festzustellen, ob die vorhandene Klireinrichtung das leistet, was man
von ihr nach ihrer Konstruktion, nach ihrer Belastung und nach ihrem
Betriebe erwarten kann; sie hat also u. a. z. B. zu ermitteln, ob eine
Absiebanlage alle Schwebestoffe, die tber 8 mm liegen, aus einem
Abwasser herausfischt, ob eine Frischwasserkliranlage ihr Abwasser
an die Vorflut ebenso frisch abgibt, wie sie dasselbe erhalten hat,
oder ob ein biologisches Verfahren fiulnisunfihige Abflisse liefert.
Da die Betriebskontrolle also zeigen soll, ob eine Anlage richtig ar-
beitet, so bezeichnet man sie gelegentlich direkt auch als ,Arbeits-
kontrolle¥ 1),

Der Vorflutkontrolle kommt dagegen eine andere Aufgabe
zu; fiir sie ist es zunidchst ganz gegenstandslos, ob eine Anlage nor-
mal oder anormal arbeitet; ihre Aufgabe ist es vielmehr zu prifen,
ob durch die Ableitung von Kliranlagenabflissen, so wie diese eben
anfallen, sich eine Schidigung in der Vorflut bemerkbar macht oder
nicht. Die Vorflutkontrolle soll also ermitteln, ob die durch die Klar-
anlage erreichte Wirkung zur Reinhaltung der Vorflut ausreichend er-
scheint; diese Kontrollart hat man deshalb auch als ,Wirkungskon-
trolle* bezeichnet?).

1) Imhoff, Die Arbeitskontrolle bei mechanischen Kliranlagen. Ges. Ing.
33. Jahrg. 1910. S. 627.
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Vorflut- und Betriebskontrolle verfolgen, an sich betrachtet, also
ganz verschiedene Aufgaben; im Einzelfalle. konnen sich beide deshalb
ganz gut auch einmal widersprechen. . So kann z. B.. die Betriebs-
kontrolle ergeben, dass eine mechanische Kldranlage vorziglich ar-
beitet, wihrend . die Vorflutkontrolle eine Schidigung der Vorflut er-
kennen lisst; oder die Vorflutkontrolle lisst, in einem anderen Fall
betrachtet, eine Schidigung zwar nicht erkennen, die Betriehskontrolle
zeigt dagegen an, dass z. B. die vorhandene biologische Anlage nicht
gut arbeitet und keine normalen Abflisse geliefert hat.

Die Unterschiede in den beiden Kontrollarten ergeben, im Zu-
sammenhange . betrachtet, trotzdem aber ein einheitliches Bild. Sie
zeigen nimlich in eindeutiger Weise, dass. in den genannten beiden
Fillen nicht das richtige Abwasserreinigungsverfahren zur Reinhaltung
der Vorflut Verwendung gefunden hat. In dem ersten Falle hitte
ndmlich nicht nur ein mechanisches, sondern noch ein biologisches
Verfahren Verwendung finden miissen; in dem zweiten Falle war es
unndtig gewesen, eine biologische Anlage zu errichten. Zur Reinhaltung
der Vorflut héitte hier eine mechanische Anlage vollstindig ausgereicht.
Die beiden Beispiele zeigen aber noch weiter, dass nur dann ein
klares Bild tber die Gesamtlage gewonnen werden kann, wenn beide
Methoden und nicht nur eine Methode im Einzelfalle praktische Ver-
wendung finden. :

Die richtig durchgefithrte Betriebskontrolle ldsst, kurz zusammen-
gefasst, also erkennen, ob eine Anlage ,gut* oder ,normal,
panormal® oder ,schlecht“ arbeitet; ob eine Anlage im Kinzelfall zur
Reinhaltung der Vorflut geniigt, ob sie also ,Geniigendes“ oder ,Un-
geniigendes® leistet, zeigt uns dagegen die Vorflutkontrolle.

Die Vorflutkontrolle ist ausschliesslich Sache des wissenschaftlich
geschulten Fachmannes; die Betriebskontrolle ist teils eine betriebs-
technisehe, teils eine wissenschaftliche Aufgabe. Die betriebstechnische
Kontrolle ist von ‘dem auf der Anlage stationierten Betriebsheamten
_tagtéigiich auszufihren; tber die Leistungen der Kliranlage soll sie
ihn dauvernd auf dem Laufenden erhalten und ihm zeigen, wenn Un-
regelmissigkeiten im Betriebe auftreten, die besondere Betriebsmass-
nahmen notwendig erscheinen lassen. Die wissenschaftliche, ein oder
mehrmals im Jahre ausgefihrte Betriebskontrolle hat an erster Stelle
den feineren Betriebsvorgingen nachzugehen; sie soll fir die betriebs-
technischen Massnahmen die Grundlagen schaffen, fir diese also eine
wertvolle Ergéinzung darstellen.



Bei der nachherigen Besprechung der bei den einzelnen Abwasser-
reinigungsverfahren in Frage kommenden Betriebskontrollarten soll
aus praktischen Griinden die betriebstechnische und die wissenschaft-
liche Kontrolle cine gesonderte Behandlung finden. Daran wird sich
die Besprechung der Vorflutkontrolle, die im dbrigen fir die ver-
schiedenen Reinigungsverfahren im grossen und ganzen praktisch die
gleiche ist, anschliessen. Vorweg seien aber die Eigenschaften von
frischem und -von schalem Abwasser im Zusammenhange hier noch
mitgeteilt.

Frisches stddtisches oder hiusliches normales Abwasser
(vgl. Tabelle IT) ist stark getriibt, besitzt eine gelbliche bis graugelb-
liche Farbe, riecht fikalisch, jauchig oder urinds, zeigt reichlichen
graugelben Bodensatz, und seine Durchsichtigkeit liegt meistens unter
1 ecm. Das Wasser reagiert teils alkalisch, teils — infolge seines
Kohlensiiuregehaltes — amphoter. Es ist frei von Sauerstoffl), von
Nitraten und von Schwefelwasserstoff und besitzt stark reduzierende
Eigenschaften: Zu dem Wasser zugesetzte Nitrate verschwinden; in
mit Luft gesittigtem Abwasser ist Sauerstoff nur kurze Zeit nach-
her noch nachweisbar; reichert man ein Abwasser. mit Sauerstoff an
und setzt gleichzeitig Nitrate zu, so verschwinden zuerst der Sauerstoff
und nachher die Nitrate; dann erst fault das Wasser unter Bildung von
Schwefelwasserstoff. Frisches Wasser reduziert in wenigen Stunden Farb-
stoffe (Methylenblau) und geht, bei nicht zu niedrigen Temperaturen auf-
bewahrt, zuerst in schales und dann in fauliges Abwasser tiber (vgl. hierzu
Tabelle III). Die alkalische Reaktion nimmt dabei im allgemeinen zu.

Der Gehalt des Abwassers an fiulnisfihigen gelsten und pseudo-
gelosten Stoffen bedingt in Verbindung mit seinen ungeldsten Stoffen
seine Schiidlichkeit. Das Vorhandensein faulnisfihiger Stoffe wird durch
die Faulnisprobe ermittelt; die analytischen Werte (die Werte fiir den
Abdamplrickstand, den Stickstoffgehalt, den Kaliumpermanganatver-
brauch usw.) zeigen an, wie konzentriert .ein Wasser ist. Frisches
Abwasser enthilt endlich meistens ebensoviel oder noch mehr orga-
nischen Stickstoff als Ammoniakstickstoff (s. auch Tabelle XIII).

Schales normales Abwasser besitzt, praktisch gesprochen,
dic gleichen Eigenschaften wie frisches Abwasser. Unterschicde!) be-

1) Nach amerikanischen und auch nach manchen deutschen Mitteilungen
soll frisches Abwasser sauerstoffhaltig, schales Wasser dagegén sauerstofffrei sein.
Die normalen Abwisser, die ich kenne, waren stets sauerstoff frei.



Tabelle III. Veréinderungent) eines (kiinstliech hergestellten)

Aeussere Beschaffenheit
Beschaffenheit des -
Abwassers i Methylen-
(aus 1g breiigem Kot, | Rjar- %ﬂ Ungeldstes blauprobe Reaktion
12 g Urin und 1 Liter . | & | Farbe | Geruch (Menge, (nach
destilliertem  Wasser | heit | 2 Farbe usw.) | 6 Stunden)
hergestellt) 5
a
am 1. Tage triibe | — | gelb | urinds | missig, gelb, | vollstdndig| alkalisch
feinflockig entfirbt
nach 6 tigiger do. |—| do. do. do. do. do.
Bebriitung
nach 18tigiger do. |—| do. do. do. do. do.
Bebriitung
Tabelle IV. Beispiele iiber die Zusammensetzung ver-
Aeussere Beschaftenheit 2
= © 2 |2~
o =)
5. 25 | B |23,
Bezeichnun Klar- | 2 @ > 2 e eaktion
& |S°| Parbe | Geruch | = 2| E | & &
heit | @ = & &p B 32 | e
© D:' 3 <] =~
5 = E
A <~ =
Konzentriertes sehr |unter| gelblich-| jauchig, |reichlich,|positiv| — |alkalisch
schal. Abwasser (aus | stark | 0,5 grau sehr [ graugelb
einer Mittelstads) | triibe faulig
Schales Abwasser | stark |unter| grau- sehr missig, | do. -— do.
von etwa mittlerer | trithe | 0,5 | gelblich | schwach| grau
Konzentration (aus faulig
einer Grossstadt)
Diinnes schales Ab- | triibe [unter| grau do. wenig, do. — do.
wasser (aus einer 0,5 grau
Grossstadt

stehen eigentlich nur in dem Verhéltnis zwischen dem organischen
Stickstoff und dem Ammoniakstickstoff. Durch teilweisen Uebergang
des organischen Stickstoffs in Ammoniak ist der erstere vermindert,
der letztere dagegen erhoht worden (vgl. Tabelle IV). Die Werte fiir
Gesamtstickstoff liegen bei schalem Wasser meistens ebenfalls niedriger,
als bei frischem Abwasser; die die schale Beschaffenheit eines Ab-

1) Analytiker: Dr. W. Marzahn (Chem. Abt. d. Kgl. Landesanst. {. Wasser-
hygiene).
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frischen Abwassers innerhalb 10 Tagen bei der Bebriitung?).

In 1 Liter des unfiltrierten Wassers In 1 Liter des filtrierten Wassers
sind enthalten mg sind enthalten mg =L
CR-A]
Un- ~ | 45 & 5 g gE
P oy U 1 2 Q‘M
gelostes | Sehwefel- | g, pmiver |2 B | Nitrat- Niit- |E5|&5|EEE
= = | wasserstoff | ® A2 l2g
Elsg Sauerstoff | 2 |© < 21 g3¢
522 (HS) = £
& O 8 Stickstoff Z 8
127 | 118 | nicht nach- | nicht nach- | 94 | — | nicht nach- | nicht nach- | 69| 103 | 427
weisbar weisbar weisbar weisbar
123 | 96 do. do. 88| — do. do. 66| 63| 281
124 | 104 do.?) do. 92 | — do. do. 114 19| 218
schiedener ,schaler“ (unbehandelter) Abwiisser (Rohwiisser).
In 1 Liter des upfltrierten In 1 Liter des filtrierten Wassers
‘Wassers sind enthalten mg sind enthalten mg -
« ‘ b Abdampf- : ' . g go:
Ungeldstes| + %5 - o . = | = &.ly 5| 525
© B85 | g5 |tUckstnd |81 8 ) Niprat- | Niit- |£8|SF|EEE
- , 2 B O, S 5 - , I 5] alo.— =:§¢§
g | &3 | ZEa@ HoR g |42 2| < CIECE
g2z |as | 88| § 22| & Tubd
R © s (o2 Stickstoff ==
4611 274 | nicht nicht | 1839 | 531 | 281|204 | nicht nicht |183| 71 | 414
nach- nach- nach- nach-
weisbar | weisbar weisbar | weisbar
— | — do. do. — — 1212 &4 do. do. 731 11 | 265
{210 147 do. do. — — 81| 54 do. do. 36| 18 | 186

wassers bedingenden Reduktionsvorginge haben auch ein teilweises
Verschwinden des Gesamtstickstoffs zur Folge gehabt.

Beziiglich der verschiedenen Konzentrationsverhéltnisse von frischem
und schalem Abwasser sei auf die friher (auf Seite 10) gebrachte

1) Proben in geschlossener, etwa zu 3/, gefiillter Flasche unter Licht-
abschluss bei 220 C aufbewahrt.

2) Auf dieUrsache des Nichtauftretens von HoS und des verhiltnisméssig lang-
samen Abbaues der N-Verbindungen wird an anderer Stelle eingegangen werden.
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Tabelle I verwiesen; beziiglich der Eigenschaften eines fauligen und
eines fiulnisunfihigen Abwassers vgl. die bei der Kontrolle von Faul-
anlagen und von biologischen Anlagen gemachten Ausfithrungen (ferner
die Tabellen VII u. VIII auf den Seiten 44 u. 45 bzw. 58 u. 59).

1. Die Betriebskontrolle von Rechenanlagen.

Rechenanlagen?) (Abfisch- oder Absiebanlagen) finden in der
Abwasserpraxis teils als selbstindige Verfahren, teils in Verbindung
mit Absitzanlagen Verwendung. Sofern Rechenanlagen als Abwasser-
reinigungsverfahren allein in Frage kommen, dienen sie der Ab-
fangung der groben, sperrigen Abwasserbestandteile; sie sollen diese
aus dem Abwasser herausfangen, ohne sie gleichzeitig zu zertrimmern.
Vor Absitzanlagen angeordnet, dienen sie der Zuriickhaltung der sper-
rigen Stoffe, die den spiteren Klirvorgang hindern konnten. Nach
der Maschen-, Stab- oder Lochweite der Rechenanlagen unterscheidet
man Grob- und Feinreiniger. Grobreiniger bewirken eine Absiebung
der Schmutzstoffe auf etwa 10 mm herab, die Feinreiniger wollen die
geformten Stoffe bis auf 3, 2 oder 1 mm herab aus einem Abwasser
herausfischen.

Von charakteristischen Durchbildungsarten und zwar selbst-
stdndigen Siebanlagen, von denen hier allein die Rede sein soll, sind zu
nennen: die Separatorscheibe von Riensch und Wurl, das Geigersche
Siebschaufelrad, die Windschildsche Siebtrommel und der Hamburger
Bandrechen.

Die Leistung einer Absiebanlage hingt — abgesehen von der
jeweiligen Maschenweite der Rechenanlagen — an erster Stelle von
dem Zustand ab, in dem die festen Abwasserbestandteile auf der
Reinigungsanlage ankommen. Treffen diese Stoffe hier unzertriimmert

1) An deutschen Verdffentlichungen kleineren und grosseren Umfangs, auf
die im einzelnen verwiesen sei, sind zu nennen: Dunbar, Leitfaden fiir die Ab-
wasserreinigungsfrage. 2. Aufl, Miinchen und Berlin. R. Oldenbourg. 1912. —
Friihling, A., Die Entwisserung der Stidte. Handb. der Ing.-Wissenschalten.
4. Band. Leipzig. 1910, W. Engelmann. — Metzger, H., Stidteentwisserung
und Abwisserbeseitigung. Berlin 1907. C.Heymann. — Schmidtmann, Thumm,.
Reichle, Beseitigung der Abwisser und ihres Schlammes. Aus dem Handbuch
der Hygiene von M. Rubner, M. v. Gruber und M, Ficker. Leipzig 1911. S. Hirzel.
— Thumm, K., Ueber Anstalts- und Hauskliranlagen. Berlin 1913. A. Hirsch-
wald. — Tillmans, J., Wasserreinigung und Abwasserbeseitigung. Halle a. S.
1912, W, Knapp. — Zahn, C., Die Reinigung stidtischer Abwisser. Weyl,
Handbuch d. Hygiene. 2. Aufl. Leipzig 1914. A. Barth.
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ein, so ist der Erfolg der Anlage ein verhiltnismissig weitgehender;
sind diese Stoffe dagegen zu einem grossen Teil bereits zertrimmert,
so werden natirlich bedeutend weniger Stoffe durch eine Abfischanlage
herausgefangen. Die Menge der durch Feinreiniger aus einem Ab-
wasser im grossen Durchschnitt entfernten Stoffe betrdgt etwa 10 pCt.
der Gesamtmenge eines Abwassers an Schwebestoffen (vgl. Tabelle V);
far 100000 Einwohner schwankt die erhaltene Menge tiglich zwischen
etwa 1 und 2 chm. Der Wassergehalt der abgefangenen Stoffe betrigt
rund 70 pCt. Fiir 100 000 Einwohner werden also téglich 300—600 kg

wasserfreie Stoffe erhalten.

Tabelle V. Uebersicht iiber die Leistung der mechanischen Reinigungsverfahren.

Bei Abwissern mit
/ -
Ausscheidung Wasser 300 (bei diinnen Ab- 600 (bei Abwissern von
der gehaltder wissern) mittlerer Konzentration)
Bei ungeldsten ausge- mg/l ungeldster Stoffe
Stoff schiedenen
toffe Menge der aus- |Schlamm- | Menge deraus- | Schlamm-
: Stoffe . .
in pCt. . geschiedenen | menge geschiedenen | menge
in pCt. |ungelsst. Stoffe 1 ungelist. Stoffe 1
in mg/l pro lchm in mg/l pro 1 cbm
Rechenanlagen . . 10 70 30 0,1 60 0,2
Sandfanganlagen . 12 35 36 0,055 2 0,11
Absitzanlagen
ohne Verwendg. .
chem. Zuschlige 60—70 90 180—210 1,8—-2.1 360—420 3,6—4,2
Mechanischnicht {} 8—18 pCt. — 24—54 mg/l — 48—108 mg/i —
abscheidbar sind ungeldste ungeldste ungeloste
also Stofte Stoffe Stoffe

Typische Rechenanlagenabfliisse sind frei von Stoffen, die

ein grosseres Volumen haben, als die Durchtrittséffnungen der Sieb-
anlage. Bei vielen Rechensystemen liegt also die Volumengrisse der
ungelésten Abwasserbestandteile unter 3 mm, ein Wert, der fiir zahl-
reiche Reinigungsanlagen gewissermassen also einen Grenzwert darstellt.

Rechenabflisse sind im ftbrigen ebenso frisch, schal oder faulig
wie das Rohwasser selbst und enthalten natiirlich ebenso viele geldste
Abwasserbestandteile. Der Gehalt der Rechenabflisse an feineren,
noch sedimentierfidhigen Stoffen ist noch ein grosser; allgemein giiltige
Werte lassen sich hier aber leider noch nicht aufstellen.

Die in Absiebanlagen erhaltenen abgefangenen Stoffe nehmen ab,
die in den Abflissen enthaltenen ungeldsten Stoffe erfahren eine
Zunahme, wenn die Rechenanlage iberlastet, schlecht konstruiert

Q
9
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oder unsachgemiiss instandgehalten wird; uberlastete Anlagen zeigen
vor der Rechenanlage einen grosseren Abwasseraufstau als normal
belastete Anlagen.

Die auf der Anlage tdglich auszufiihrende betriebstechnische
Kontrolle hat sich zu erstrecken:

a) auf eine fortlaufende Messung der ankommenden Abwasser-
mengen und auf die Beobachtung des Abwasseraufstaues vor
der Rechenanlage;

b) auf eine fortlaufende Messung und Wigung des abgefangenen
Rechengutes;

¢) auf das ev. Vorhandensein von Schlammablagerungen im Zu-
und im Ablaufgeriune und

d) auf eine ein- oder mehrmal am Tage, an einer Durchschnitts-
probe ausgefihrten Bestimmung der in dem behandelten Ab-
wasser noch vorhandenen ungelosten Abwasserbestandteile mit
Hilfe der Absieb- oder Absetzmethode.

Zur Beurteilung des Klirerfolges der Anlage dienen Punkt a und b;
iiber den im Abwasser noch verbleibenden Schiammgehalt, der ge-
gebenenfalls durch eine Absitzanlage noch hitte entfernt werden
konnen, gibt Punkt d Aufschluss.

Bei der wissenschaftlichen Betriebskontrolle ist zunéchst
vorauszuschicken, dass der Entnahme von Mischproben vor einer
Rechenanlage zwecks LErmittelung der Gesamfmenge an ungelosten
Stoffen eine besondere Bedeutung im allgemeinen nicht zukommt, da
wirklich richtige Proben bei Abwissern, die grobe Stoffe enthalten,
in der Praxis erfahrungsgeméiss nicht entnommen werden konnen.

Die wissenschaftliche Betriebskontrolle hat sich im {ibrigen auf
dieselben Ermittelungen zu erstrecken, wie die betriebstechnische
Kontrolle. In dem erhaltenen Rechengut und in den bei der Absieb-
oder Absetzmethode gewonnenen absetzbaren Schwebestoffen sind aber
weiter zu ermitteln:

a) der Fettgehalt (nur beim Rechengut) und der Wassergehalt dieser
Stoffe; ferner ist festzustellen:

b) die Konzentration und der Grad der Zersetzung der Rechen-
abflisse;

¢) ob in den Rechenabflissen feste Bestandteile enthalten sind,
die ein grosseres Volumen besitzen, als die Durchtritts-
offnungen der Rechenanlage;
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d) ob feste Stoffe durch die Rechenanlage zertrimmert werden.
Die Siebflichen und ihre Rickseiten sind

e) auf genligende Reinhaltung durch die Abstreichvorrichtungen,
ev. unter Abspritzen mit reinem Wasser zu prifen;

f) die Behandlung und der Verbleib des Rechengutes ist zu
kontrollieren; dabei ist sein landwirtschaftlicher Wert gegebenen-
falls zu ermitteln.

Die Korngrossebestimmung der ungeldsten Stoffe (Punkt ¢) kann
nach Art der Montischen Versuche!) durch Siebe von verschiedener
Maschenweite vorgenommen werden.

Ob feste Stoffe zertrimmert werden oder nicht (Punkt d), hat
durch Feststellung der Gesamtmenge der ungelosten Abwasserbestand-
teile hinter der Rechenanlage und der Menge der ungelosten Abwasser-
bestandteile, die ein. kleineres Volumen als die Durchtrittséffnungen
der Siebfliche haben, vor der Rechenanlage zu geschehen. Die fiir
das behandelte Wasser ermittelten Werte diirfen dabei nicht hohere
sein, als diejenigen fir das unbehandelte Abwasser. Bei gut wirkenden
Anlagen liegen sie meistens niedriger. In beiden Abwasserarten ist
die Menge der erhaltenen Stoffe gewichtsanalytisch zu ermitteln.

Die Ermittelung der Konzentration und der Faulnisfihigkeit von
Rechenabflissen (Punkt b) hat in der tiblichen Weise zu geschehen; in
den meisten Féllen dirfte hier die Vornahme einer einfachen Abwasser-
untersuchung (vergl. S. 17) gentgen.

2. Die Betriebskontrolle von Absitzanlagen.

Die Absitzanlagen bezwecken eine tunlichst weitgehende Ab-
scheidung der Gesamtmenge der in einem Abwasser enthaltenen un-
gelosten Stoffe, und zwar sowohl der spezifisch schweren, mehr oder
weniger fiulnisunfihigen, wie auch der leichteren wund leichtesten,
meistens stark fiulnisfihigen Abwasserbestandteile bei gleichzeitiger
Frischerhaltung des Abwassers. Die Geschwindigkeit und die Dauer
des Aufenthaltes des Abwassers in den Absitzanlagen bestimmen die
Menge der abgeschiedenen ungeldsten Stoffe; die Frischerhaltung des
Wassers geschieht durch die fortdauernde Entfernung der abgesetzten
Schlammstoffe, die entweder selbsttitig, also sofort, oder durch Hand-
betrieb und dann meistens einmal am Tage, (bei den sogenannten
Frischwasseranlagen), oder auch erst nach etwa 8 Tagen und dann

1) Archiv fir Hygiene. 1903. Bd. 45. S. 121.
3.
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stets mit Handbetrieb (bei den Absitzanlagen élteren Systems) ge-
schehen kann.

Die in der Praxis benutzten charakteristischen Durchbildungs-
arten sind teils Becken-, teils Brunnen-, teils Turmkonstruktionen,
die bei entsprechender Abmessung sowohl die schweren wie die leichten
Schiammstoffe abzuscheiden vermdgen; die bei Mischkanalisationen
vorhandenen Sandfinge besitzen meistens Beckenform; ihre, durch die
richtige Wassergeschwindigkeit (20—30 cm pro Sekunde) bedingte
Breite und Tiefe soll eine derartige sein, dass in ihnen im grossen
und ganzen nur Sand zur Abscheidung kommt.

Bekannte Absitzsysteme sind:

a) mil selbsttitiger Schlammabscheidung: das System Imholf
(der Emscherbrunnen), das System Travis, das System
Kremer-Imhoff (der Kremer-Faulbrunnen), der Stiag-Brunnen
und der Klirkessel von Merten;

b) mit tidglicher Abscheidung durch einen verhiltnismissig ein-
fachen Bedienungsvorgang: das Kremer-Verfahren mit Ab-
streichvorrichtung, das Verfahren von Fiedler, die Verfahren
von Schonfelder und von Grimm, der Kuschsche Schlamm-
zylinder, das Neustadter Becken, der Kldrbrunnen nach
Mondrion, das Bunzelsche Verfahren und der Rothe-
Rockner-Turm. ‘

¢) Bekannte dltere Konstruktionen sind: der Dortmundbrunnen,
dic Mairichschen Brunnen- und Beckenkonstruktionen, das
Célner, das Frankfurter, das Casseler und das Hannoversche
Absitzbecken.

Von Hépfner und Paulmann?), von Bock und Schwarz?),
von Steuernageld) und von Uhlfelder und Tillmans?) stammen
wertvolle Mitteilungen iber die Wirkung von Absitzanlagen.

Die Leistung einer Absitzanlage in bezug auf die Ausscheidung
der ungelosten Stoffe ist im wesentlichen der Ausdruck der Durch-
flusszeit des Abwassers durch die Anlage; bei Sandfanganlagen und
z. B. auch bei Kldrtirmen mit aufwiirts gerichteter Wasserbewegung
spielt dagegen auch die Wassergeschwindigkeit eine Rolle.

1) Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Med. u. Gffentl. Sanititswesen. 1900. Bd. 19.
Suppl. S. 130.

2) Ebenda. S. 1438 u. 1901. Bd. 21. Suppl. S. 278,

3) Mitteilungen a. d. Kénigl. Priifungsanstalt f. Wasservers. 1904. H.4 u. 5.
4) Ebenda. 1908. H. 10.
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Die bei Mischkanalisationen benutzten Sandfanganlagen be-
seitigen aus einem Abwasser im allgemeinen etwa 12 pCt. der unge-
losten Stoffe (vergl. Tabelle V); bei 100 000 Einwohnern werden tig-
lich 1—1%/, cbm derartiger Stoffe erhalten. Da deren Wassergehalt
durchschnittlich etwa 35 pCt. betrigt, so sind dies 650—810 kg
wasserfreie Stoffe pro Tag und fir 100 000 Einwohner.

Die durch Absitzanlagen bewirkte Ausscheidung der Schwebe-
stoffe betrdgt dagegen — gewichtsanalytisch beurteilt — etwa 60 bis
70 pCt. Hierbei werden bei diinnen Abwissern rund 2, bei Abwissern
von etwa mittlerer Konzentration rund 4 Liter Schlamm pro 1 chm
Abwasser ausgeschieden; im Tage also 20—40 cbm Schlamm fiir
100 000 Einwohner. Unter Annahme eines Wassergehaltes von 90 pCt.
wiren dies, — auf 1 cbm Abwasser berechnet — 200 bzw. 400 mg
feste Stoffe; auf den Tag und fir 100 000 Einwohner berechnet also
2000—4000 kg wasserfreie Abwasserbestandteile.

Bei Absitzanlagen schwankt die Menge der (beim Sedimentieren)
nicht ausscheidbaren ungeldsten Stoffe etwa zwischen 8 und 18 pCt.; die
Gesamtmenge an derartigen ungeldsten Stoffen betriigt also im Mittel
etwa 30 bis 100 mg in 1 Liter Abwasser (s. Tabelle V). Schmutzwisser,
die mechanisch vorziiglich gereinigt sind, sollten also, ihrer Konzen-
tration entsprechend, nicht mehr als 30 bis 100 mg/l Gesamtschwebe-
stoffe, die gewichtsanalytisch zu ermitteln wiren, enthalten. Derartig
weitgehend entschlammte Abwisser konnen bei Anwendung der Absetz-
methode weitere Sedimente natirlich nicht mehr ausscheiden.

Beziiglich des Schlammanfalles bei Abwissern verschiedener Kon-
zentration sei im tbrigen auf die Tabelle VI verwiesen; diese Tabelle
zeigt auch das Verhdltnis zwischen absetzbaren und nicht absetzbaren
Schlammstoffen, ferner die Unterschiede zwischen den analytisch er-
mittelten Werten und den Volumenwerten.

Da die Entnahme einer richtigen Rohwasser-Durchschnittsprobe
aus dem {rither angegebenen Grunde in der Praxis oft grossen
Schwierigkeiten begegnet, erfolgt die Beurteilung der Leistung einer
Absitzanlage vielfach richtiger nach den in den Abflissen enthaltenen
absoluten Werten, statt dass man das Rohwasser und das gereinigte
Wasser auf seinen Schlammgehalt untersucht und die erreichte Ab-
nahme dann prozentual zum Ausdruck bringt. Die Bestimmung
der praktisch nicht ausscheidbaren Schwebestoffe sollte in beiden
Fallen aber Beriicksichtigung finden, da Trugschliisse sonst leicht
moglich sind, wie der nachstehende typische Fall gleich zeigen mag:



Tabelle VI. Schematische Darstellung des Schlammgehaltes von Rohwiissern und

verschiedenen
In 1 Liter
bei diinnen Abwéssern:
) Absetzbare Stoffe 2%
no . R
2 2 2sE
=8 it
s % | Gesamt- | Wasser- | Trocken-} =4
=S | menge |gehalt?) |substanz| &%
mg cem pCt. mg mg
Rohwasser. . . . . . . . . . . .| 3800 54 95 270 30
Absolute Schwebestoffmenge in [ 85 pCt. 45 0,15 90 15 30
Absitzanlagenabiliissen bei einem { 70 90 0,6 90 60 30
Reinigungserfolg?2) von 50 150 1,2 90 120 30

Das einer Absitzanlage zugeleitete Abwasser enthielt rund 100 mg/l
Schwebestoffe; in dem Abfluss aus der Anlage fanden sich ebenfalls
noch rund 100 mg/l. Das Urteil des ,Sachverstindigen* lautete: Die
Wirkung der Anlage sei schlecht. Bei einer nochmaligen Priifung
enthielt das Rohwasser 110 mg/l Schwebestoffe und das gereinigte
Wasser wieder rund 100 mg/l. Die gleichzeitig vorgenommene Er-
mittelung der praktisch nicht ausscheidbaren Schwebestoffe ergab
rund 95 mg/l. Der erreichte Klirerfolg war also nicht schlecht,
sondern ein vollig normaler; der Schlammgehalt des abfliessenden
Wassers konnte ja, da alle praktisch ausscheidbaren Schwebestoffe
bereits vorher schon herausgenommen waren, auf mechanischem Wege
nicht weiter mehr vermindert werden.

Auf die gelosten Abwasserbestandteile soll eine Absitzanlage
nicht einwirken. Aus einem frischen Abwasser darf also kein schales,
aus einem schalen Abwasser kein fauliges werden. Das Verhiltnis
der Stickstoffverbindungen zueinander soll also das gleiche bleiben,
und Schwefelwasserstoff soll nicht auftreten oder gar zunehmen; auch
die Alkaleszenz des Wassers soll sich nicht dndern. Von vornherein
sauer reagierende Abwisser (z. B. kohlehydrathaltige gewerbliche Ab-
wisser) missen in Frischwasseranlagen ihre saure Reaktion in gleicher

1) Der Wassergehalt der Schlammstoffe, der naturgemiss verschieden gross
sein kann, muss in jedem Einzelfall besonders ermittelt werden.

2) Der Reinigungserfolg ist hier nach der Abnahme der gewichtsanalytisch
bestimmten Schwebestoffe berechnet; hoher ist die Volumenabnahme, da der Roh-
wasserschlamm ein woniger dichtes Gefiige hat als der Reinwasserschlamm, der
letztere also wasserdrmer ist als der erstere.
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von mechanisch gereinigten Abwiissern bei verschiedenen Konzentrationen und bei
Reinigungserfolgen.

des unfiltrierten Wassers sind enthalten

bei Abwiassern mittlerer Konzentration: bei konzentrierteren Abwissern:
8“:’ [ % et sf’:’ o :-:) bt
2w Absetzbare Stoffe CES 2 Absetzbare Stoffe EX
[ =g ,0 w2 o =50
o B SsE | oF : 23S
28 E5% | BB =35
e % Gesamt- | Wasser- | Trocken-| £ g 58 Gesamt- | Wasser- | Trocken- % g
Sﬂ S menge | gehalt?) | substanz é = %” > menge | gehalt?) isubstanz} g =
mg cem pCt. mg -} mg mg cem pCt. mg mg
600 10,8 95 540 60 1000 18,0 95 900 100
90 0,3 90 30 60 150 0,5 90 50 100
180 1,2. 90 120 60 300 2,0 90 200 100
300 2,4 90 240 60 500 40 30 400 100

Stirke behalten; diese darf beim Absitzbetrieb nicht abnehmen oder
in eine alkalische tibergehen.

Typische Abflisse von Absitzanlagen sind mehr oder weniger
frei von — auf mechanischem Wege — ausscheidbaren ungeldsten
Stoffen, deren Menge im allgemeinen nicht mehr als 30—60—100 mg/l
Schwebestoffe (etwa 10 pCt. der Gesamtschwebestoffmenge) sein soll;
der nach der Absetzmethode ermittelte Schlammgehalt gut gereinigter
Absitzanlagenabflisse soll also etwa 0,3 bis 0,6 bis 1,0 cem pro 1 Liter
Abwasser betragen2). Da aber Absitzanlagenabflisse ausserdem noch
8—18 pCt. praktisch nicht ausscheidbare Schwebestoffe enthalten, so
betrigt die gewichtsanalytisch ermittelte Gesamtmenge an ungeldsten
Stoffen in einem mechanisch gut geklirten Abwasser je nach seiner
Konzentration etwa 80—160—250 mg in 1 Liter Schmutzwasser. Der
Grad der Zersetzung und die Konzentration ist in typischen Absitz-
anlagenabfliissen die gleiche wie in dem unbehandelten Abwasser; die
Abflisse konnen also frisch, schal oder faulig sein.

Eine Zunahme der Schwebestoffe deutet auf eine Ueberlastung
der Absitzanlage, Verinderungen im Stickstoffgehalt, das Auftreten
oder dic Zunahme von Schwefelwasserstoff weisen dagegen auf eine
nicht ganz ordnungsgemiss durchgeliihrte Schlammentfernung aus der
Anlage, oder auf eine nachteilige Beeinflussung des Absitzraumes
durch den darunter- oder danebengelagerten Schlammzersetzungsraum
(s. S. 78) hin. Das gleiche gilt, wenn das Abwasser bel seinem

1) Vgl. Fussnote 1 auf nebenstehender Seite.

2) Beziiglich der Kontrolle von Schlammzersetzungsanlagen, die mit Absitz-
anlagen vielfach kombiniert werden, vergl. S. 78.
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Durchgang durch die Anlage Aenderungen in seinem Alkaleszenzgrade
aufweist.

Die betriebstechnische (tdgliche) Kontrolle von Absitz-

anlagen umfasst:

a) die fortlaufende Messung der auf der Anlage ankommenden
Abwassermengen;

b) die an einer Durchschnittsprobe angestellte Ermittelung der
in dem hbehandelten Abwasser noch vorhandenen ungeldsten
Abwasserbestandteile mit Hilfe der Absetzmethode;

¢) die FeststellungdesSchwefelwasserstoffgehaltes und der Reaktion
im Rohwasser und in den Abflissen (an Durchschnittsproben);

d) die Messung der abgeschiedenen Schlamm- bzw. Fettmengen.

Da iiberall da, wo Schlamm liegt, Gasblasen aufsteigen konnen,
so ist hierauf besonders sorgfiltig zu achten; dem Hochkommen von
Schlammfladen im Absitzraum ist durch Schlammablassen oder durch
entsprechende Schlammherausnahme rechtzeitig zu begegnen.

Sache der wissenschaftlichen Kontrolle ist es, ausser den
betriebstechnischen Ermittlungen noch folgendes festzustellen

a) die Zusammensetzung der Zu- und Abflisse an der Hand von
Durchschnittsproben (nach Beispiel B 1 bis 3 auf S. 17 u. 18);

b) die Menge der absetzbaren und absiebbaren!) Schwebestoffe und
ihres Wassergehaltes, festgestellt an Durchschnittsproben in
den Abfliissen und eventuell auch im Rohwasser;

¢) die Menge der praktisch nicht ausscheidbaren ungeldsten Stoffe
an Durchschnittsproben im Rohwasser und in den Abflissen;
endlich ist ‘

d) die Behandlung und die Beseitigung des Schlammes zu kon-
trollieren und dieser event. nach C1 und C3 (S. 18) zu
untersuchen.

Bei der Abscheidung der ungeldsten Stoffe ist die Herausrechnung
bestimmter Reinigungsprozente nur dann zulissig, wenn Mischproben
vorliegen und die Entnahme sogenannter korrespondierender Proben
moglich war; sonst erfolgt die Begutachtung besser nach den ab-
soluten Werten unter Beriicksichtigung der fir den Gehalt des be-
handelten Wassers an ungelosten Stoffen gegebenen Grenzwerten
(vergl. u. a. Tabelle VI).

1) Mechanisch gut geklirtes Abwasser enthdlt nach Kolkwitz 0,1 com/l
absiebbare Schwebestofle (Kolkwitz, Pflanzenphysiologie. S. 183).
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3. Die Betriebskontrolle von mit chemischen Zuschligen
arbeitenden Anlagen.

Die mit chemischen Zuschligen arbeitenden Absitzanlagen er-
streben teils eine tunlichst weitgehende Ausscheidung der ungelosten
Abwasserbestandteile, teils sollen dabei, bald mehr, bald weniger
weitgehend, die geldsten und pseudogelosten Stoffe beeinflusst werden.
Nur frische, schale oder schwach faulige Abwisser konnen im all-
gemeinen chemisch befriedigend behandelt werden; stark faulige Ab-
wisser sind fir eine chemische Behandlung weniger gut geeignet.
Voraussetzung fiir eine gute chemische Klirung ist weiter, dass die
zu behandelnden Abwisser in ihrer Zusammensetzung keine allzu
grossen Schwankungen aufweisen. Bei béuslichen und normalen
stidtischen Abwissern kommt eine chemische Kldrung nur ausnahms-
weise in Frage. Chemische Kldrung findet sich eigentlich nur bei
Abwiissern, die gewerbliche Beimengungen enthalten, und bei denen
man glaubt, auf mechanischem Wege eine befriedigende Behandlung
nicht erreichen zu kdnnen.

Die Klirung der Abwisser erfolgt teils in Becken-, teils in
Brunnen-, teils in Turm-, teils in Teichanlagen. Als charakteristische
Durchbildungsart ist das Kohlebreiverfahren zu nennen, bei dem
Braunkohle (1!'/,—3 kg pro cbm Abwasser) und meist weisse (eisen-
freie) schwefelsaure Tonerde (200—350 g pro cbm Abwasser) Ver-
wendung finden. Bei dlteren Fallungsverfahren werden Kalk, Eisen-
vitriol, Ferrisulfat oder schwefelsaure Tonerde teils allein, teils mit-
einander kombiniert, in wechselnden, der Abwasserbeschaffenheit an-
gepassten Mengen verwendet.

Die Leistung der mit chemischen Zuschligen arbeitenden An-
lagen ist eine verschieden grosse, je nachdem Braunkohle Verwendung
gefunden hat oder nicht.

Bei der Behandlung von Abwiissern ohne Braunkohlezusatz werden
etwa 65—80 pCt. der ungelosten und im Hochstfalle 20—30 pCt. der
sogenannten gelosten organischen Stoffe ausgeschieden; bei Verwendung
von Braunkohle werden die ungelosten Stoffe etwa ebenso weitgehend
ausgeschieden, die gelosten Stoffe werden aber bis auf 60—80 pCt.
und zwar so weit herabgemindert, dass das behandelte Wasser fiulnis-
unfihig geworden ist, trotzdem also mnoch 20—40 pCt. unverdnderte
organische Stoffe in demselben zurickgeblieben sind.

Bei der chemischen Klirung kann die Menge der ausgeschiedenen,
an Phosphaten reichen Schlammstoffe die bei Absitzanlagen erhaltene
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Schlammenge um das Drei- bis Vielfache iibersteigen; aus 1cbm Abwasser
kénnen also zwischen 6, 10 und 30 Liter Schlamm mit einem Wasser-
gehalt von 90—95 pCt. erhalten werden.

Bei der Behandlung der Abwisser mit chemischen Zuschligen
werden auch die praktisch (mechanisch) nicht ausscheidbaren Schwebe-
stoffe mitausgefillt. Die mit der Absieb- oder Absetzmethode er-
haltenen Schlammwerte liegen meistens niedriger als die bei den rein-
mechanischen Verfahren erhaltenen Werte. Da aber die chemisch be-
handelten Abwisser stets geringe Ueberschiisse von Klirmitteln ent-
halten, die beim Stehen nachtriglich sich auszuscheiden beginnen, so
kénnen bei scheinbar klaren Wissern bei Anstellung der Absetzmethode
unter Umstdnden nachtriglich oft starke Bodensitze auftreten.

Enthdlt ein mit chemischen Zuschligen, z. B. nach dem Kohle-
breiverfahren behandeltes Abwasser vor seiner Reinigung Spuren von
Schwefelwasserstoff, so kann diesecr auch in den behandelten Ab-
wéssern noch vorhanden sein und eine Faulnisfihigkeit dieses Wassers
vortduschen. Bei Anstellung der Fiulnisprobe ist diesem Umstande
entsprechend Rechnung zu tragen (s. S. 43).

Typische Abfliisse aus Fillungsanlagen sind meistens klar
und mehr oder weniger frei von Schwebestoffen, deren Menge, durch
die Absetzmethode ermittelt, im allgemeinen nicht grisser sein soll
als wie beim Absitzverfahren (vergl. S. 39). Die gelosten fiulnis-
fihigen Stoffe sind teils unbedeutend, teils weitgehend — beim
Kohlebreiverfahren bis zur Fiulnisunfihigkeit — vermindert und ent-
halten nur noch geringe Mengen des im Ueberschuss zugesetaten
Féallungsmittels. Nach der chemischen Behandlung sind {rische und
schale Abwisser frei von Schwefelwasserstoff; enthilt das Abwasser
dagegen geringe Mengen Schwefelwasserstoff, so konnen diese, wie
soeben erwdhnt worden ist, in dem behandelten Wasser noch vor-
handen sein; sie diirfen dabei aber keine Zunahme erfahren haben

und miissen bei einer Liftung des geklirten Wassers — z. B. beim
Kohlebreiverfahren — rasch und vollstindig aus demselben ver-
schwinden.

Die Ueberlastung einer Fdllungsanlage zeigt sich in der
Zunahme der Schlammstoffe in den Abflisssen; beim Kohlebreiver-
fahren koénnen fiulnisfihige Abflisse entstehen. Zu weit getriebene
Klirung gibt zwar, dem Augenschein nach beurteilt, prachtvolle Ab-
flisse; die im Ueberschusse zugefiihrten Chemikalien konnen aber
dann in der Vorflut oder in den biologischen Kérpern teils wie Gifte



wirken, teils zu. missstindlichen sekundiren Ausscheidungen Ver-
anlassung geben.

Bei der betriebstechnischen, tiglich auszufihrenden Kon-
trolle ist an erster Stelle

a) durch periodische Entnahme von Stichproben aus dem Misch-
gerinne, und zwar nachdem die Beimischung der Zuschlige
erfolgt ist, auf richtige Flockenbildung zu achten, um danach
den Chemikalienzusatz zu bemessen; weiter sind dauernd zu
notieren:

b) die erforderlich werdenden Zuschlige und

¢) die Menge des anfallenden Abwassers; tiglich etwa einmal sind

d) die in den Abflissen aus einer Mischprobe durch die Absetz-
methode sich noch ausscheidenden ungeldsten Stoffe zu er-
mitteln;

e) das Rohwasser und die Abflisse sind in Mischproben auf
Schwefelwasserstoff zu prifen; beim Kohlebreiverfahren ist
nach voraufgegangener event. Ausscheidung des Schwefel-
wasserstoffs (s. unten) die Fidulnisprobe anzustellen.

Beziiglich der Schlammkontrolle gilt in betriebstechnischer Hin-
sicht das bei dem Absitzverfahren Gesagte.

Die wissenschaftliche Kontrolle hat auf das Gleiche zu
achten wie die betriebstechnische Kontrolle; weiterhin wird diese
aber folgendes noch zu ermitteln haben:

a) die Zusammensetzung des urspriinglichen Rohwassers, des
mit den Zuschligen versetzten Abwassers?) und des geklirten
Wassers an der Hand von Durchschnittsproben (nach Bei-
spiel B 1 bis 3 auf S. 17 u. 18);

b) die Menge der absetzbaren Schwebestoffe und ihres Wasser-
gehaltes — event. auch noch ihre besondere Zusammensetzung
— an Durchschnittsproben in den unter a genannten 3 Ab-
wasserarten;

¢) die Menge der in den Abflissen enthaltenen iiberschiissigen
Kldrmittel und

d) beim XKohlebreiverfahren die Fiulnisfihigkeit der Abflisse,
nachdem der eventuell vorhandene Schwefelwasserstoff durch
Liiftung aus der Probe vorher entfernt worden ist.

1) Zum Zwecke der Beurteilung, ob korrespondierende Proben vorliegen,
bedarf die durch die Zuschlige bewirkte Erhohung mancher Analysenwerte, z. B.
des Chlorgehaltes, entsprechender Beriicksichtigung.
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Tabelle VIL. Beispiele iiber die Zusammensetzung verschiedener

Aeussere Beschaffenheit
z Methylen-
& Ungeldstes| hlauprobe
Bezeichnung Klar- |S € N Realktion
I Farbe Geruch (Menge, (nach
heit [@.2 Farbe
S usw.) 6 Stund.)
&
Hochkonzentriertes | sehr | 0,6 |schwarz-| stark nach | reichlich, voll- alkalisch
fauliges Abwasser | stark lich Schwefel- | schwarz | stindig
(aus einer Arbeiter- | triibe wasserstoff entfirbt
kolonie) '
Konzentriertes fau- | do. | 1,4 do. | faulig, nach do. do. do.
liges Abwasser (aus Schwefel-
einer Stadt) wasserstoff
Fauliges Abwasser | stark | 1,8 do. do. missig, do. do.
von mittlerer Kon- | triibe schwiirz-
zentration (aus ein. lich
Krankenhaus)
Diinnesfauliges Ab- | triibe | 2,1 | glinlich- do. missig, do. schwach
wasser (aus einer schwirz- grau- alkalisch
wHauskliranlage®) lich schwarz

Die Bestimmung der Menge der vorhandenen Schwebestoffe er-
folgt im allgemeinen kurz nach der Entnahme der Wasserproben.
Scheiden sich bei der Aufbewahrung der Probe (z. B. bei Anstellung
der Faulnisprobe) viele Schwebestoffe nachtriglich noch aus, so ist
nach Ablauf der 10tidgigen Aufbewahrung der Probe eine abermalige
Ermittelung dieser Stoffe empfehlenswert.

4. Die Betriebskontrolle von Faulanlagen.

Als selbstindige Reinigungsverfahren finden Faulanlagen in der
Praxis nur selten Verwendung; sie dienen der Hauptsache nach der
Vorbehandlung des Abwassers, und zwar entweder bei kiinstlichen
oder bei natirlichen biologischen Reinigungsanlagen?) und bezwecken
eine tunlichst weitgehende Auscheidung der ungelosten Abwasser-
bestandteile bei moglichst bequemer Schlammbehandlung. Faulanlagen
werden baulich niimlich derartig ausgestaltet, dass der Schlamm
lingere Zeit in der Anlage verbleiben kann, ohne dass damit eine
nachteilige Beeinflussung des mechanischen Erfolges verbunden ist.

1) Gelegentlich auch bei Desinfektionsanlagen.
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Hgefanlter® Abwisser (Abfliisse aus Faulraumanlagen).

In 1 Liter des unfiltrierten , In 1 Liter des filtrierten Wassers
‘Wassers sind enthalten mg sind enthalten mg L
. oy P Abdampf- . } g
Ungelostes | ~ 2 e - clamp = | %5 .l BlES
. oo g | Sickstand | © ) 5| Nitrat- | Nitrit- | £F | 25| E 2
E LB |22 22| E |22 8|S R
212z |8 |2&| 8 |22 &
s s E |32|° Stickstoff
. ) )
— | - 2 0 — — 1420374 | nicht nicht | 278 | 96 |1496
nach- nach- !
weisbar | weisbar |
1
250 | 220 14 0 11254 | 459 | 246|142 do. do. 116 ‘; 26 | 372
|
110 92 6 0 915| 202 | 141} 51 do. do. 38 1 13 | 239
70 | 64 |Spuren| 0 | — | — | 74| 34| do. do. 26| 8 | 186

‘Auf die Frischerhaltung des Abwassers wird dabei kein Wert gelegt.

Der in der Anlage aussedimentierende Schlamm geht, da er nicht
rasch entfernt wird, in Fiulnis dber, das den Raum durchiliessende
frische Abwasser wird durch den in der Anlage vorhandenen fauligen
Schlamm ebenfalls faulig, und seine organischen Verbindungen werden
dabei verindert und abgebaut. In eingearbeiteien Faulriumen geht
also das -frische oder schale Abwasser in fauliges Abwasser iber
(vgl. Tabelle VIL).

Der in der Faulanlage verbleibende Schlamm bildet je nach
seiner Beschaffenheit — ob frisch oder mehr oder weniger weit aus-
gefault, ob hiuslich oder gewerblich usw. — teils Schwimmschichten,
teils Sinkschichten, die im Gegensatz zu nicht durchflossenen Faul-
riumen mechanisch nicht gestort werden dirfen, da der mechanische
Erfolg der Anlage sonst nachzulassen beginnt. Je nachdem es sich
um offene oder um iberdeckte Faulriume handelt, je nachdem nar
ein Faulraum oder zwei hintereinander geschaltete Faulridume vor-
handen sind, je nach der Grosse der Faulrdume selbst im Vergleich
zar anfallenden Schlammenge ist die Schwimmdecken- und Sink-
schichtbildung verschieden stark und von verschiedener Beschaffen-
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heit!); auch die Art des den Faulrdumen zugefilhrten Abwassers be-
einflusst naturgemiiss die Art der Schlammausscheidung und Schlamm-
ablagerung.

Die in dem Faulraum durch Bakterientitigkeit entstehenden
Faulraumgase enthalten Stickstoff, Schwefelwasserstoff, Kohlensiure,
Sumpfgas und Wasserstoff in wechselnden Mengen2). Die Gase sind
brennbar und bilden mit Luft gemischt explosible Gasgemische. Ueber
die Art der Gasbestimmung vgl. Fowler3), ferner Farnsteiner,
Buttenberg und Korn?); iber die Art der Gase roh orientieren kann
man sich nach den Angaben von Lehmann und Neumann#).

Charakteristisch durchgebildete, von Abwasser durchflossene
Faulanlagen bestehen meistens aus zwei hintereinander geschalteten
Becken, bei denen die Ein- und Ausliufe derartig angeordnet sind,
dass der Eintritt und die Ableitung des Wassers aus der mittleren
Wasserschicht erfolgt. Das zweite Becken, in dem sich im wesent-
lichen Sedimentiervorginge abspielen, wird etwa halb so gross wie
das erste Becken, das der Schlammspeicherung und Schlammzersetzung
dient, angelegt. Beide Becken werden bei grosseren Anlagen auf
24 Stunden Durchflusszeit berechnet; bei kleineren Anlagen erhoht
man die Aufenthaltsdauer in der Faulanlage auf 1!/, bis 2 und ge-
legentlich sogar bis auf 30 Tage. )

Die Leistung von Faulanlagen erstreckt sich an erster Stelle
auf die Ausscheidung der ungeldsten Stoffe und auf deren Umwand-
lung in verhiltnismissig inoffensiven, gut zu beseitigenden Schlamm,
dessen Menge nicht unwesentlich niedriger ist als bei frischem
Schlamm. :

In Faulanlagen betrdgt die Abnahme der Schwebestoffe etwa 60

1) Vgl. Schmidtmann, Thumm, Reichte. 1. c. S. 240.

2) Beim Abbau der Eiweissstoffe entstehen Kohlensiure und Schwefelwasser-
stoff. Die Sumpfgas- und Wasserstoffgasentwicklung ist auf den Gehalt des Ab-
wassers an Kohlehydraten zuriickzufithren; dabei werden gleichzeitig noch organi-
sche Siauren gebildet, die durch das beim Stickstoffabbau entstehende Ammoniak
meistens sofort wieder gebunden werden (vgl. hieriiber Schmidtmann, Thumm,
Reichle. 1. ¢. S. 239; O. Emmerling, Die Zersetzung stickstofIfreier organi-
scher Substanzen durch Bakterien. 1902. S. 118. Vieweg & Sohn; A. Fischer,
Vorlesungen tiber Bakterien. 2. Aufl. S.236. Jena 1903, G. Fischer; ferner diese
Arbeit. S. 72).

3) Vgl. die Fussnote 1 auf Seite 4.

4) Lehmann, K. B. und R. O. Neumann, Atlas und Grundriss der
Bakteriologie. Text. S.98. 4. Aufl. Miinchen 1912.
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bis 70 pCt., ist also etwa ebenso hoch wie bei Absitzanlagen. Die in
Faulrdumen erhaltene Schlammenge betrigt im grossen Durchschnitt
aber nur etwa 1/; der in Absitzanlagen erhaltenen Menge. Aus 1 cbhm
Abwasser werden also, je nach seiner Konzentration, etwa 0,7 bis
1,5 Liter ausgefaulter Schlamm erhalten; im Tage also 7—15 chm
ausgefaulten Schlamm fir 100 000 Einwohner.

Die in Faulriumen beobachtete ,Schlammverzehrung® hat teils
in einer Vergasung und .Umwandlung der organischen ungeldsten Stoffe,
teils in einer gleichzeitigen Konzentration derselben, also in einer
Wasserabgabe ihre Ursache. Der Wassergehalt von Faulraumschlamm
kann zu rund 80 pCt. angenommen werden. Seiner Beschaffenheit
nach gleicht derselbe guter Gartenerde; er ist nur etwas stickstoff-
reicher als diese. ITiine Schlammherausnahme aus dem Faulraum er-
folgt — nach erfolgter Einarbeitung — entweder von Monat zu Monat
oder auch nur zur Winterszeit, also Ende Herbst und vor Beginn des
Frithjahrs. Zwecks normaler Arbeit des Schlammzersetzungsraums
wird dabei stets nur ein Teil des angesammelten Schlammes heraus-
genommen. '

Infolge des Gehaltes der Faulraumabflisse an Schwefeleisen ist
die Menge der ,mechanisch nicht ausscheidbaren ungeldsten Stoffe“
eine. verhiltnismissig grosse, obgleich zahireiche in dem Frischwasser
vorhandene, mechanisch nicht ausscheidbare Stoffe im Faulraum ver-
schwinden, durch den Faulprozess also ,verflissigt worden sind.
Die Menge der mechanisch nicht ausscheidbaren festen Bestandteile
kann zu etwa 10—20 pCt. der Gesamtschwebestoffmenge angenommen
werden.

In typischen Faulanlagen nehmen die sogenannten geldsten fiulnis-
fdhigen Stoffe, nach dem organischen Stickstoff und dem Kalium-
permanganatverbrauch beurteilt, um etwa 30 pCt. ab. Der Gesamt-
stickstoff kann bis 50 pCt. vermindert werden und der Ammoniak-
gehalt um 30 pCt. und mehr zunehmen. Faulraumabflisse sind
kohlensiiurereicher als frische Abwisser und enthalten auch mehr
Bakterien als diese. Schwefelwasserstoff findet sich bis zu 40 mg
und mehr in einem Liter. Gefaulte Abwisser besitzen meistens eine
grossere Alkaleszenz als frische Abwisser; ihr Sidurebindungsvermégen
ist bei ihnen also hoher als im frischen Zustande.

Bevor die vom Abwasser durchflossenen Faulriume die be-
schriebenen Veriinderungen auflweisen, bediirfen sie der Einarbeitung,
deren Dauer verschieden gross ist, je nachdem das zugefihrte Ab-
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wasser eine frische, schale oder faulige Beschaffenheit aufweist. In
dem ersten Falle ist natirlich zum Abbau des organischen Stick-
stoffs lingere Zeit notwendig, als in den beiden letzten Fillenl); die
Einarbeitung geht im allgemeinen meistens aber immer noch rascher
vor sich, als z. B. bei dem Verfahren der abgetrennten Schlamm-
faulung.

Typische Abflisse aus Faulanlagen, also normale in Fiulnis
befindliche Abwisser (vgl. Tabelle VII) sind mehr oder weniger stark
getriibt und von schwirzlicher oder griinlichschwarzer, auf den Gehalt
an Schwefeleisen zurickzufihrender Farbe. Sie riechen stark faulig
und deutlich nach Schwefelwasserstoff. (efaulte Abwdisser sind also
wesentlich offensiver als frische oder schale Abwisser. Die Durch-
sichtigkeit gefaulter Abwisser ist eine verhiltnismissig geringe; sie
liegt aber etwas hoher als bei frischen und bei schalen Abwassern.
Die in gefaulten Abwissern enthaltenen Schwebestoffe sind meist
schwirzlich oder grauschwarz und feinkérniger als bei frischen Ab-
wissern; bei der Absetzmethode scheiden sie sich verhéltnismissig
leicht aus dem Abwasser aus. Trotzdem gefaultes Abwasser oft 100
und mehr Milligramm {reier Kohlensiure enthilt, reagiert es ent-
weder deutlich alkalisch oder auch amphoter.

Faulraumabfliisse sind frei von Sauerstoff und von Nitraten; sie
wirken, in Vorfluter eingeleitet, sauerstoffzehrender als frische oder
schale Abwisser. Bei Anstellung der Methylenblauprobe tritt fast
sofortige Iintfirbung ein.

Faule Abwisser enthalten geringere Xolloidmengen als z. B.
frische Abwisser, gehen also durch Filtrierpapier leichter hindurch
als diese. Aus den absoluten Zahlenwerten wird in dblicher Weise die
Konzentration des Abwassers abgeleitet, und man spricht, wie bei
{rischen Abwissern, von hochkonzentrierten, konzentrierten und von
ditnnen fauligen Abwissern. Die fiir den organischen Stickstoff er-
mittelten absoluten Werte liegen dabei betriichtlich niedriger als die-
jenigen fir den Ammoniakstickstoff.

Ueberlastete Faulanlagen liefern schwebestoffreichere und
frischere Abflisse als normal belastete Anlagen; die Ueberlastung
kommt entweder durch Zufuhr zu grosser Wassermengen zu der Faul-
anlage, oder durch allzu grosse Schlammanhiufung in derselben zu-
stande. Schlechte mechanische ILrfolge beobachtet man aber auch,

1) Vgl. die Tabelle 1II, ferner die Fussnote 2 auf Seite 31.
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wenn in der letzten Faulkammer zu viel Schlamm angehiuft ist, und
aus dem Schlamm entstehende Faulgase diesen hochfiihren. und den
mechanischen Erfolg zu storen beginnen. Die letzte Abteilung einer
Faulanlage nach der Art der Frischwasseranlagen mit selbsttitiger
Schlammentfernung zu versehen, kann in manchen Féillen der Praxis
deshalb empfehlenswert sein.

Die Kontrolle richtig konstruierter, geniigend gross bemessener
Faulanlagen ist eine sehr einfache. Bei kleinen Anlagen hat man
eigentlich nichts weiter zu tun, als die auf dem -Wasser vorhandene
Schwimmdecke, eventuell nach Durchwaschen mit reinem Wasser, von
Zeit zu Zeit — ein- oder zweimal im Jahr (im Herbst und im Frih-
jahr) — herauszunehmen. In grossen Anlagen erfolgt die betriebs-
technische, téglich auszufihrende Kontrolle im wesentlichen nach
den fiir die Kontrolle von Absitzanlagen angegebenen Gesichtspunkten
und umfasst folgende Ermittelungen:

a) die Messung der anfallenden Abwassermengen;

b) die Feststellung der Stirke und der Beschaffenheit der
Schwimm- und der Sinkschichten in den einzelnen Ab-
teilungen;

¢) die Feststelling des Schlammgehaltes der Faulraumabflisse
mittels der Absetzmethode an Durchschnittsproben;

d) Beobachtungen der Witterungsverhiltnisse und ihres Einflusses
auf die Faulriume, auf die Schwimmdecken und auf das
Auftreten und die Verbreitung von Fliegen;

e) die Notierung der aus dem Faulraum entfernten Schlamm-
mengen, der Dauer ihrer Entwisserung und der Art ihrer
Beseitigung.

Die Ermittelung der Stiirke der Sinkschichten (Punkt b) erfolgt
dabei durch Tasten mittels einer etwa 30 cm im Quadrat messenden,
nicht zu dicken, an Schniiren aufgehingten Blechplatte.. Auf das
gelegentliche Aufsteigen von Gasblasen oder von Schlammfladen in
der letzten Abteilung der Faulanlage ist besonders zu achten; einer
Schlammanhiiufung in dieser letaten Kammer, die stets schlechte
mechanische Lffekte zur Folge hat, ist durch rechtzeitige Schlamm-
herausnahme zu begegnen:

Bei der wissenschaftlichen Kontrolle von Faulanlagen ist
weiter festzustellen:

a) die Zusammensetzung der Abflisse und des Rohwassers an

Durchschnittsproben nach Beispiel B 1 bis 3 (vgl. S. 17 u. 18);
4
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der Gehalt des Abwassers an Schwefelwasserstoff ist dabei
quantitativ zu ermitteln;

b) die Menge der im Rohwasser und in den Abflissen ent-
haltenen absetzbaren und absiebbaren Schwebestoffe und ihres
Wassergehaltes an Durchschnittsproben;

¢) die Menge der mechanisch nicht ausscheidbaren Schwebestoffe
im Rohwasser und in den Abflissen;

d) die Beschaffenheit des Schlammes nach Beispiel C1 oder C3
(Seite 18); endlich ist

e) auf die Moglichkeit des Auftretens unangenehmer Geriiche
zu achten. Die Liftungseinrichtungen sind zu kontrollieren.

5. Die Betriebskontrolle von Fischteichanlagen.

Die in der Abwasserpraxis benutzten Fischteichanlagen ver-
folgen verschiedene Zwecke. Hinter kinstlichen biologischen Anlagen
angeordnet, dienen sie der Hauptsache nach der Kontrolle dieser An-
lagen; aus der Lebensfreudigkeit und dem Gedeihen der Fische will man
auf die Leistungen dieser Verfahren bestimmte Schliisse zichen. Riesel-
anlagen nachgeschaltet, sollen Fischteichanlagen deren Abfliisse noch
weiter reinigen; die gelegentlich in Rieselfeldabflissen enthaltenen
faulnisfihigen und nahrstoffreichen Verbindungen, die zur Bildung von
Abwasserpilzen Veranlassung geben, sollen bei der Teichbehandlung
abgebaut bzw. in organisierte Fischnahrung umgewandelt und die z. B.
in Rieselgriben beobachtete, sekundir sich zeigende Verschmutzung
soll damit vermieden werden. Hinter mechanischen Anlagen angelegt,
sollen endlich Teichanlagen die faulnisfihigen Abwisser fiulnisunfihig
machen; Fischteichanlagen treten hier also als selbstiindige Reinigungs-
verfahren auf, die der primédren Vorflutverunreinigung entgegenwirken
sollen.

Die Abmessungen und der Betrieb von Fischteichanlagen bewegen
sich, ihren verschiedenen Zwecken entsprechend, naturgemdss in weiten
Grenzen; dabei ist es aber in allen Fillen notwendig, von ihnen die
Schlammstoffe tunlichst weitgehend fernzuhalten. Trop(korperabfliisse
sind also mechanisch vorzubehandeln, fiulnisfihige Abwiisser sind
vorher zu entsanden, zu entfetten und zu eéntschlammen, Fillkorper-
abfliisse und Abflisse von Rieselfeldern kénnen dagegen, sofern sie
praktisch schwebestofffrei sind, Teichanlagen direkt iiberantwortet werden.

Faulnisunfihige Abwisser kann man in Teichanlagen unverdinnt
behandeln; faulnisfihige Wisser bedirfen dagegen einer etwa 5 bis
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10fachen Verdiinnung mit Reinwasser. Hinter Rieselanlagen und biolo-
gischen Anlagen errichtete Teichanlagen werden dabei so gross an-
gelegt, dass sie wenigstens das Tagesquantum der Abwassermenge zu
fassen vermigen; fir die Behandlung fidulnisfihiger Abwésser be-
stimmte Teichanlagen muss man dagegen bedeutend grosser machen.
Gute Erfolge lassen sich nach den bisherigen Erfahrungen erzielen,
sofern sich das Abwasser etwa 10 bis 30 Tage in den Anlagen
aufhalten kann und grosse Reinwassermengen dauernd zur Verfigung
stehen.

Die Anlage und die Einarbeitung von Fischteichen, ihre Besetzung
mit Fischen [Karpfen und Schleiel)] erfolgt am besten unter Zuziehung
eines Fischereibiologen. Vergl. dazu Hofer?), ferner die zusammen-
fassenden Besprechungen von Dunbar3) und von Thumm#4); in
technischer Beziehung sei auf das kleine Werk von Linke und B6hm?)
verwiesen.

Fischteichanlagen liefern .nicht allein fiaulnisunfihige, sauer-
stoffhaltige Abflisse; infolge ihrer oft weit getriebenen Verdinnung
mit reinem Wasser erscheinen die Abflisse auch dem Auge als ge-
reinigte Abwiisser. Die Wisser sind alsdann mehr oder weniger farblos
und klar und besitzen das Aussehen und den frischen Geruch eines
normalen Fluss- oder Bachwassers. Von absetzbaren Schwebestoffen
sind sie mehr oder weniger frei; sie kdnnen aber ziemliche Mengen
mechanisch nicht ausscheidbarer Schwebestoffe, nidmlich Plankton, ent-
halten, das nach seiner Abtotung, z. B. mit Formalin, sich ausscheidet
und dann durch die Absetzmethode bestimmt werden kann.

Typische Abflusse aus Teichanlagen sollen wenigstens 1 cem

1) An sich betrachtet, ist zur Erzielung befriedigender Reinigungserfolge die
Besetzung der Teiche mit Fischen naturgemdéss nicht notwendig; auch Teiche, die
nicht mitFischen besetzt sind, verbessern natiirlich die Beschaffenheit der hindurch-
geschickten Abwiisser.

2) Hofer, B., Ueber die Vorginge der Selbstreinigung im ,,Wasser®. Miinch.
med. Wochenschr. 1905, Nr. 47. S. 2266—2269; — Graf, Kanalisation des
Marktes Staufen. Ges. Ing. 1912. S.202; — Hofer, Im Sonderkatalog fir die
Gruppe Stddtereinigung. Internat. Hygiene-Ausstellung Dresden. 1911. S. 106.

3) Dunbar, Leitfaden fiir die Abwasserfrage. 2. Aufl. S.512. Miinchen-
Berlin 1912. R. Oldenbourg.

4) Thumm, Ueber Anstalts- und Hauskliranlagen. Berlin 1913. 2. Aufl.
S. 41. A. Hirschwald.

5) Linke, R. und Fr. P. B6hm, Anleitung zum Bau und zur Bewirt-
schaftung von Teichanlagen. 2. Aufl. 1912. J. Neumann, Neudamm.

4:*
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Luftsauerstoff in 1 Liter?) enthalten; sie sind fiulnisfrei und geben zu
sekundéiren Missstinden in der Vorflut (Schlammbildung, Pilzentwick-
lung) keine Veranlassung. Die durch Filtrierpapier leicht hindurch-
gehenden Abflisse sind meistens sehr diinn, da sie ja vorher mit
reinem Wasser weitgehend verdiinnt worden sind.

Eine Ueberarbeitung der Fischteiche zeigt sich zunichst in
dem Mattwerden und in dem Eingehen der Fische; der Sauerstoff nimmt
ab und verschwindet schliesslich aus dem Teichwasser; an die Stelle
der Oxydationsvorgéinge treten Reduktionsvorginge und die bisherige
Frischwasseranlage wird bei unachtsamer Bewirtschaftung zu einer
Faulanlage.

Sind Messeinrichtungen fiir die den Teichanlagen zugefiihrten
Wassermengen vorhanden, so ist der Betrieb der Anlagen ein ver-
hiltnisméssig einfacher. Baulich richtig gestaltete, gentigend gross be-
messene und von sachverstindiger Seite eingearbeitete Teichanlagen
gehoren im ibrigen mit zu den betriebssichersten Reinigungsanlagen.

Die betriebstechnische Kontrolle umfasst

a) die sorgfiltige Ueberwachung der Messeinrichtungen fiir das
zugeleitete Abwasser und fiir das Reinwasser;

b) die fortdauernde Drmlttelung des Sauerstoffgehaltes des Teich-
wassers und

¢) die Anstellung der Methylenblauprobe in dem schwebestofi-

freien, filtrierten und in dem schwebestoffreichen, nichtfiltrierten
Teichwasser.

Zur bequemen Ermittelung des Sauerstoffgehaltes (Punkt b) hat
Hofer2) eine orientierende Methode vorgeschlagen, die sich etwa
innerhalb einer Minute durchfihren lisst.

Fischteichanlagen kann man nur dann wissenschaftlich richtig
kontrollieren, deren Leistungen abschliessend also beurteilen, wenn
man sich dabei tiber die Art des Abwasseranfalles, iiber das Verhiltnis
zwischen Schmutz- und Reinwasser vollstindig klar ist. Fliesst z. B.
reines Wasser sowohl am Tage wie auch in der Nacht gleichmissig zu,
fillt das Abwasser aber nur am Tage an, so konnen wirklich korre-
spondierende Proben natiirlich nicht genommen und Reinigungserfolge

1) Schiemenz in Klut, Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle.
2. Aufl.  S.133. Berlin 1911. Springer.

2) Hofer, B., Ueber eine einfache Methode zur Schitzung des Sauerstofl-
gehaltes im Wasser. Allg. Fischerei-Ztg. 1902. Nr. 22. S. 408.



diirfen in solchen Fillen dann nicht herausgerechnet werden. Leitet
man aber gleichmissig verdiinnte Absitzanlagenabflisse oder Riesel-
feldabflisse oder Tropfkorperabflisse, ohne dass man die beiden
letzteren z. B. weiter verdinnt, durch Teichanlagen gleichmissig
hindurch, so ist dagegen die Entnahme korrespondierender Proben
und die Herausrechnung bestimmter Reinigungserfolge wohl méglich.
Mit Hilfe von Leitfdhigkeitsbestimmungen oder durch Ermittelung der
Chlorzahlen, die an mdoglichst vielen, aus den Teichen wund aus den
‘Abflissen geschopften Einzelproben ausgefiihrt worden sind, orientiert
man sich sehr rasch, wie die Verhiltnisse hier liegen, und ob die
Entnahme von Mischproben oder diejenige von méoglichst vielen, fir
sich zu untersuchenden Stichproben im Einzelfalle das richtigere ist.
In dem letzten Falle hat natiirlich die Begutachtung nur nach den
erhaltenen absoluten Analysenwerten zu erfolgen.

Bei der wissenschaftlichen Kontrolle ist danach also zunichst

a) an der Hand von méglichst vielen Einzelproben und unter
Benutzung bestimmter Indikatoren die Wasserbeschaffenheit
des Teichwassers und der Abflisse zu ermitteln; danach ist

b) die Beschaffenheit des den Teichen zufliessenden Abwassers
und der Teichabfliisse entweder an der Hand von Mischproben
oder durch Entnahme tunlichst vieler Einzelproben fest-
zustellen; weiter ist

¢) die Beschaffenheit des Rohwassers und des zur Verdinnung be-
nutzten Reinwassers getrennt zu ermitteln;

d) die Teichanlage und die Abflisse aus der Teichanlage sind
nach biologischen Grundsiitzen eingehend zu untersuchen. Der
Einleitungsstelle der Abwéisser ist dabei besondere Aufmerk-

~ samkeit zu schenken;

e) der Sauerstoffgehalt des Teichwassers und der Abflisse ist
bei der Entnahme der Wasserproben und nach 48 stindiger
Bebriitung nach Winkler zu ermitteln.

Die Kontrolle von Teichanlagen hat sich im dbrigen sowohl auf
die Teiche selbst wie auf die zur Vorreinigung benutzten Anlagen zu
erstrecken. Beziiglich der letzteven vgl. die beziiglichen Einzelkapitel.

6. Die Betriebskontrolle von kiinstlichen biologischen Anlagen.

Die kinstlichen biologischen Reinigungsanlagen verfolgen den
Zweck, die der Vorflut zu iberantwortenden Abwisser fiulnisunfihig



— B4 —

zu machen; die gelosten, pseudogeldsten und ungeldsten organischen
Abwasserbestandteile sollen also derartig umgewandelt werden, dass
sie der stinkenden Fiulnis nicht mehr anheimzufallen vermdégen.
Kiinstliche biologische Anlagen erstreben also in physikalischer und
chemischer Beziehung vollkommene Reinigungserfolge; bakteriologische
Effekte sollen bei ihnen im allgemeinen dagegen nicht erzielt werden.

Die aus kiinstlich aufgeschichteten kornigen Materialien aufgebauten
sbiologischen Korper%, durch die das Abwasser entweder herunter-
tropft oder die von dem Abwasser eine gewisse Zeit lang vollig erfiillt
sind, sind fiir kiinstliche biologische Anlagen das Charakteristische;
die erste Art der biologischen Korper bezeichnet man als ,Tropf-
korper“, die letztere als ,Fillkorper“. Tropfkorper bzw. das Tropf-
verfahren und Fiillkérper bzw. das Fiillverfahren sind also die charakte-
ristischen Durchbildungsarten der biologischen Koérper bzw. des
biologischen Reinigungsverfahrens.

So wie die Abwisser anfallen, konnen sie in kiinstlichen biolo-
gischen Korpern ohne weiteres aber nur selten behandelt werden.
Schlammstoffe enthaltende Abwiisser muss man vorher entschlammen,
Abwisser, die Giftstoffe!) enthalten, sind zu entgiften, zu konzentrierte
Abwisser?) sind zu verdiinnen, ehe man sie den biologischen Korpern
zur endgiiltigen Behandlung iiberantworten kann. Die Art der Vor-
behandlung wird der Hauptsache nach durch die im Einzelfalle in
Frage kommende Abwasserart bestimmt; sie erfolgt teils in Absitz-
(Frischwasser-), teils in Faulanlagen, teils in mit chemischen Zu-
schligen betriebenen Absitzanlagen. Manche biologischen Korper,
und zwar simtliche Tropfkérper enthalten aber auch in ihren Ab-
flissen Schwebestoffe, die sich entweder neu gebildet haben oder aus
anderen ungeldsten Stoffen durch Umwandlung entstanden sind. Fiir
diese Abflisse kann deshalb auch noch eine Nachbehandlung in Frage
kommen, so dass also eine vollstindige kiinstliche biologische Reinigungs-
anlage bestehen kann, entweder

1. aus einer Vorreinigung, aus Tropfkdrpern und aus einer Nach-
reinigung oder
2. aus einer Vorreinigung und aus Fillkérpern.

1) z. B. Aetzkalk, Chromverbindungen, viel Chlor, freie organische Siuren.
9) z. B. Schlachthofabwisser, Abdeckereiabwisser, die der Siuerung unter-
liegenden gewerblichen Abwasser (Brennereiabwiisser, Celluloseabwiisser usw.).
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Die in biologischen Korpern beobachtete Leistung kommt nach
Dunbar?) durch zwei verschiedene Vorginge zustande:

1. Vorgang: Die Schmutzwasserbestandteile werden in den Kérpern
aus dem Abwasser ausgeschieden; das Abwasser verldsst
alsdann gereinigt den biologischen Korper.

2. Vorgang: Die in dem biologischen Koérper zuriickgebliebenen
Schmutzstoffe werden derartig umgebildet, dass neue Schmutz-
stoffe durch den Korper aufgenommen und verarbeitet werden
konnen.

Der erste Vorgang erfolgt durch sogenannte Absorptionswirkung
des auf dem Material aufgelagerten biologischen Rasens; er findet in
wenigen Minuten statt, auch wenn die Organismen abgetdtet sind, und
wenn Luft zu dem Material nicht hinzutreten kann. Die Reinigung
des Abwassers ist deshalb keine ,biologische“. Der der Regenerierung
des Korpers dienende zweite Vorgang ist dagegen ein biologischer.
Die Verarbeitung der zuriickgebliebenen Schmutzstoffe gebraucht dabei
Zeit und ist an Luft bzw. an Luftsauerstoff gebunden. Bei AbtStung
der Organismen geht der erste Vorgang, wie bemerkt, eine Zeitlang
unverindert weiter. Da aber der zweite Vorgang, die Regenerierung,
fehlt, sammeln sich die Schmutzstoffe in dem Koérper an, sie werden
nicht mehr umgebildet, die Leistung der Korper ldsst deshalb nach
und verschwindet schliesslich vollstindig. Zur Erzielung normaler
Reinigungserfolge miissen deshalb beide Vorgdnge ordnungsgeméss
sich abwickeln; ein Vorgang allein fihrt zum Versagen der biologischen
Reinigungsanlage.

Abwasserreinigung und Regenerierung des biologischen Korpers
spielen sich bei Tropfkérpern gleichzeitig ab; die neu ent-
standenen oder die umgebildeten Schwebestoffe stosst der Kdrper an-
dauernd aus, er bleibt deshalb unverschlammt, die Abflisse enthalten
dafir die ausgeschwemmten Schlammstoffe. Bei Fillkérpern erfolgt
die Reinigung des Abwassers wihrend des Vollstehens, die Regene-
rierung des Korpers geschieht aber erst nach erfolgter Entleerung;
beide Vorgiinge spielen sich bei Fiillkérpern also nacheinander
ab. Die Schlammstoffe verbleiben dabei in dem Fillkorper, die des-
halb langsam verschlammen; dafiir sind die Abflisse praktisch frei von
Schwebestoffen.

1) Dunbar, Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Med. u. 6ff. Sanititswesen. 3. Folge.
1900. Bd. 19. Suppl.-Heft. S. 178.



— 56 —

Bei normaler Abwasserreinigung werden der organische Stickstoff,
das Ammoniak und der Kaliumpermanganatverbrauch um wenigstens
60 pCt. vermindert; bei der Regenerierung des Korpers werden die
absorbierten Stickstoffverbindungen zu Nitraten mineralisiert und, da
sie in Wasser 16slich sind, aus den Korpern dauernd ausgewaschen.
Ein Teil der gebildeten Nitrate wird dabei infolge der reduzierenden
Eigenschaften des aufgeleiteten Abwassers zu gasférmigem Stickstoff
reduziert. Fiill- und Tropfkérperabflisse enthalten also stets nur
einen Bruchteil der urspriinglich gebildeten Nitratverbindungen?).

Je feinkdrniger ein Korpermaterial ist, desto grosser ist bekannt-
lich seine absorbierende Oberfliche. Feines Korn wirkt also besser
als groberes Korn, sowohl betreffs der Verminderung der fiulnisfihigen
Stoffe, wie hinsichtlich der Héhe der Nitratbildung. Die Korngréosse
muss dabei aber immer eine derartige sein, dass die Luftzufuhr zu
allen Teilen des Materials dauernd sichergestellt ist. Bei Fillkdrpern
liegt diese unterste Grenze bei 3 mm, bei Tropfkdrpern bei etwa 20 bis
30 mm. Fiillkorpermaterial ist dabei vollig von dem wirksamen bio-
logischen Rasen umkleidet; gréberes Tropfkérpermaterial hat diesen
Rasen dagegen im allgemeinen oft nur auf seiner Oberseite, wo das
Abwasser hingelangt.

Die Art des biologischen Korpermaterials, die zuldssige Material-
hohe und die erforderlichen Materialmengen sind weitere wissens- und
beachtenswerte Punkte. Ueber diese, ferner iber die Art der Verteilung
des Abwassers iiber die Tropfkorperoberfliche und andere, den Bau
biologischer Korper betreffenden Einrichtungen sei auf die einschligige
Literatur?) verwiesen. Will man die Leistung biologischer Anlagen
sachgemiss beurteilen, vorhandene Missstinde richtig einschitzen, so
muss man alles dieses natiirlich genau kennen und gegeneinander ab-
zuwéigen verstehen.

Die biologischen Korper haben sich im tibrigen einzuarbeiten, ehe
sie ihre normale Leistungsfihigkeit erlangt haben. Bei Fillkdrpern
geht dies im allgemeinen langsam (etwa !/, Jahr), bei Tropfkdrpern
meistens schnell (etwa 1 Monat). Im Sommer arbeiten sich die Kérper
rascher ein als im Winter; sie sind eingearbeitet, wenn sie fiulnis-
unfihige, schwefelwasserstoff- und schwefeleisenfreic Abwiisser liefern.

1) Thumm, Mitt. d. Kgl. Prifungsanstalt f. Wasservers. 1902. H.1. S. 92.
2) Vergl. z B. Schmidtmann, Thumm, Reichle oder Dunbar oder
Thumm, 1. ¢. Fussnote auf S. 32.
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Gefaultes Abwasser ldsst sich in biologischen Korpern, an sich
betrachtet, ebensogut behandeln wie frisches Wasser. Die Reinigungs-
erfolge liegen zwar bei fauligem Wasser, prozentual betrachtet, niedriger
als bei frischem Wasser. Da aber das faulige Wasser schon teilweise
durch biologische Vorgdnge abgebaut ist, so bleibt fir die biologischen
Kérper selbst nur noch eine Restleistung ibrig, die natiirlich niedriger
liegt, als wenn, wie bei frischem Abwasser, der gesamte Abbau der
Schmutzstoffe in den biologischen Kérpern allein erfolgt wire. Bei
kleineren Abwassermengen kommt aus praktischen Griinden (einfache
Art des Betriebes, bequeme Art der Schlammbeseitigung) zur Vorbe-
handlung der Abwisser nur das Faulverfahren (S. 44) in Frage; bei
grosseren Abwassermengen, insbesondere wenn das Auftreten unan-
genehmer Geriiche vermieden werden muss, wird man den Frisch-
wasseranlagen (S. 35) als Vorbehandlungsmethoden den Vorzug geben.

Zur Nachbehandlung der Tropfkorperabflisse kénnen sowohl zwei
hintereinander angeordnete Becken, oder Frischwasseranlagen, oder
mit Frischwasseranlagen kombinierte Becken (S. 49) Verwendung
finden. Im Gegensatz zu Absitzanlagen, die fiulnisfihige Abwisser
zu behandeln haben, ist im iibrigen die tunlichst rasche Trennung der
Schlammstoffe vom Wasser hier nicht so erforderlich. In Nachreini-
gungsbecken, in denen der Schlamm belassen wird, spielen sich nim-
lich im wesentlichen keine Reduktions- sondern Oxydationsvorgéinge
ab; Stickstoff soll nicht frei werden, die Nitrate nehmen zu, und die
Zellulose, also die Kohlehydrate, werden unter Entbindung von Methan
und Wasserstoff zersetzt. Wir haben hier deshalb mehr eine Sumpfgas-
und Wasserstoffentwicklung als wie ein Entweichen von gasférmigem
Stickstoff. Die Menge der in den Nachreinigungsanlagen ausgeschiedenen
ungeldsten Stoffe ist eine ausserordentlich wechselnde; sie ist im einzelnen
Fall ebenso verschieden, wie in den verschiedenen Jahreszeiten. Be-
stimmte Zahlenwerte sollen deshalb hier nicht gegeben werden?).

Typische Fillkorperabflisse (vergl. Tabelle VIII) sind mehr
oder weniger klar bis schwach getritbt. Je nach ihrer Konzentration
sind sie farblos, schwach gelblich bis deutlich gelblich gefirbt, von
erdigem, moorigem oder modrigem Geruch und enthalten verhiltnis-
miissig wenig ungeloste, von Schwefeleisen und von nennenswerten

1) Vogelsang, Versuche mit dem Kremerapparat und den verschiedenen
Tropfkérpermaterialien. Mitteil. a.. d. Kgl. Priifungsanstalt f. Wasservers. 1909.
II. 12. S.278. Aug. Hirschwald, Berlin.
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Tabelle VIIIL

Beispiele iiber die Zusammensetzung
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Konzentrierter Fiill- | wenig | 6 grau, | moorig | missig do. do. do. 45| 35
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einer 2 stuf. Anlage Gelbe
Fiillkérperabfluss triibe | 4,3 | gelblich- do. missig, do. do. do. 4| 36
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Diinner Fiillkorper- |opales-| 6,3 | graugelb| erdig massig, do. — do. 211 10
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Konzentrierter Tropf- | triibe | 2,1 | schwach | modrig | reichlich, | do. do. |alkalisch] 174 128
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Eisenoxydmengen freien Sinkstoffe.

Die Durchsichtigkeit der Wisser

ist eine betridchtliche; sie kann von wenigen Zentimetern an bis zu
30 cm und wehr gehen. Fillkorperabfiisse reagieren alkalisch oder
amphoter; sie enthalten freien Sauerstoff in meistens nur geringen
Mengen, dabei aber oft sehr viele Nitrate, insbesondere, wenn der
Korper mit frischem Abwasser beschickt worden ist, oder wenn zwei-
stufige Fillkorperanlagen vorliegen, bei denen die reduzierend wirken-
den Eigenschaften des Rohwassers in den primiren Korpern vermindert
worden sind.

Fillkorperabfliisse sind faulnisunfahig. Bei Vornahme der Faulnis-
probe tritt eine vollige Kldrung der Abflisse ein; es ist, wie wenn
sich dabei ein Schleier von oben nach unten zu senken wirde.
Geringe Eisenmengen, die sich unter Luftzutritt auszuscheiden be-
ginnen, bedingen diese Klidrung, die in dem neu entstandenen Boden-




verschiedener biologischer Kirperabfliisse.
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satzel) zusammen mit den passiv mit niedergerissenen Stoffen (Phos-
phaten, Seifen usw.) nachgewiesen werden konnen. Die vorhandenen
Nitrate und der Sauerstoff nehmen entweder gar nicht oder nur wenig
ab. Die Methylenblauprobe bleibt unverindert. Fische konnen im all-
gemeinen erst nach erfolgter Liftung des Wassers, oder wenn man es
mit gleichen Teilen reinen Wassers vermischt, in ihm mit Be-
hagen leben. Fillkorperabflisse sind kolloidarm; durch Filtrierpapier
gehen sie oft hindurch wie reines Flusswasser.

Typische Tropfkorperabflisse (vergl. Tabelle VIII) sind
scheinbar triibe bis stark tribe. Im durchfallenden Lichte sieht man
aber, dass in einer vo6llig klaren Flissigkeit grosse Mengen suspen-

1) Ein Teil der bei der Aufbewahrung sich ausscheidenden Stoffe bildet
einen Belag an den Gefisswandungen.
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dierter Stoffe vorhanden sind, die teils direkt, teils nach erfolgter
Abtétung mit Formalin (das Plankton) zur Abscheidung gebracht
werden konnen. Die Schwebestoffe sind praktisch frei von Schwefel-
eisen und Eisenoxyd. Die Farbe und der Geruch typischer Tropf-
korperabflisse sind die gleichen wie bei typischen Fiillkérperabflissen.
Die Durchsichtigkeit der Wiasser ist dagegen eine wesentlich geringere.
Tropfkérperabfliisse reagieren alkalisch bis schwach alkalisch; sie sind
reich an Sauerstoff. Nitrate sind, der Art ihrer Auswaschung ent-
sprechend, in stark wechselnden Mengen nachzuweisen; je gleich-
miéssiger ein Tropfkorper mit Abwasser iibergossen wird, um so voll-
kommener werden die Nitrate ausgewaschen und um so niedriger
liegen im allgemeinen die absoluten Nitratwerte.

Typische Tropfkorperabflisse sind fdulnisunfihig, gleichgiiltig ob
die Fiulnisprobe mit den Schwebestoffen oder ohne diese Stoffe an-
gestellt worden ist. Der Sauerstoffgehalt und die Nitrate bleiben bei
der Aufbewahrung der Probe im grossen und ganzen in gleicher Hohe
wie bei ihrer Entnahme nachweisbar. Die Methylenblauprobe ergibt
ebenfalls Faulnisunfihigkeit der Abflisse. In Tropfkérperabfliissen
konnen Fische ohne weiteres meistens leben, sofern die ungelGsten
Stoffe vorher aus ihnen entfernt worden sind?). Wegen ihrer Kolloid-
armut filtrieren Tropfkorperabflisse durch Filtrierpapier ebenso gut wie
Fillkdrperabflisse.

Nichtnormale Abfliisse aus kiinstlichen biologischen Anlagen,
die entweder iberlastet sind, schlecht betrieben werden oder bauliche
Fehler aufweisen, zeigen (vgl. Tabelle 1X), so wie sie anfallen,
schon hinsichtlich ihres Geruches Abweichungen von typischen Ab-
flissen; sie riechen nicht erdig oder modrig, sondern kohlartig; schlechte
Abflisse riechen faulig, noch schlechtere nach Schwefelwasserstoff,
wobei das Auftreten von Schwefeleisen ohne gleichzeitiges Auftreten
von freiem Schwefelwasserstoff eine Zwischenstufe darstellt. Die gelb-
liche Farbe des Wassers kann dabel einen Stich ins Griine (bei wenig
Schwefeleisen) erhalten; schliesslich kann der Abfluss auch schwirz-
lich verfirbt (bei viel Schwefeleisen) und auch der Bodensatz kann
durch Schwefeleisen schwarz gefirbt sein.

1) Nach Clark und Adams (Studies of Fish Life and Water Pollution.
1912. 8. Int. Congr. of Applied Chemistry. Vol. 26. p. 199) leben Fische ohne
Unbehagen in Fiill- und Tropfkorperabfliissen, sofern die ersteren mit 50 pCt., die
letzteren mit 25 pCt. reinem Wasser verdiinnt worden sind.
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Tabelle IX. TUebersicht iiber die Leistung kiinstlicher biologischer Anlagen.

LY
SE5EE
Schwefel- Fiulai 53 E ER
Geruch!) | wasser- aulnis- Ungeléstes?) Nitrate1) Eisen?) bgn,c En’“ a
story) | PrObe i
2222
Normale }geruchlos,] nicht negativ | Fiilllkdrperab- 2 ° nachweis- | Eisenoxyd u. | 60 und
hiologische erdig, nach- fliisse Wenig,l o 1| bar oder Schwefeleisen | mehr
Abfliisse moorig, | weisbar Tropfkdrper- J Z < |nichtnach-| praktisch
modrig abfliisse viel 7 & weisbar fehlend
Gerade noch | kohlartig do. im filtrier- Filllk'drperali- nicht Eisenoxyd etwa
geniigende ten Wasser| fliisse méssige,l 3 nach- | reichlich oder] 30—40
Yiologische negativ, | Tropfkorper- 2P | weisbar |Schwefeleisen
Abflisse im unfil- abiliisse ] = nur in gerin-
trierten missige gen Mengen
Wasser vorhanden
positiv
Schlechte faulig, nach- positiv | Fillkorperab-y & do. Schwefeleisen | unter 30
biologische nach weisbar fliisse viel, |3 = reichlich vor-
Abfliisse Schwefel- Tropfkorper- [ & handen
wasserstoff abfliisse wenig ~ 3

Fiir nichtnormal arbeitende biologische Korper, die mit fauligem Ab-
wasser beschickt werden, ist das Auftreten von Schwefeleisen charak-
teristisch; iberlastete, mit frischem Wasser beschickte biologische
Korper enthalten dagegen in ihren Abflissen oft grossere Eisenoxyd-
mengen, die dann beim Stehen der Probe gelbbraune, flockige Nieder-
schlige bilden. Das Eisen hat in dem biologischen Kérpermaterial
seinen Ursprung. Das in derartigen Kérpern unter normalen Verhilt-
nissen vorhandene Eisenoxyd, das als Sauerstoffibertriger wertvolle
Dienste leistet, geht in nichtnormal arbeitenden Korpern nach voraufge-
gangener Reduktion mit Hilfe der vorhandenen freien Kohlensidure als
Eisenoxydul in Losung, wird ausgeschwemmt und scheidet sich bei
der Aufbewahrung des Abflusses unter Sauerstoffaufnahme als Eisen-
hydroxyd wieder ab.

Nichtnormale Abflisse sind bei der Entnahme mehr oder weniger
sauerstoff- und nitratfrei; sind die Abflisse in dem letzten Falle faul-
nisunfihig, so kann der Reinigungserfolg gerade noch als geniigend
bezeichnet werden. Faulen Tropfkorperabflisse, die viele Schwebe-
stoffe enthalten, im unfiltrierten Wasser bei Anstellung der Fiulnis-
probe nach, zeigen aber im filtrierten oder sedimentierten Wasser

1) Bei der Probeentnahme ermittelt.
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keine Schwefelwasserstoffbildung, so ist das Wasser als solches fiulnis-
unfihig und nur die Schwebestoffe sind fiulnis{dhig. Auch in diesem
Falle kann man noch die Abflisse als an der Grenze der befriedi-
genden Beschaffenheit stehend ansehen. Schlechte Abflisse sind da-
gegen im filtrierten und unfiltrierten Zustand fdulnisfihig und ergeben
in beiden Fillen bei Anstellung der Fiulnisprobe Schwefelwasserstofi-
entwicklung. Unbefriedigend gereinigte Abwisser entfirben Methylen-
blan vollstindig; griine Téne treten auf, wenn gerade noch geniigend
gereinigte biologische Abflisse vorliegen.

Schlechte Reinigungserfolge machen sich naturgemiss in der
prozentualen Abnahme des Ammoniaks, des organischen Stickstoffs
und des Kaliumpermanganatverbrauches bemerkbar, die aber mit den
iibrigen Beobachtungen nicht immer konform zu gehen brauchen. Die
in Tabelle IX gegebenen Zahlenwerte diirfen deshalb auch nur als
Anndherungswerte angesehen werden, die man nie allein, sondern nur
unter Beriicksichtigung der {ibrigen Lrmittelungen in der Praxis zur
Anwendung bringen darf.

Enthalten Tropfkérperabflisse dauernd wenig Schwebestoffe, so
verschlammt der Tropfkérper; enthalten Fullkorperabflisse viele
Schwebestoffe, so wird der Korper z. B. zu rasch entleert und zu viele
Schwebestoffe werden dabei mitfortgerissen. Beides ist nicht normal
und darf in normal konstruierten und richtig betriebenen biologischen
Anlagen nicht vorkommen. In derartigen Fillen wird man sich die
biologischen Korper selbst, auch mikroskopisch, genau ansehen und
den Grad ihrer Verschlammung und die Schlammbeschaffenheit selbst
ermitteln.

Normale biologische Fiillkérper miissen einen (auf Filtrierpapier)
gut drainierbaren Schlamm von braunschwarzer TFarbe und kriftig
modrigem Geruch enthalten, der fdulnisunfihig ist und frei von
nennenswerten Schwefeleisenmengen; fiberarbeitete Fiillkorper enhalten
durch Schwefeleisen glédnzend schwarz gefiarbten Schlamm, der ibel
riecht und fiulnisfihig ist. Normale Tropfkorper sind praktisch
schlammfrei; verschlammte Tropfkorper kénnen sowohl fiulnisunfihigen
wie fdulnisfihigen Schlamm enthalten, was aber beides als nichtnormal
bezeichnet werden muss. Kriftig auf der Materialoberfliche ent-
wickelte Zoogloeenhiute stellen keine Verschlammung in dem eben-
erwihnten Sinne dar. Diese Hiute losen sich teils von selbst ab, teils
frieren sie ab; sie konnen auch durch Chlorkalklosung zum Absterben
und damit zur Abschwemmung gebracht werden.
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Die betriebstechnische Kontrolle von kiinstlichen biologischen
Anlagen umfasst

1. die Kontrolle der Vorreinigung (s. S. 40, 43 u. 49),
2. die Kontrolle der biologischen Korper; bei dieser ist festzustellen:

a) die quantitative Leistungsfihigkeit der einzelnen Korper eventl.
durch selbstregistrierende Messvorrichtungen;

b) die Faulnisfdhigkeit der Abflisse an Durchschnittsproben;

¢) der Nitratgehalt der Abfliisse an Durchschnittsproben;

d) die Menge der absetzbaren Schwebestoffe an Durchschnitts-
proben;

e) das Auftreten und die Verbreitung unangenehmer Geriiche
und von Fliegen in ihren Beziehungen zu den Witterungs-
verhiltnissen;

3. die Kontrolle der Nachreinigung, also der Absitzanlagen (s. S. 40)
und der Fischteiche (s. S. 52).

Die wissenschaftliche Kontrolle von kiinstlichen biologischen
Anlagen hat schon vor Errichtung der Anlage und zwar durch Prii-
fung der Geeignetheit des zum Aufbau der biologischen Korper Ver-
wendung findenden Materials einzusetzen. Wird eine derartige Unter-
suchung unterlassen, so sind Misserfolge unvermeidlich; manche ge-
richtlich ausgetragenen Klagen hitten vermieden werden kdonnen, wenn -
das biologische Korpermaterial vor seiner Verwendung einer physika-
lischen und chemischen Prifung unterzogen worden wire.

Die Untersuchung des Korpermaterials hat hierbei nach den Grund-
sitzen der Bodenanalyse zu erfolgen?). Unter anderem sind zu er-
mitteln:

1. die Korngrosse des Materials mittels des Knopschen Siebsatzes;

2. die Widerstandsfihigkeit des Materials in physikalischer Beziehung,
gegen Bruch, Zerkleinerungsmoglichkeit, Zerreibbarkeit usw.;

3. die Zusammensetzung des Materials: auf Kalk, Kisen, Mangan,
Sulfide, Karbonate usw.;

4. die Einwirkung chemischer Agenzien auf das gepulverte Material:
von kohlensiurehaltigem Wasser, von verdinnter Salzséiure usw.
Dabei ist auf das Auftreten von Gasen und auf deren Zusammen-
setzung (H,S, CO,) zu achten.

1) Kénig, J., Untersuchung landwirtschaftlich und gewerblich wichtiger
Stoffe. 4. Aufl. S. 1. Parey-Berlin.
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Zum Aufbau biologischer Koérper ist iibrigens jedes Material ge-
eignet, das hart und widerstandsfahig ist, eine grobblasige Beschaffen-
heit aufweist und einen gewissen, nicht zu hohen (bis etwa 10 pCt.
betragenden) Eisengehalt besitzt.

Die wissenschaftliche Kontrolle erstreckt sich ausser auf die
bereits vermerkten betriebstechnischen Beobachtungen u. a. auf die
Ermittelung

a) der Faulnisfihigkeit der Abflisse aus einzelnen Kdrpern durch
Anstellung der Féulnis- und der Methylenblauprobe; bei
Tropfkorperabflissen ist im unfiltrierten und im filtrierten
oder event. sedimentierten Wasser zu untersuchen;

b) die Art der Auswaschungen der Sedimente und der Nitrate
bei einzelnen Korpern (beim Tropfverfahren);

¢) die Zusammensetzung des Gesamtabflusses an der Hand von
Durchschnittsproben ist festzustellen (nach Beispiel B 1—3
auf S. 17 u. 18); ferner

d) die Menge der praktisch ausscheidbaren und nicht ausscheid-
baren ungelosten Stoffe im Gesamtabfluss;

e) der Sauerstoffgebalt und die Sauerstoffzehrung im Gesamt-
abfluss;

f) die Beschaffenheit des biologischen Korpermaterials (Farbe
und Geruch) und der Grad seiner event. Verschlammung
durch Aufgraben. Verschlammtes Material ist zu entschlam-
men und der Schlamm event. nach Schema C 3 (S. 18) zu
untersuchen. Beziiglich der Zusammensetzung des erhaltenen
Schlammes sei auf Dunbar und Thumm?) verwiesen.

7. Die Betriebskontrolle von natiirlichen biologischen Anlagen.

Natiirliche biologische Anlagen erstreben eine vollstindige
Reinigung der Abwisser in physikalischer, chemischer und bakterio-
logischer Hinsicht, und zwar auf natirlichen Landflichen, teils mit,
teils ohne gleichzeitige landwirtschaftliche Ausnutzung. Das Abwasser
wird dabei teils iiber die Oberfliche des Gelindes mit Schliuchen
versprengt (Schlauchberieselung, Eduardsfelder Verfahren oder Be-
nobelung), oder die Landoberfliche wird nach Art der Wiesen-
berieselung wild mit dem Abwasser iberrieselt (wilde Berieselung),

1) Beitrag zum derzeitigen Stande der Abwasserreinigungsfrage. S. 117.
Miinchen und Berlin 1902. R. Oldenbourg.
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teils wird es auf aptierten und gegebenenfalls drainierten Léandereien
planmiissig aufgestaut, sowohl mit (normales Rieselverfahren) als
auch ohne gleichzeitige landwirtschaftliche Ausnutzung des Grund
und Bodens (konzentriertes Rieselverfahren, intermittierende Boden-
filtration). Endlich bringt man das Abwasser im Untergrunde
planmissig zur Versickerung (Untergrundberieselung), wobei die Land-
oberfliche fiir die landwirtschaftliche Nutzung wieder frei ist.

Schlauchberieselung, wilde Rieselei, normales Rieselverfahren,
intermittierende Bodenfiltration und Untergrundberieselung sind die
verschiedenen Durchbildungsarten der natirlichen biologischen
Anlagen. - Threm Wesen nach sind sie als Tropfkorper anzusehen,
denen das Abwasser bei intermittierender Zufithrung zur Bodenober-
fliche (bei sidmtlichen Verfahren mit Ausnahme der Untergrund-
berieselung) oder zum Untergrunde (bei der Untergrundberieselung),
teils unbehandelt (bei der Schlauchbehandlung, bei der wilden Rieselei
und beim normalen Rieselverfahren), teils entschlammt und entfettet
(beim normalen Rieselverfahren, bei der intermittierenden Boden-
filtration und bei der Untergrundberieselung) zu seiner Beseitigung
oder Reinigung iberantwortet wird.

Die Schlauchberieselung, die wilde Rieselei, die Untergrund-
berieselung und die nur eine Aptierung, aber keine Drainierung
zeigenden Rieselverfahren besitzen natirlich keine Rieselfeldabflisse;
bei diesen Verfahren verdunstet das Abwasser oder dient der Boden-
befeuchtung oder wird dem Grundwasser zugefihrt. Drainierte
Rieselfelder (beim normalen Rieselverfahren, bei der Bodenfiltration)
haben dagegen Rieselfeldabflisse, deren Nachbehandlung?) in Fisch-
teichen gegebenenfalls in Frage kommen und von Vorteil sein kann.

Eine normale Rieselanlage oder eine intermittierende Bodenfilter-
anlage besteht am vorteilhaftesten aus einer Vorreinigung,aus der aptierten
und drainierten natiirlichen biologischen Anlage und aus einer Fisch-
teichanlage zur Nachbehandlung; eine normale Untergrundberieselung,
die aber mnur fiir kleine Abwassermengen in Frage kommt, besteht
aus einer Vorreinigung und aus einer im Untergrund verlegten Ver-
sickerungsdrainage. Die Vorbehandlung und die eventuelle Nach-
behandlung der Abwisser erfolgt dabei nach den auf den Seiten 36,
46 und 50 gegebenen Gesichtspunkten. Bei grosseren natiirlichen

1) Rieselfeldabflisse werden gelegentlich auch anderenLandflichen, versuchs-
weise z. B. auf den Berliner Rieselfeldern, zu nochmaliger Behandlung tiberwiesen.

9
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biologischen Anlagen ist weiter zu empfehlen, durch Einrichtung kiinst-
licher biologischer Verfahren Reserven zu schaffen, da diese die natiir-
lichen biologischen Anlagen in wertvoller Weise zu entlasten vermogen
und deren wirtschaftliche Ausnutzung besser moglich machen.

Ueber die Beziehungen der verschiedenen natirlichen biologischen
Verfahren zueinander, zu dem kiinstlichen biologischen Verfahren und
zu dem Absitzverfahren in Hinsicht auf die bendtigten Landflichen
vergl. die Tabelle X. Je nach der Bodenbeschaffenheit, je nachdem
das Fill- oder das Tropfverfahren Anwendung findet, je nach der
Art des Absitzverfahrens bestehen im einzelnen naturgemiss grosse
Verschiedenheiten. Sofern die gegebenen Zahlen schematisch aber
nicht benutzt werden, bietet die Tabelle eine praktisch wertvolle
Uebersicht. Ferner sei bemerkt, dass Fischteiche, denen mechanisch
entschlammte Abwiésser zugefithrt werden (s. S. 50), nach der Ansicht
von Hofer etwa ebenso leistungsfihig sind wie die intermittierende
Bodenfiltration, und dass bei einer Untergrundberieselung, die aber
nur fir die Behandlung kleiner Abwassermengen in Frage kommen
kann, fir 10 Einwohner (= 1 cbm tiglichem Abwasser) etwa 150
bis 300 qm Versickerungsfliche vorzusehen sind?).

Ueber Anlage und Betrieb von natirlichen biologischen Anlagen
unterrichten u. a. die Verdffentlichungen von Friedrich2), Kénig3) und
Dunbar?); technisch ibersichtlich behandelt diese Frage Gerhardt?)
(Berlin).

Die Leistung der naturlichen Rieselfeldanlagen erstreckt sich
an erster Stelle auf die Beseitigung der Féulnisfihigkeit des Ab-
wassers und auf die Zurickhaltung der Bakterienkeime. Bei zahl-
reichen Durchbildungsarten des natiirlichen biologischen Verfahrens,
wie z. B. bei der Schlauchberieselung, bei der wilden Rieselei und
oftmals auch bei dem normalen Rieselverfahren, erfolgt gleichzeitig
noch die Ausscheidung der ungelosten Stoffe; mit der Erzielung

1) Thumm, K., Abwasserbeseitigung bei Gartenstiddten, bei lindlichen und
bei stiddtischen Siedelungen. Berlin 1913, August Hirschwald. S. 28 u. 34.

2) Friedrich, A., Kulturtechnischer Wasserbau. 3.. Aufl. Berlin, Parey.

3) Konig, J., Die Verunreinigung der Gewisser. Berlin 1899, Springer.
Bd. 1 u 2.

4) Dunbar, Leitfaden fiir die Abwasserreinigungsfrage. 2. Aufl. Miinchen
und Berlin 1912, R. Oldenbourg.

5) Kalender fiir Wasser- und Strassenbau- und Kulturingenieure. Wiesbaden,
J. F. Bergmann.
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Tabelle X. Uebersicht iiber die bei den natiirlichen und beim kiinstlichen biologischen Verfahren
imd beim Absitzverfahren zur Unferbringung der Abwisser erforderlichen — in abgerundeten
Zahlen gegebenen — Landflichen.

L Verhiltnis der zur
Auf 1 ba Land oder in einer Unterbringung der
auf 1 ha Land unterge- | Abwisser erforder-
brachten Anlage kénnen | |ichen Landfiichen,
Art des Verfahrens tdglich behandelt werden: Tas normale Bemerkungen
die Schiauch- 'Riesel-
berieselung verfahren
cbm die Abwisser | 3]s Einheit ange-
Abwasser |v.Einwohnern nommen
BeiderSchlauchberiese-
lung ... ........ 1,2 12 1 0,05 | Ohne Vorbehandlung
Bei der wilden Rieselei 12 120 10 0,5 | Ohne Vorbehandlung
Beim normalen Riesel-
verfahren. . ... ... 25 250 20 1 Ohne Vorbehandlung
Bei der intermittieren-
den Bodenfiltration. 250 2500 200 10 Mit Vorbehandlung
Beim kiinstlichen bio-
logischen Verfahren. 2500 25000 2000 100 Beim Tropfverfahren
Beim Absitzverfahren . 7500 75000 6000 300 Frischwasserklaranlage
mitgetrennter Schlamm-
zersetzung

fiulnisunfidhiger Abwdisser wird die Schlammfrage also noch mit-
gelost. Bei der intermittierenden Bodenfiltration, bei der Unter-
grundberieselung und in zahlreichen Einzelfillen beim mnormalen
Rieselverfahren bleibt dagegen die Losung der Schlammfrage be-
stehen, da bei diesen Verfahren das Abwasser den natirlichen Land-
flichen erst nach voraufgegangener Vorbehandlung zugefiihrt wird.
Sind geniigend grosse Landflichen zur Unterbringung des Schlammes
im Wirtschaftsplane vorgesehen, so ist die Losung der Schlammf{rage
hier aber eine verhiltnisméissig einfache.

Bei den natiirlichen biologischen Verfahren ist die Beseitigung
der faulnisfihigen Substanzen im Sommer eine vollkommene und
meistens eine weitergehende als bei den kinstlichen biologischen
Verfahren. Im Winter, bei Eisbildung, leisten dagegen die natiir-
lichen biologischen Anlagen im aligemeinen nicht so Gutes wie die
kiinstlichen biologischen Verfahren. Die Vorflutgriben zeigen ndmlich
ofter die Entwicklung von Abwasserpilzen oder eine erhohte Eisen-
ausscheidung, was bei richtig betriebenen kiinstlichen biologischen
Anlagen nicht vorzukommen pflegt, obgleich die Leistungsfihigkeit
dieser Anlagen im Winter, prozentual ausgedriickt, gleichfalls geringer

5!
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ist als in der wirmeren Jahreszeit. Da Rieselfeldabfliisse teils infolge
des auf die ausgedehnten Landflichen niedergehenden Regens, teils
durch das Grundwasser des Bodens selbst oft weitgehend verdiinnt
werden, sollte der durch natiirliche biologische Anlagen erzielte
Reinigungserfolg nie in Prozenten angegeben, sondern die bei der
Untersuchung erhaltenen Werte sollten nur als solche beurteilt werden.
Das Gleiche gilt naturgemiss fir den erreichten bakteriologischen
Erfolg, bei dem noch zu beriicksichtigen ist, dass die in den Ab-
flissen enthaltenen Keime keineswegs nur einen Bruchteil der durch
das Land hindurchgegangenen Keime darstellen, sondern zum Teil
auch aus dem Boden selbst stammen, und aus diesem ausgeschwemmt
worden sind. Im Vergleich zu den kiinstlichen biologischen Anlagen
ist der durch natirliche biologische Anlagen erzielte Reinigungserfolg
in bakteriologischer Beziehung ein verhiltnisméissig weitgehender.
Nach den Ermittelungen der englischen Koniglichen Abwasser-
kommission konnen aber immer noch simtliche Rohwasserarten —
Bacterium coli, Bacillus enteritidis sporogenes (Klein) und Strepto-

kokken — in den Abflissen nachgewiesen werden.
Natiirliche biologische Anlagen bediirfen einer gewissen Ein-

arbeitungszeit, ehe ihre normale Leistung erreicht ist.

Im Sommer

geht die Einarbeitung, der hdoheren Temperatur .zufolge, erheblich

Tabelle XI. Beispiele iiber die Zusammen-

a Aeussere Beschaffenheit 2o In 1 Liter
= s 2.8 Wassers
-] " = ] _
. ) < Ungelostes|] & | = ;’EJ .| Ungeléste
S| = 2 | e
Bezeichnung Kla.r 5§ Farbe | Geruch| (Menge, 3 8o Reaktion|  Stoffe -
heit | 2 g Farbe - - RN
£ usw.) | = |88 g |52
2 5L 2|58
A = S 4
Konzentrierter fast | iiber | gelblich | modrig | missig, |negativ|negativ|alkalisch] — | —
Rieselfeldabfluss klar | 20 gelblich-
grau
Rieselfeldabfluss opales-| 14 | schwach -do. wenig, do. do. do. 12,711 8
von mittlerer Kon- |zierend gelblich gelblich |
zentration
Diinner Rieselfeld-| klar | iiber {sehrschwach| erdig | Spuren do. do. {schwach| — | —
abfluss 30 gelblich alkalisch
Konzentrierter Ab-| fast | 20 gelb etwas | missig, | do. do. jalkalisch|52 | 18
fluss bei intermit-] klar dumpf | gelbe
tierender Landbe- Flocken
handlung
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schoeller vor sich, als in der kilteren Jahreszeit. Eine natiirliche
biologische Anlage ist eingearbeitet, wenn sie faulnisunfihige Abflisse
liefert, die Nitrate enthalten.

Typische Abflisse von normalen Rieselanlagen und von
intermittierend betriebenen Bodenfilteranlagen (vergl. Tab. XI)
sind fast stets klar und blank. Da sie mit reinen Wissern oft weit-
gehend verdiinnt sind, sind sie meistens farbloser als z. B. die Ab-
flisse von kiinstlichen biologischen Anlagen. ILandabfiisse riechen
teils erdig, teils modrig oder moorig und enthalten — im Gegensatz
zu den aus den kiinstlichen Tropfkorpern stammenden Abflissen
(s. S. 59) — meistens nur geringe Schwebestoffmengen; ihre Durch-
sichtigkeit ist eine verhiltnismissig grosse. Die Abfliisse reagieren
alkalisch, sauer oder amphoter. Sauerstoff und Nitrate sind reichlich
vorhanden.

Bei typischen Landabflissen verliuft die Faulnis- und Methylen-
blauprobe negativ. Landabflisse lassen ofter bei ihrer Aufbewahrung
die Entstehung eines Schleiers beobachten, wie dies fir viele Fill-
kérperabflisse charakteristisch ist (s. S. 58). In normalen Land-
abflissen ist die Sauerstoffzehrung eine geringe, und die Nitrate
nehmen bei der Bebriitung nur wenig ab. Fische leben in.Land-
abflissen ohne weiteres mit Behagen.

setzung verschiedener Landabfliisse.

des unfiltrierten In 1 Liter des filtrierten Wassers 8
- 2.2
sind enthalten mg sind enthalten mg 2 | EBES
o S toff | Abdampf- & wl | = Al §§§ 8q8
- auersto Py =1 Ll & e8| S LS LS |iE8]l58°
2 %a riickstand | © g £ 5 g 2RE S| £ 52 So | B HEE '—%o:
A -1 " 2 . o o= ale. 2| = ~ o
S2E |55 e 8 (28|85 |S |5 % |<7|°%|l x| 5 |£2|8e|558|5%
0 g 3 5| briitung 2 ;5 '5 38 < ‘g A3~ 318 wh]| & 2
SG|bei2e?C| & > Stickstoff g n R |rE | <2
nicht |—| — |1087|128|269 20,5 12,4(Spuren) 5 | 8 | — 1 05| — | 8 49 —
nach-
weisbar
do. |58 87 671 79|183(17,6| 7,8| do. | 5,6 | 4,2|97,6/Spuren| 173| — | 43 |27000
do. 18,7 4,6 169 — | 11]10,2] 9 | 0,4 |1 0,7/ 01| — | 0,1 | — |Spuren; § | 2542
do. |—| — — | — (23026 | 6 (Spurem]5 |5 | — | 18| — | 6 |15} —
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Landabfliisse sind kolloidarm und von normalen Flusswissern in
bezug auf diesen Punkt im grossen und ganzen nicht zu unterscheiden.

Der Keimgehalt typischer Landabflisse ist ein verhéltnisméissig
niedriger; in ginstigen Fillen enthdlt 1 cem Drainagewasser nur
einige Tausend Bakterienkeime.

Die Ueberlastung natiirlicher biologischer Anlagen zeigt
sich in dem Auftreten grésserer Fisenmengen in den Drainagewdssern,
in der Abnabme und in dem Verschwinden der Nitrate aus den
Abflissen und in dem Auftreten von Abwasserpilzen in den Vorflut-
griben. Weiter kénnen im grossen und ganzen alle die Verhiltnisse
in die Erscheinung treten, wie sie bei dem kiinstlichen biologischen
Verfahren als Zeichen der Ueberlastung des Néheren geschildert worden
sind. :

Die betriebstechnische Kontrolle umfasst — bei ent-
sprechender Anwendung fiir die einzelnen Durchbildungsarten der
Landkehandlung —:

a) die Ermittlung der den Landflichen zugefithrten Abwasser-

mengen;

b) den Rieselbetrieb an der Hand der Betriebsbiicher;

¢) die Beobachtung des Grundwasserstandes auf dem Riesel-

geldnde;

d) die Beobachtung der Rieselabflussgriben auf eventuelle Lisen-

ausscheidung und Pilzentwicklung;

e) die Priifung auf das Auftreten unangenehmer Geriiche, auf

Fliegen-, Ratten- und Mauseplage.

Hierzu kime gegebenenfalls dic Kontrolle der Vorreinigungs-
anlage (S. 40 und 49) und der Teichnachbehandlung (S. 52).

Bei den natiirlichen biologischen Verfahren hat die wissenschaft-
liche Kontrolle — ebenso wie beim kiinstlichen biologischen
Reinigungsverfahren — bereits vor Inbetriebnahme der Anlagen ein-
zusetzen.  Hierbei sind Bodenbeschaffenheit, Grundwasserstand und
Grundwasserbewegung, sowie die Beschaffenheit des Grundwassers
zu ermitteln und zwar nicht nur auf dem Riesclgelinde selbst,
sondern auch auf den benachbarten, die Rieselfelder umgebenden
Lindereien.

Neben der betriebstechnischen Kontrolle ist nach Inbetriebsetzung
der Anlage folgendes weiter zu ermitteln:

a) die Beschaffenheit des Rohabwassers an der Hand von Durch-

schnittsproben (nach Beispiel B 1—3 auf S. 17 und 18);
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b) die Faulnisfihigkeit der Abflisse aus einzelnen Beeten oder
Filtern durch Anstellung der Faulnis- und Methylenblauprobe;

¢) der Nitratgehalt der Abfliisse aus einzelnen Beeten oder Filtern;

d) die Zusammensetzung des Gesamtabflusses an der Hand von
Durchschnittsproben (nach Beispiel B1—3 auf S. 17 und 18);

e) die Menge der praktisch ausscheidbaren und nicht ausscheid-
baren ungeldsten Stoffe im Gesamtabflusse an Durchschnitts-
proben;

f) der Sauerstoffgehalt und die Sauerstoffzehrung des Gesamt-
abflusses;

g) die Beeinflussung des Grundwassers ist chemisch und bakterio-
logisch zu ermitteln; ferner ist

h) die planmissige biologische Untersuchung der Rieselgriben
vorzunehmen und

i) der Keimgehalt und der Gehalt an Bacterium coli im Gesamt-
abfluss. festzustellen;

k) die auf den Léndereien eventuell abgelagerten Schlickmassen
und der Boden selbst sind u. a. auf Fett (Neutralfett, sowie
Fettsiuren und Seifen) zu priifen;

1) die Trinkwasserverhiltnisse und der Gesundheitszustand der
Wirter und Arbeiter auf den Rieselfeldern sind zu kontrollieren.

Je mnach den Verhiltnissen des Einzelfalles hat sich hieran die

Kontrolle der Vor- und Nachreinigungsanlage anzuschliessen.

8. Die Betriebskontrolle von Schlammzersetzungsanlagen.

Auf den Schlammanfall im einzelnen und auf die besondere, bei
den verschiedenen Verfahren geiibte Art der Schlammbehandlung
(Kompostierung, Pressung, Zentrifugieren, Plattenfilterverfahren usw.)
soll hier nicht niiher eingegangen werdenl); der Umfang der je-
weiligen betriebstechnischen Kontrolle ist ja im vorstehenden an anderen
Stellen bereits erwihnt worden, und auch die wissenschaftliche Kon-
trolle bietet keine besonderen Schwierigkeiten. Die Untersuchung des
Schlammes und seines Wassers ist nach den unter C1—3 (S. 18) bzw.
B1—3 (S. 17 und 18) gegebenen Beispielen auszufiihren.

Besonders besprochen muss hier aber noch die Betriebskontrolle
von Schlammzersetzungsanlagen werden, die den Zweck ver-

1) Vgl. u. a. Reichle, C., Die Behandlung und Reinigung der Abwiisser.
Dissertation. Leipzig 1910. Hirzel; ferner Spillner, F., Die Trocknung dse
Klirschlammes. Mitteil. a. d. Kgl. Priifungsanstalt f. Wasserversorg. 1910. H. 14.
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folgen, auf dem Wege der Féulnis fdulnisfihigen Schlamm mehr
oder weniger fiulnisunfihig und vor allem leicht drainierfihig zu
machen, ohne dass die Schlammzersetzungsanlage selbst oder
der aus derselben ausgestossene Schlamm zu Geruchshelistigungen
Veranlassung gibt. Der der Zersetzung dienende Schlammraum ist
hierbei entweder!) unter dem Absitzraum (s. S. 36) angeordnet und
steht mit diesem durch offene Schlitze in Verbindung, so dass der
Schlamm automatisch in den Schlammraum gelangen kann (Emscher-
brunnen, Travisanlagen, Kremer-Faulbrunnen, Stiagbrunnen, Spree-
brunnen, Busbrunnen usw.), oder der Schlammzersetzungsraum ist voll-
stindig abgetrennt und seitlich vom Schlammraum angeordnet, aus
dem der Schlamm periodisch in denselben abgelassen oder gepumpt
wird (Konstruktion Férster, Kremer, Mondrion, NeustadterSchlamm-
becken usw.). Die erwihnten Verfahren sind die besonderen Durch-
bildungsarten der Schlammzersetzungsanlagen.

Die in Schlammzersetzungsanlagen die Umwandlung bewirkende
Fiulnis ist ein biochemischer, auf bakterieller Grundlage beruhender
Prozess, bei dem, der Abwasserbeschaffenheit entsprechend (vgl.
Tabelle XII), zwei scharf zu trennende, in gewissem Sinne anta-
gonistisch wirkende Zersetzungsvorgénge unterschieden werden
miissen und zwar:

1. der zu alkalischen Endprodukten fiihrende Stickstoffabbau

der Eiweissstoffe und des Harnstoffs und

2. die zur Bildung organischer Siduren Veranlassung gebende

Zersetzung der Kohlehydrate.

Bei beiden Vorgingen wird Kohlensiure gebildet; bei der Zer-
setzung der Eiweissstoffe entstehen ausserdem noch Schwefelwasserstoff
und andere iibelriechende Produkte; bei der Zersetzung der Kohle-
hydrate entweichen Methan und Wasserstoff (bei der Zellulosegirung)
oder auch Wasserstoff allein (bei der Zersetzung von Stérke und
Zucker). Kohlensiure, Stickstoff2), Schwefelwasserstoff und andere
stinkende Produkte, ferner Methan und Wasserstoff sind also die

1) Thumm, K. und C. Reichle, Feststellungen und Erfahrungen bei
Emscherbrunnen und verwandten Abwasserbeseitigungsverfahren. Mitteil. a. d.
Kgl. Landesanstalt f. Wasserhygiene. 1914. H. 18.

2) Nach der jetzt allgemein herrschenden Ansicht soll freier N bei der eigent-
lichen Faulnis nicht gebildet werden, und dieser nur aus Nitraten, wenn diese in
den Faulnisgemischen vorhanden sind, durch Reduktion entstehen (s. Kruse, I.c.
S. 560; vergl. auch die von Kruse erwiihnten Ausnahmen).
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Faulraumgase, die bei der Schlammzersetzung entweichen konnen
(s. auch Seite 46).

Bei den Verfahren der Schlammzersetzung konnen nun, ganz
allgemein betrachtet, — je nach dem Mengenverhéltnis zwischen Stick-
stoff und Kohlehydraten — drei Hauptfille, die durch alle Ueber-
ginge verbunden sein konnen, unterschieden werden.

(1) Fin starkes Ueberwiegen des Stickstoffabbaues fihrt
zur Entstehung reichlicher Mengen stinkender Abbauprodukte (Schwetel-
wasserstoff) und zu stark alkalischen Flissigkeiten. Dabei entweicht
ein Teil der Kohlensiure in Gasform. Die in geringerer Menge
vorhandenen Kohlehydrate werden unter Freiwerden von Methan und
Wasserstoff zersetzt, und die gleichzeitig entstehenden organischen
Siduren werden durch das beim Stickstoffabbau in grossen Mengen
gebildete Ammoniak bequem gebunden?). In durchflossenen Faul-
rdumen (S.44) haben wir derartig gesteigerte Faulnisvorginge, bei
denen also die Gérvorgidnge mehr oder weniger unterdriickt sind.

(II) Ein verhé&ltnismédssig schwaches Ueberwiegen des
Stickstoffabbaues hat die Bildung geringerer Mengen stinkender
Produkte (Schwefelwasserstoff) und schwicher alkalisch reagierender
Flussigkeiten zur Folge. s entweichen Kohlensdure und viel Methan
und Wasserstoff, als Zeichen der gesteigerten Kohlehydratzersetzung. Da
aber die Kohlehydrate, wie Th. Smith nachgewiesen hat, rascher
zersetzt werden als die Stickstoffverbindungen, so konnen stickstoff-
reiche Fliissigkeiten infolge der schnell und deshalb zuerst2) gebildeten
Sduren gelegentlich anfinglich sauer reagieren3); der langsamer ein-
setzende Stickstoffabbau kann diese Séuren spéter aber wieder binden, so
dass dazu besondere siurebindende Stoffe nicht notwendig sind. In

1) Emmerling, O., Die Zersetzung stickstofffreier organischer Substanzen
durch Bakterien. Braunschweig 1902, Vieweg & Sohn.

2) Vgl. auch Dunbar, Leitfaden, 2. Aufl. S. 202.

3) Vgl. u. a. Lehmann, K. B. und R. O. Neumann, Bakteriologische
Diagnostik. 5. Aufl. S. 64. Miinchen, Lehmann; ferner insbesondere W. Kruse,
Allgemeine Mikrobiologie (Leipzig 1910, Vogel), die iiber alles hier Interessierende
ausgezeichnete Auskunft gibt. Siehe u. a. iiber Selbstvergiftung S. 156, iiber
Fettspaltung S. 443, iber Fiulnis S. 502, iiber gemischte Fiulnis S. 556, iiber
Erreger der Fiulnis S. 562, tiber Fiulnis im Boden S. 569—573, iiber den Kinfluss
der Reaktion auf Fiulnis und Verwesung S. 575, iiber Sumpfgasbildung aus Essig-
sidure, Buttersiure, Pepton S. 592, iiber Vergirung des Harnstofls S. 595, iiber
Schwefelwasserstoffgéirung S. 655.
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Emscherbrunnen und anderen gleichwertigen Schlammzersetzungs-
anlagen missen wir Faulnisvorgénge, die zwar infolge der kriftiger cin-
setzenden Gérungserscheinungen teilweise gelihmt werden, immer aber
noch in einem gewissen Uebermass vorhanden sind?), annehmen.

(II) Ein starkes Ueberwiegen des Abbaus der Kohle-
hydrate fihrt durch die im Uebermass gebildeten organischen Sduren
zu deutlich sauer reagierenden Flissigkeiten. Die in geringer Menge
vorhandenen Stickstoffverbindungen bilden verhéltnismissig nur wenig
siiurebindendes Ammoniak, und seine Menge reicht zur Bindung der Sdure
bei weitem nicht mehr aus. Die Flissigkeiten bleiben deshalb sauer,
sofern ihnen nicht besondere sdurebindende Stoffe zugesetzt werden.
In sauer reagierenden Schlammzersetzungsriumen finden sich
derartig gesteigerte Gérungsvorginge bei mehr oder weniger unter-
drickter Fiulnis.

Wie alle auf biologischer Grundlage wirkende Anlagen haben sich
Emscherbrunnen und die verwandten Schlammzersetzungsanlagen ein-
zuarbeiten, ehe in ihnen normaler alkalischer, leicht drainierbarer
Schlamm erhalten wird. Die Dauer und die Leichtigkeit der Kin-
arbeitung hingt davon ab, ob der Schlammzersetzungsanlage {risches,
schales oder fauliges Abwasser bzw. Schlamm (s. Seite 47) zugefihrt
wird. Sie geht bei frischem (stickstoffreichem, ammoniakarmem) Ab-
wasser naturgemiiss langsamer vor sich und ist nicht so leicht durch-
fihrbar wie bel schalem und fauligem (stickstoffarmem, ammoniak-
reichem) Wasser; in dem ersten Falle muss ja das die Sdure bindende
Ammoniak erst gebildet werden, das in den beiden anderen Fillen
bei schalem und fauligem Wasser zur Bindung der organischen Séuren
bereits schon vorhanden ist. Im ersten Falle kann es — infolge der
geschilderten Abbauverhilltnisse der Stickstoffverbindungen und der
Koblehydrate — gegebenen Falles sogar notwendig werden, sdure-
bindende Stoffe zuzusetzen, damit normale, auf alkalischer Basis
arbeitende Faulriume erhalten werden. Sache der Einarbeitung ist
es, die Faulnis mit allen Krdften2) zu fordern, auch wenn es

1) Bei der Darmfiulnis konnen wir bekanntlich in gewissem Sinne ganz analog
verlaufende Vorginge annehmen. Bact. coli, das die Kohlehydrate zersetat, wirkt
hier hemmend auf die Titigkeit der N-abbauenden Faulnisbakterien, des Bac.
proteus und des Bac. putrificus (vgl. A. Fischer, Vorlesungen iiber Bakterien.
2. Aufl. S.178. Jena 1903, Gustav Fischer).

2) Dieses ist cum grano salis zu verstehen; zu viel Alkali oder Ammoniak

kann den Zerfall des Eiweisses und des Harnstofls ja wieder hemmen (Kruse,
1. ¢. S. 576).
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dabei zuniichst zu stinkenden Produkten (Fall I) kommen sollte;
mit der fortschreitenden Ansammlung des meist kohlehydratreichen
Schlammes kommt es dann spiter gewissermassen von selbst schon
zu einer verminderten Fiulnis, wie man sie in gut bewirtschafteten,
von Abwasser nicht durchflossenen Schlammzetzungsanlagen eben
haben will.

In chemisch-technischer Beziehung vergleiche weiter Thumm und
Reichle?). Stickstoffverbindungen und Kohlehydrate finden sich im
ibrigen sowohl im Abwasser wie im Schlamm. Das Abwasser ist
meist stickstoffreich und kohlehydratarm. Bei dem Schlamm ist es
meistens umgekehrt; das Wasser ist es also, auf das es der Haupt-
sache nach hier ankommt. Dabei ist zu beachten, dass frische stickstoff-
arme wie stickstoffreiche Abwisser im allgemeinen zu einer Sduerung
neigen, die aber nur eine voritbergehende zu sein braucht. Das Vorhanden-
sein gewerblicher, kohlehydratreicher Abwisser (Brauerei-, Stirkefabrik-
abwisser, Abwisser aus Konservenfabriken usw.) kann diese Sduerung
zu einer dauernden machen; solche Wéisser sind zur Behandlung in
Schlammzersetzungsriumen im allgemeinen weniger gut geeignet, und
die Notwendigkeit einer dauernden Verwendung von Zuschligen ist
alsdann nicht vollig ausgeschlossen. Manche gewerbliche Abwasser-
arten, wie z. B. Kokerelabwisser oder die Abwéisser aus chemischen
Fabriken, enthalten reichliche Mengen siurebindender Stoffe [z. B. Kalk
oder Eisen?)]; solche Wisser konnen unter Umsténden die Einarbeitung
des Schlammzersetzungsraumes wieder weitgehend férdern. Sache einer
planmissigen, bis ins Einzelne gehenden Untersuchung ist es hier, im
Einzelfalle richtig vorzugehen.

1) Fussnote 1 auf Seite 72.

2) Das Eisen geht dabei in analoger Weise wie im Boden als Ferrobikarbonat
usw. in Losung. Beim Vorhandensein von viel Eisen geht nur ein Teil desselben
als FeS in den Schlamm, und der Rest verbleibt im Schlammwasser. Bei An-
stellung des Schlammdrainierversuches auf Filtrierpapier (s. S. 19, Fussnote 1)
firbt sich deshalb das urspriinglich praktisch klare und farblose Filtrat bald rost-
braun. Das im Schlammraum als Eisenoxydul vorhandene Bikarbonat, Phosphat
oder Humat ist an der Luft in Eisenoxyd ibergegangen. Ist viel Kisen vorhanden,
so ist in der Zeit der Einarbeitung, d. h. beim Vorhandensein von viel HyS, der
in den Schlammzersetzungsraumen befindliche Schlamm oft schwarz gefirbt, um
spiter (bei fortschreitender Schlammerfiillung und Abnabme des H,S-Gehaltes)
eine mehr braune Farbe zu zeigen. Solcher Schlamm ist natiirlich ebensogut wie
schwarzer Schlamm, sofern er nur die sonstigen guten Eigenschaften (normale
Drainierfahigkeit, praktische Geruchlosigkeit) aufweist.
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Im Gegensatz zu durchflossenen Faulrdumen, bei denen zur Er-
zielung guter mechanischer Reinigungserfolge die entstehenden Schwimm-
decken moglichst zu erhalten sind, solite in Schlammzersetzungs-
rdumen eine umfangreichere Schwimmdeckenbildung eigentlich nie ein-
treten; entstehende Schwimmdecken sind so rasch wie moglich zu zer-
storen. Weiteren beil Schlammzersetzungsrdumen beobachteten Betriebs-
schwierigkeiten, wie Schiumen oder Spucken des Schlammzersetzungs-
raumes, oder IHochkommen von Schwimmschlamm ist durch regel-
méssiges Schlammablassen zu begegnen. Schlammanhéiufung dber einen
bestimmten Umfang hinaus bedingt unter allen Umstinden die Not-
wendigkeit einer teilweisen Schlammherausnahme.

Die in Schlammzersetzungsanlagen anfallende Schlammenge
betrigt pro Kopf und Tag etwa 0,1—0,2 1 drainierfihigen Schlamm;
von 100000 Einwohnern werden also téiglich 10—20 cbm Schlamm
erhalten. Bei einem durchschnittlichen Wassergehalt von 80 pCt.
wiren dies 2000—4000 kg wasserfreie Stoffe pro Tag und fir
100000 Einwohner; das wéren also, im grossen Durchschnitt gerechnet,
ebensoviele wasserfreie Schlammstoffe wie beim Absitzverfahren (s. S.37).

Der in normal arbeitenden Schlammzersetzungsanlagen
entstehende, verhiltnisméssig wasserarme, spezifisch schwere und des-
halb nach unten hin sich ausscheidende Schlamm besitzt eine durch
Schwefeleisen bedingte tiefschwarze Farbe, reagiert alkalisch oder in-
folge der vorhandenen freien Kohlensiure amphoter, zeigt einen eigen-
timlichen, siegellackartigen Geruch, ist leichtflissig und auf Filtrierpapier
oder auf Sand leicht drainierbar. Das in dem Schlamm enthaltene
Wasser ist mehr oder weniger klar und farblos, riecht nicht faulig,
enthilt unter anderem Ammoniak und reagiert alkalisch wie alle
normalen gereinigten oder ungereinigten Abwéisser.

Das tiber diesem guten Bodenschlamm befindliche Wasser des
Schlammzersetzungsraums, in dem der nicht aussedimentierende
Schlamm dorch Gase umhergewirbelt wird, ist dagegen mehr oder
weniger faulig, enthdlt aber ebenfalls viel Ammoniak, dafir aber ver-
héaltnismissig wenig Schwefelwasserstoff.

In Einarbeitung befindliche Schlammzersetzungsriume
liefern einen Schlamm, der grau bis grauschwarz. gefirbt ist. Die
Reaktion dieses Schlammes ist eine alkalische, ebenso wie diejenige
des Schlammwassers, das sich im tbrigen durch Filtrierpapier um so
leichter abfiltrieren ldsst, je mehr der Schlamm und das Wasser im
Laufe der Einarbeitung sich gebessert haben.
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Schlammzersetzungsanlagen sind eingearbeitet, wenn sie leicht
drainierbaren Schlamm liefern, der nicht mehr stinkt; schwarz?)
braucht der Schlamm nicht zu sein. Ueberarbeitete oder noch nicht
eingearbeitete Anlagen liefern einen schlecht drainierbaren und tbel-
riechenden Schlamm.

Saurer Schiamm ist endlich gelblich, graugelb oder grau, riecht
tibel, ist schwer drainierbar und enthilt entweder kein oder nur wenig
Schwefeleisen. Das in einem derartigen Schlamm vorhandene Wasser
enthilt zwar gleichfalls unter anderem Ammoniak, das Wasser reagiert
aber ebenso wie der Schlamm selbst infolge seines Gehaltes an
organischen Siuren (z. B. an Fettséiuren) mehr oder weniger deutlich
sauer, wobei also die durch Kohlenséiure bedingte amphotere Reaktion
des guten Schlammes von der durch organische Siduren hervorgerufenen
Reaktion scharf zu trennen ist.

Ueber den Betrieb von Schlammzersetzungsanlagen, tber die
Unterschiede der verschiedenen, mit getrennter Schlammfaulung
arbeitenden Arten von Frischwasserkliranlagen vergleiche die vor-
erwiihnte Arbeit von Thumm und Reichle. Beziiglich der Ab-
messung der Schlammzersetzungsanlagen und Schlammtrockenplitze
sei auf Imhoff2?) verwiesen.

Die betriebstechnische Kontrolle normal arbeitender
Schlammzersetzungsanlagen, bei denen das regelmissige Schlamm-
ablassen jeweils genau zu normieren ist, hat zu umfassen:

a) die Messung der Schlammhohe im Schiammzersetzungsraum,
eventuell vor und nach der Schlammherausnahme (s. S. 49);

b) die Schwimmdeckenbildung ist zu beobachten; entstehende
Schwimmdecken sind tunlichst rasch zu zertrimmern;

¢) im Uebermass auftretendem Schwimmschlamm, dem Ein-
dringen von Schlamm aus dem Schlammzersetzungsraum in
den Absitzraum (bei den kombinierten Anlagen) ist durch
sofortiges Schlammablassen zu begegnen (s. auch S. 40);

d) die Reaktion des Schlammes und des Wassers des Schlamm-
zersetzungsraums ist zu priifen;

¢) auf das Auftreten unangenehmer Geriiche, auf die Stirke und
Art der Gasentwicklung im Schlammzersetzungsraum, auf

1) Vgl. Fussnote 2 auf Seite 76.
2) Taschenbuch fiir Kanalisationsingenieure. 2. Aufl. Minchen und Berlin.
R. Oldenbourg.
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die Farbe des Schlammes und des Schlammwassers ist zu
achten;

f) bei der Schlammherausnahme ist die Menge, der Geruch, die
Farbe, die Drainierfihigkeit des herausgelassenen Schlammes
za notieren, ebenso

g) das Verhalten des Schlammes selbst auf den Schlammtrocken-
plitzen und das Aussehen des Drainagewassers;

h) Notierung der Art der Bewirtschaftung der Schlammtrocken-
plitze und des endlichen Schicksals des drainierten Schlammes;

i) Beobachtung der Witterungsverhiltnisse (Niederschlige, Tem-
peraturen usw.), Priifung auf eventuelle Fliegenplage.

Da fir die richtige Durchfihrung der mit getrennter Schlamm-
faulung arbeitenden Verfahren die Beschaffenheit der im Einzelfalle zu
behandelnden Abwisser ausschlaggebend ist, hat die wissenschaftliche
Tatigkeit des Sachverstindigen bereits vor der definitiven Beschluss-
fassung dber die Anwendung des Verfahrens einzusetzen. Vermag
der Schlamm Gase zu bilden oder nicht? Wie stehen die Verhiltnisse
hinsichtlich der zu erwartenden Stickstoff- und Kohlehydratmengen?
Vermag das Wasser die im Schlamm entstehenden Séuremengen zu
binden, oder neigt vielleicht gerade das Wasser selbst zur Siure-
bildung? IEnthidlt das auf der Anlage zu erwartende Abwasser Ab-
flisse aus sog. Hauskldranlagen oder aus Gruben mit Ueberliufen? Ist
frisches, schales oder fauliges, ist kohlehydrathaltiges oder siiure-
bindende Stoffe enthaltendes gewerbliches Abwasser zu erwarten? Das
sind die unter allen Umstinden vorher zu prifenden Grundfragen.
Danach ist dann das besondere Verfahren der Schlammbehandlung
auszuwihlen.

Die Einarbeitung der Schlammzersetzungsanlage hat unter wissen-
schaftlicher Kontrolle zu erfolgen; sie ist vom Fachmann auszufiihren.
Allgemeine Vorschriften zu geben, diirfte sich deshalb hier eriibrigen.

In Betrieb befindliche Schlammzersetzungsanlagen sind wissen-
schaftlich wie folgt zu kontrollieren:

a) die Zusammensetzung und die ERigenschaften des Schlammes
und des Wassers im Schlammzersetzungsraum sind nach den
auf S. 18 gegebenen Beispielenl) zu ermitteln; ferner

1) Bei der Fettbestimmung empfiehlt es sich, sowohl das Neutralfett wie die
freien Fettsduren und die Seifen zu bestimmen.
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b) die Drainierfihigkeit des Schlammes auf Filtrierpapier (siehe
S.19) und die Eigenschaften des erhaltenen Filtrats (Zu-
sammensetzung, Verdnderungen beim Stehen usw.);

¢) die Zusammensetzung der entweichenden Gase aus dem
Schlammzersetzungsraum ;

d) Prifung der Reaktion des Wassers und des Schlammes (auf
Kohlenséure, organische Siuren, niedere und hohere Fettsiuren,
saure Salze, Mineralsduren). Bei einer durch Sduren hervor-
gerufenen sauren Reaktion Ermittelung dieser Sduren und der
Kohlehydrate bzw. des organischen Kohlenstoffs' im Wasser
und im Schlamm; u. a. ist festzustellen, ob die Siuerung
vom Schlamm oder vom Wasser ausgeht, was fiir die weitere
Art des Vorgehens zu wissen unerldsslich ist. Eventuell An-
stellung von Gérproben in Girrshrchen und Feststellung der
Menge und Beschaffenheit der gebildeten Gase, wobei die
chemischen Ermittelungen?) gegebenenfalls mit bakteriolo-
gischen Untersuchungen zu kombinieren wéren. ’

e) Zusammensetzung des Schlammes auf den Schlammtrocken-
plitzen und Ermittelung der Beschaffenheit der Drainagewdisser.

Bei Schlammzersetzungsanlagen, die in der Praxis ja stets mit
Absitzanlagen kombiniert werden, sind natiirlich auch diese im Rahmen
des frither gegebenen Umfangs (S. 40) zu kontrollieren.

9. Die wissenschaftliche Kontrolle der Vorflut.

Die Errichtung von Kliranlagen bezweckt — ganz allgemein ge-
sprochen — die Abwiisser derartig weitgehend zu behandeln, dass dabei
das Auftreten von Missstinden in der Vorflut vermieden wird. Aus den
Abwiissern soll und kann natiirlich kein Trinkwasser gemacht werden;
die betreffenden Abwiisser sollen vielmehr, den Forderungen des
Einzelfalles entsprechend, eine derartige Beschaffenheit aufweisen,

1) Classen, A., Ausgewihlte Methoden der analytischen Chemie. Braun-
schweig. — Hempel, W., Gasanalytische Methoden. Braunschweig, Viewegu.Schn.
— Hoppe-Seyler und Thierfelder, Handb. d. physiol. u. pathol.-chem.
Analyse. Berlin, Aug. Hirschwald. — Konig, J., Untersuchungen landwirt-
schaftlich und gewerblich wichtiger Stoffe. Berlin, Parey. — Lehmann und Neu-
mann, Bakteriologische Diagnostik. Minchen, J. F. Lehmann. — Schmidt, .,
Ausfiihrliches Lehrbuch der pharmazeutischen Chemie. Braunschweig, Vieweg u.
Sohn. — Treadwell, F. P., Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie. Leipzig
und Wien.
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dass bei ihrer Zufilhrung zu dem betreffenden Vorfluter die zu schiitzenden
Interessen, die teils anf dsthetischem, teils auf hygienischem, teils auf
gewerblichem Gebiete liegen, teils landwirtschaftlicher und fischerei-
licher Natur!) und in jedem einzelnen Fall naturgemiss verschieden
grosse sein konnen, nicht verletzt werden.

Ueber die Vornahme der Kontrolle der Vorflut sei im besonderen
folgendes ausgefihrt:

Die einem Vorfluter zugefithrten Abwésser konnen durch ihren
Gehalt an ungelsten Stoffen organischer und anorganischer Natur
denselben verschlammen; infolge ihres Gehaltes an faulnisfdhigen
Stoffen konnen die Abwisser zu Reduktionserscheinungen und zu deren
Folgeerscheinungen — Absterben der Flora und Fauna — die Ver-
anlassung sein; durch ihre als Nahrstoffe wirkenden Abwasserbestand-
teile konnen sie endlich auf den Vorfluter dingend wirken, also eine
kriftige Vermehrung der Organismen, die bald mehr bald weniger ein-
seitig sein kann, zur Folge haben. Die Verhiltnisse der Abwassermenge
und Abwasserbeschaffeuheit, die Wasserfiihrung und die Beschaffenheit
der Vorflut, ferner der Umstand, ob das Vorflutwasser stillsteht oder
mehr oder weniger rasch dahinstromt, sind dabei fir die Grosse der
Beeinflussungen, fir das Auftreten des einen oder anderen Zustandes,
bei dem natiirlich alle Ueberginge vorhanden sein konnen, im einzelnen
Fall ausschlaggebend. Nach dem Krankheitshilde, den ein mit Ab-
wasser versetzter Vorfluter zeigen kann, also nach der Abwasser-
wirkung beurteilt, unterscheidet der Biologe2) drei durch die vor-
handenen Organismen charakterisierte Zonen oder Phasen, die mit
den soeben erwihnten Ursachen der Vorflutbeeinflussung, an sich be-
trachtet, naturgeméss nicht identisch zu sein brauchen.

Nachstehende 4 Fille, von denen je 2 Varianten kurz besprochen
werden sollen, mogen als Beispiele der Vorflutheeinflussung hier auf-
gefiihrt werden.

(I) Die Zufihrung von Schlammstoffe cnthaltenden Abwissern
zu einer Vorflut bewirkt in stillstehenden oder langsam dahin-
fliessenden Gewissern Schlammbankbildungen. Durch Hochkommen

1) Vgl. Abel L ¢. (Fussnote 1 auf S. 2).

2) Kolkwitz, R. u. M. Marsson, Ockologieder pflanzlichen Saprobien. Ber.
d. deutschen bot. Ges. 1908. Bd.26a. S.505—519; ferner Oekologie der tierischen
Saprobien. Intern. Rev. d. ges. Hydrobiol. u. Hydrographie. 1909. Bd. 2. S.126
bis 152. — Wilhelmi, J., Die mikroskopische Fauna des Golfes von Neapel. Mitt.
a. d. Kgl. Prifungsanstalt f. Wasserv. 1912, H. 16.
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von Schlammfladen, teils direkt, teils indirekt durch Beeinflussung des
dariiberstehenden Wassers, konnen dabei Missstinde entstehen; der
abgelagerte Schlamm bleibt dabei schlecht, da er mit dem dariiber-
stehenden Wasser nicht richtig zusammenkommt. Aufschlisse iber
diese Vorginge geben die chemischen Ermittelungen, durch die die
Zusammensetzung der Ablagerungen und der aufsteigenden Gase und
Schlammfaden zu ermitteln ist. Dabei muss besonders auf Fiulnis-
fahigkeit, aul das Vorhandensein von Schwefelseisen, auf Gips usw.
gepriilt werden. Die gleichzeitig vorzunehmenden mikroskopischen Unter-
suchungen zeigen, ob hier organische bzw. organisierte Stoffe, wie
z. B. Muskelfasern, Zellstoffasern, Stirkekorner, Waschblau, Fettklimp-
chen, Detritus u. dgl. zur Ablagerung gelangt sind. Auf dem Schlamm
kénnen sich auch feine spinnwebartige Ueberziige von Beggiatoa an-
siedeln, die eine Schwefelwasserstoffproduktion andeuten. Das daritber-
stehende Wasser, das in iblicher Weise, insbesondere auch auf Sauer-
stoff und Sauerstoffzehrung zu untersuchen ist, braucht dabei natiirlich
nicht schlecht zu sein.

In rasch stromenden Vorflutern, deren Wassergeschwindigkeit
iiber 30 em in der Sekunde betriigt, werden die ungeldsten, inshesondere
die leichteren Abwasserbestandteile, auf weite Strecken dahingeflithrt,
ohne dass die eben erwihnte Schlammbankbildung zu beliirchten steht.

Sie konnen dabei — in gleicher Weise wic die spéter zu besprechenden
Organismen — in Flussregionen eingeschwemmt werden, deren Wasser

chemisch vollkommen in Ordnung sein kann. Die ungelosten Stoffe
wandeln sich auf ihrem Transporte langsam um, nehmen aber in ihrer
Menge eigentlich nur dann ab, wenn sie entweder in schwebestoffarme
Vorfluter gelangen, oder wenn derartige Vorfluter ihnen zufliessen,
wenn sie also mit reinem Wasser verdinnt werden. Ungeldste Stoffe
konnen sich also nur umwandeln, sie konnen nicht verschwinden, wie
uns dies z. B. von den biologischen Korpern ja genug bekannt ist.

Die Ermittelung der ungeldosten Stoffe bietet im Gbrigen keine
analytischen Besonderheiten; sie erfolgt nach den bereits gegebenen
allgemeinen Gesichtspunkten.

(I1) Wird Abwasser mit grossen Mengen fiulnisfihiger
Stoffe einem wasscrarmen Vorfluter, etwa im Verhilinis von 1:2
bis 1:3, zugefihrt, so wird der Reinwasserfluss zu einem Abwasscr-
fluss, gleichgiilliz ob das Vorflutwasser stagnicrt, oder ob es rasch
dahinfliesst. Die vorhandene Flora und Fauna wird dabei vernichtet
oder ticfgreifend geschidigt; in dem Wasser finden sich héchstens
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nur noch Sauerstoffkonsumenten?), also z. B. keine griinen niederen Orga-
nismen, und dasselbe ist deshalb, praktisch gesprochen, sauerstofffrei.

Stagnierende Vorfluter oder Vorfluter mit missiger Wasser-
bewegung werden dabei zu typischen Faulriumen, wie sie auf S. 45 ge-
schildert worden sind. Je mehr Schlamm in dem Vorfluter sich ablagert,
desto wirksamer arbeitet sich derselbe als ,Faulraum* ein und um so
weitergehend flussabwiirts erstreckt sich seine schidigende Wirkung. Die
Eigenschaften eines derartigen Flusswassers sind diejenigen fir faulige
Abwisser (vgl. Tabelle VII), und fir seine Untersuchungen gelten die
bereits erwihnten besonderen Gesichtspunkte. Das Flusswasser ent-
hilt der Hauptsache nach Millionen Bakterienkeime (z.B. auch Bakterien-
zoogloeen), und Beggiatoa alba findet sich als Folge des vorhandenen
freien Schwefelwasserstoffs.

Inrasch dahinstrémenden, grosse Mengen fiulnisfihiger Stoffe
enthaltenden Vorflutern bestimmt im allgemeinen der Umstand, ob
Schlamm sich ablagern, das Wasser also nachteilig beeinflussen kann
oder nicht, den Grad der jeweiligen Zersetzung. In Vorflutern, die als
offene Abwasserkaniile ausgebaut sind und die richtig betrieben werden,
so wie dies z. B. im Emschergebiet geschieht, behilt das fiulnisfihige
Abwasser seinen Charakter im grossen und ganzen bei (s. S. 38); frisches
Abwasser bleibt also z. B. frisch, und die bei einer Stagnation der-
artiger Abwisser sich zeigenden Missstinde konnen in praktisch aus-
reichendem Masse vermieden werden. Die Untersuchung der Vorflut
ist hier eine Abwasseruntersuchung, und der Vorfluter kann die Eigen-
schaften eines frischen, schalen und fauligen Abwassers aufweisen
(vgl. S. 29 und 48).

(1) Zufithrung fiulnisfihiger Abwisser zu wasserreichen
Vorflutern etwa im Verhéltnis von 1:10 bis 1:30 &dussert sich in
stagnierenden oder langsam bewegten Wissern durch das Auftreten
griimer Organismen, also von Sauerstoffproduzenten?); stark strémenden
Vorflutern zugefiibrt, cntwickeln sich dagegen Sauerstoffkonsumenten
und zwar farblose Abwasserpilze, wie Sphaerotilus, Leptomitus oder
Fusarium, in Verbindung mit anderen, diesen Zustand charakterisierenden

1) Alle Organismen, und zwar sowohl die griin- bzw. braungriin gefarbten
wie die farblosen, atmen, verbrauchen also Sauerstofl und produzieren Kohlen-
siiure; die griinen bzw. braungriinen Organismen assimilieren ausserdem aber noch,
d. h. sic verarbeiten Kohlensiiure und scheiden dafiiv Sauerstofl aus. Die farb-
losen Organismen sind also Sauerstoflkonsuamenten, die griinen Organismen sind
Sauerstoflkonsumenten und Sauerstollproduzenten.

G*
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Abwasserorganismen?), Diese Organismen konnen teils an dem Orte
ihrer Entstehung durch ihr massenhaftes Auftreten, teils dadurch,
dass sie abreissen und durch das stromende Wasser weithin mitgefihrt
werden, missstindlich wirken.

In stagnierenden Vorflutgewidssern werden die eingeleiteten
organischen Stoffe verarbeitet; sie geben zur Entstehung eines reichen
tierischen und pflanzlichen Organismenlebens, das sich als griines
Plankton dem Auge darbietet, die Veranlassung. Hiufig finden sich
auch hohere Pflanzen, wie z. B. Lemna, und es wird nicht nur Sauer-
stoff konsumiert, sondern auch so viel Sauerstoff produziert, dass dabei
in giinstigen Féllen dessen Sittigungswert nicht nur erreicht, sondern
sogar nicht selten noch tberschritten wird. Die Vorflutuntersuchungen
erfolgen hier nach den Gesichtspunkten, die fir die Kontrolle von
Fischteichanlagen auf S. 53 gegeben worden sind.

In stromendem Wasser bewirken die dem Vorfluter durch das
Abwasser zugefiihrten Nihrstoffe zundchst keine Vermehrung des
Planktons; der Uferbesatz oder die Schlammbewohner entwickeln
sich dafiir in reichstem Masse. Trst spiter, wenn die Abwasserpilze
abreissen, findet sich in dem Wasser passiv treibendes, sekundir ent-
standenes Plankton. Die entstehenden Abwasserorganismen verbrauchen
Sauerstoff; in grosserer Menge vorhandene Sauerstoffproduzenten fehlen,
und wir beobachten — teils hierdurch, teils durch den Sauerstoff-
verbrauch des Abwassers selbst — in derartigen Flussldufen ein bald
grosseres, bald kleineres Sauerstoffdefizit. Die angestellte Sauerstoff-
zehrung, die recht bedeutend sein kann, zeigt dann weiter, dass nicht
abgebaute fiulnisfihige Stoffe in einem derartigen Vorflutgewisser vor-
handen sind. Durch Vornahme einer chemischen Untersuchung ist
die Konzentration des betreffenden Vorflutwassers zu crmitteln. Die
ermittelten absoluten Sauerstoffwerte zeigen wuns die primir oder
sckundir bewirkte schidliche Beeinflussung; die Sauerstoffzehrung gibt
uns iber die Schéidlichkeit des Wassers selbst, also tber seinen
Charakter, Aufschluss und zcigt, ob viel oder wenig fdulnisfihige
Stoffe in dem Vorflutwasser noch vorhanden sind. '

(V) Zufihrung geringer Mengen fiaulnisfdhigen Abwassers
zu wasserreichen Vorflutern im Verhiltnis von 1:100 und dariber
oder von fdulnisun{ihigen Abwissern zu wasserarmen oder wasser-
reichen Vorflutern hat endlich, so sehr auch die Unterschicde im ein-

1) z. B. die niederen Tiere: Antophysa vegetans und Carchesium Lachmanni.
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zelnen auseinander gehen moégen, ganz allgemein gesprochen, eine
mehr oder weniger weitgehende, die Entwickelung der griinen Orga-
nismen, also der Sauerstoffproduzenten, begiinstigende dingende Wirkung
zur Folge; diese ist bei rasch stromenden Gewissern eine geringere
als bei langsam fliessenden Vorflutern. Die Abwasserbestandteile,
die iber die Konzentration des Vorflutgewissers Aufschluss geben, sind
naturgemiss, dem . Verdiinnungsverhéltnis eutsprechend, noch vor-
handen; der Sauerstoffgehalt der Vorflut liegt hier aber an seiner
Sattigungsgrenze, und Reduktionserscheinungen fehlen im allgemeinen
einem derartigen, bald mehr bald weniger weitgehend mineralisierten
Vorflutwasser. Aufgabe einer richtig wirkenden, dem Einzelfall ange-
passten Kliranlage ist es daher, das Wasser im allgemeinen derartig zu
behandeln, dass in einem Vorfluter entweder schon an der Eintritts-
stelle des Abwassers oder eine kurze Strecke unterhalb derselben
Verhiltnisse entstehen, wie sie in den beiden letzterwihnten Varianten
des Falles IV hier kurz skizziert worden sind.

Beziiglich der Ausfithrung der chemischen Analyse bleibt im ein-
zelnen Besonderes zu sagen nicht mehr viel iibrig. In vielen Fillen
liegt der Schwerpunkt in der Ermittelung des Sauerstoffdefizits und
der Sauerstoffzehrung. Unter ,Sauerstoffdefizit* versteht man die
Menge von Sauerstoff, ausgedrickt in mg oder ccm — bei 0° und
760 mm Druck — fiir 1 Liter Wasser, die demselben fir die jeweils
vorhandene Wassertemperatur bis zur Sittigung mit dem Sauerstoff
der atmosphirischen Luft fehlt. Unter ,Sauerstoffzehrung® wird die
Differenz verstanden zwischen diesem urspriinglichen Sauerstoffgehalt
und dem Sauerstoffgehalt, der in einer zweiten Probe nach 48stindiger
Bebriitung bei 20—22° unter Lichtabschluss ermittelt worden ist.
Was bei Abwissern die Fiulnisprobe (s.S.11), das ist bei dem
Wasser der Vorflut die Sauerstoffzehrmethode. Die Sauerstoffizehrung
selbst ist dabei die (im Laboratorium) kiinstlich herbeigefiihrte Zehrung;
dic in einem Vorfluter natiirlich sich abspielende Zehrung ergibt die
Ermittelung des ,Sauerstoffdefizits®.

Beziiglich der biologischen Vorflutuntersuchung sei auf
die einschligigen Werkel) verwiesen. Das kunstvoll ausgebaute, auf

1) Kolkwitz, R., Biologie des Trinkwassers, Abwassers und der Vorfluter.
Handbuch derHygiene. 1I. 2. VerlagHirzel-Leipzig. — Kolkwitz,R., Physiologie.
Verlag Fischer. — Mez, C., Mikroskopische Wasseranalyse. Berlin1898. J.Springer.
— Wilhelmi, J., Die biologische Selbstreinigung der Fliisse. Weyls Handbuch der
Hygiene. 2. Aufl. Leipzig 1914. A. Barth.
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okologischen Grundsiitzen beruhende biologische System ist wissen-
schaftlich hochinteressant. Viel auf praktischer Erfahrung beruhende
Arbeit ist hier bereits geleistet worden; vieles bleibt natirlich im
einzelnen zu tun noch ibrig. Fir praktische Zwecke, wie sie hier in
Frage kommen, geniigt im allgemeinen aber die Kenntnis verhiltnis-
miissig weniger Leitorganismen?). Beziiglich des Ausbaues des Systems
in fischereilicher Beziehung sei auf die Arbeiten von Hofer2) und
von Schiemenz3) hingewiesen.

1) Vergl. z. B. Mez, C., in Hager-Mez, Das Mikroskop und seine Anwendung.
11. Aufl. 1912. Berlin. J. Springer. S. 238—244. Mez unterscheidet 4 Stufen der
Wasqewerunreinigung Diese Stufen sind:
. Wasserverpestung — Stadium der stinkenden Faulnis; chmakteusxelt
durch: Mengen von Beggiatoa sowie durch Bakterienzoogloeen;

2. Starke Wasserverschmutzung. — Das Wasser ist zwar an Ort und
Stelle nicht faul, es geht aber bei der Aufbewahrung in Glisern rasch in Faul-
nis {ber; charakterisiert durch: Sphaerotilus natans, Oscillatoria Froelichii;

3. Geringere Wasserverschmutzung. — Das Wasser ist beim Stehen
nicht oder kaum faulnisfihig. Leitorganismen: Leptomitus lacteus, Fusarium
aquaeductuum, Carchesium Lachmanni.

4. Leichte Wasserverunreinigung. — Das Wasser néhert sich physi-
kalisch und chemisch dem normalen Zustand. Leitorganismen: Cladothrix
dichotoma, Auftreten von Melosira varians.

Die Stufen 1 und 2 liegen oberhalb, die Stufen 3 und 4 unterhalb der ,das
Gemeiniibliche tibersteigenden® Wasserverunreinigung; als charakteristisch hat nur
das massenhafte Auftreten der Organismen zu gelten.

2) Hofer stellt folgende Liste fiir reines und verunreinigtes Wasser auf
(vgl. Thumm, Stidtereinigung. Intern. Hyg.-Ausst. Dresden 1911. S. 107).

A. Tiere aus reinem Wasser (gegen Abwasser also schr empfindlich): Simulium
ornatum (Kriebelmiicke), Gammarus pulex (Flohkrebs), Perla bicaudata
(Afterfrithlingsfliege), Ancylus fluviatilis (Flussnapfschnecke), verschiedene
Phryganiden (Kocherfliegenlarven).

B. Tiere ausschwach verunreinigtem Wasser (gegen Abwasser weniger
empfindlich): Asellus aquaticus (Wasserassel), Carinogammarus spec.

" (Flohkrebs), Paludina vivipara (Sumpfschnecke), Limnaea auvicularia(Ohr-
schlammschnecke), Clo¢ diptera (zweifliigelige Eintagsfliege), Culex pipiens
(Stechmiicke), Ephemera vulgata (gemeine Hintagsfliege).

C. Tiere aus stark verunreinigtem Wasser (gegen Abwasser nicht empfind-
lich): Tubifex rivulorum (Schlammborstenwurm), Chironomus plumosus
(Zuckmiicke), Stratiomys chamaeleon (Chamaeleonfliege), Kristalis tenax
(Schlammfliege), Nephelis vulgaris (¥ieferegel), Clepsine spec. (Riisselegel).

D. Fiir faulnisfihige Abwisser charakterisch: Sphaerotilus natans, Lepto-
mitus lacteus, Fusarium aquaeductuum, Mucor mucedo, Beggiatoa alba.

3) Nach Schiemenz (vgl. Thumm, Stidtereinigung. 1. c. S. 103) geben
folgende Tiere und Pflanzen {iber die Wirkung organischer Abwiisser in Vorflutern



— 87 —

Die mikroskopisch-biologische Methode ermoglicht es in dem
Nachweis der festsitzenden Organismen und der Schlammbewohner
(z. B. von Tubifex oder von Chironomus) festzustellen, was fir ein
Wasser in der Zeit wihrend der Bildung bzw. Entwickelung der Orga-
nismen im grossen Durchschnitt in einem Vorfluter an einer bestimmten
Stelle hindurchgeflossen ist. Zwischen biologischer und chemischer
Ermittelung braucht, an sich betrachtet, eine Uebereinstimmung also
nicht immer zu bestehen; meistens decken sich aber die bei beiden
Methoden ermittelten Befunde. Die richtig angewandte chemische
Analyse, die die schidigenden Stoffe selbst zu ermitteln sucht, kann
uns also meistens einen ebenso ‘klaren Aufschluss iber den Zustand
eines Vorflutgewdssers geben, wie die biologische Methode, die den
Ausdruck dieser Schidigung uns darbietet. Bei richtig durchgefithrten
Vorflutuntersuchungen sollten verstindigerweise beide Methoden prak-
tische Verwendung finden. Noch besser ist es, wenn damit auch noch
bakteriologische Untersuchungen, die Ermittelung des Keimgehaltes,
Feststellung des Coli- und Thermophilentiters!) verbunden werden.

Eine vollstindige Vorflutuntersuchung hitte also zu umfassen:

a) die Lrmittlung der Wasserbeschaffenheit an der Hand der auf
S. 17 gegebenen Beispiele;

b) die Anstellung der Methylenblanprobe;

¢) die Ermittlung des Sauerstoffgehaltes (des Sauerstoffdefizits)
und der Sauerstoffzehrung in der unfiltrierten, beim Vorhanden-
sein von Plankton auch in der durch Watte filtrierten Probe;

d) die Ermittlung des Planktongehaltes sowohl qualitativ wie
quantitativ;

und zwar ,,ohne kompliziertes chemisches und mikroskopisches Studium® ein ab-
gerundetes Bild.
[. Gegen Abwasser empfindliche Fische: Barsch, Zander, Pldtze.

1I. Gegen Abwasser weniger emplindliche Fische: Hecht, Karpfen.

III. Gegen Abwasser widerstandsfahigere Fische: Uecklei, Goldfisch, Schlei.

IV. Gegen Abwasser empfindliche niedere Tiere: Kdcherfliegenlarven, Ohr-
schnecke, Flohkrebs (Gammarus pulex).

V. Gegen Abwasser weniger empfindliche niedere Tiere: Wasserassel, Posthorn-
schnecke, Bintagsfliegenlarven.

VI. Gegen Abwasser unempfindliche bzw. widerstandsfihige niedere Tiere und
und Pflanzen: Florlliegenlarven, Zuckmiickenlarven, Dytiscuslarven und
andere Kiferlarven, Wassorkifer, Schlammborstenwurm, fernor Bakterien-
zoogloeen, Sphaerotilus, Leptomitus, Beggiatoa, Carchesium, Vorticella.

1) Ohlmiiller, W. und O. Spitta, Fussnote 1 auf S. 4.
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e) die mikroskopisch-biologische Untersuchung des Uferbesatzes;

f) die mikroskopisch-biologische und chemische Untersuchung
der Grundprobe;

g) die Feststellung des Keimgehaltes und die Ermittelung des
Coli- und des Thermophilentiters.

V. Schlusshemerkungen: Grenzzahlen, gewerbliche Abwiisser.
Ausblicke.

Ich komme jetzt an das Ende meiner Ausfihrungen, die teils
einen Ueberblick tber das reich verzweigte Gebiet der Abwasser-
reinigung, teils im besonderen Zahlenmaterial an die Hand geben
sollten, mit dem man praktisch arbeiten kann. Die fiir die Zu
sammensetzung und den Reinheitsgrad von Abwissern und von Vor-
flutern mehrfach erwihnten Grenzzahlen sind als Richtlinien anzu-
sehen, die zeigen sollen, wie im grossen Durchschnitt die Verhiltnisse
hier betrachtet werden missen; die gegebenen Werte sollen Vergleichs-
werte darstellen fiir den einzelnen Fall der Praxis. Dass eine
schematische Anwendung dieser Zahlen natiirlich nicht geiibt werden
darf, braucht niher wohl nicht begriindet zu werden. Was frisches oder
fauliges Wasser, was konzentriertes oder diinnes, gut oder schlecht
gereinigtes Abwasser, was ein reiner oder verschmutzter Vorfluter ist,
muss man aber wissen, sofern man einen richtigen Massstab fiir den
einzelnen Fall haben will. Fir ganze Flussgebiete oder fir die ver-
schiedenen Reinigungsverfahren absolute Geltung habende Grenzwerte
gibt es nicht, darf es nicht geben, wenn man in der Abwasserfrage vor-
wirts kommen, diese also praktisch 16sen will. Grenzwerte fir die ein-
zelne Kliranlage aber zu finden, muss unser Bestreben sein; einen
derartigen Grenzwert braucht man, wenn bei der Kontrolle von Klir-
anlagen praktische Arbeit im einzelnen Fall geleistet werden soll.

Weiter ist noch folgendes auszufiihren. Das bisher Gegebene be-
traf im wesentlichen die bei héuslichen und bei normalen stidtischen
Abwissern bestehenden besonderen Abwasserverhiltnisse, da diese in
gewissem Sinne den Grundstock unserer Abwasserwissenschaft dar-
stellen. Auf bestimmte, durch das Vorhandensein gewerblicher Ab-
wisser bedingte Besonderheiten, dic im ibrigen sowohl dic Unter-
suchungsmethoden (vergl. Tabelle X1II) selbst, ihren Umfang und den Aus-
fall der Befunde, wie auch dic Art der vorzunehmendcn Betriebskontrolle
und dic Einwirkung der Abwisser auf den Vorfluter bekanntermassen
weitgehend zu beeinflussen vermégen, wurde nur vereinzelt hingewiesen.
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Anwendung der fiiv Abwasser iiblichen Untersuchungsmethoden anf einige
unter Umstinden in Abwiissern vorkommende Stofle?).

In 1 Liter des unfiltrierten Wassers
Lisungen in sind enthalten mg ‘ gég
destilliertem | Abdampf- | ~ | & 4008 | 2 gE3
S S |3 | 2 1£€=81B k
Wasser riickstand | O, g Nitrat- Nitrit- 1EAERE 55 emerkungen
— = sl 2 sl 5| 2 ek
1 = 1000 § :EE E O] g %‘7 E %ia
g |s8|F Stickstoff =8
Harnstoff 9421 8981 6 |459 | schwache | nicht nach- | 141336 | 109! 12
Reaktion weisbhar
Harnsiure — — | — 1344 do. schwache (341224 | 86: 695 |Harpsiure
Reaktion mit"tels NaOH
Hippursiure | 1040|1032 6 | 86 do. nicht nach-| 2 3| 81 94 | gelost
weisbar
Gelatine 558 | 52824 | 149 do. do. 6 41102 727
Fleisch 448 | 25856 | 87 do. do. 6| 38| 43| 565 |Marke Liebig
(Extrakt)
Pepton 740 718|117 | 155 do. do. 10| 67} 7811548 |Marke Witte
Asparagin?) | 896 | 895 |Spur| 191 do. do. 7184|146 77
Trauben- |1016|1014| 4 5 do. do. 20 1| 211564
zucker

Zwecks Darbietung ecines abgeschlossenen Bildes sei iber die
Behandlung und Beseitigung der gewerblichen Abwisser

zum S

chlusse noch folgendes mitgeteilt:

Bei der Beseitigung der gewerblichen Abwiisser ist sowohl ihre
Zufihrung zu stidtischen Kanélen, wie die gesonderte Behandlung in
eigenen Kldranlagen und ihre nachherige direkte Ableitung zu einem

Vorfluter ins Auge zu fassen.

Die erste Beseitigungsart, also die

Zusammenfassung aller erreichbaren Abwasserarten, stellt in vielen

Fillen

der Praxis, insbesondere wenn das Mischwasser nur mechanisch

gereinigt zu werden braucht, das erstrebenswerteste Ziel dar, da die
Behandlung der hiuslichen Abwisser damit zwar etwas erschwert,
diejenige der gewerblichen Abwésser aber meistens betriachtlich er-
leichtert wird, und die gemeinsame Behandlung der Abwisser in

zentral
heiten
sowohl

er stidtischer Anlage nicht zu unterschiitzende Betriebssicher-

gewiihrleistet. Zur Vermeidung von Misserfolgen muss dabei
auf die Erhaltung der Kanile, wie auf dic spitere Behandlung

1} Analytiker: G. Eckerlin (Chem. Abt. der Kgl. Landesanst. f. Wasser-

hygiene
2)

)
Analytiker: W, Rothe (Chem. Abt. der Kgl. Landesanst. f. Wasserhygiene).
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des Mischwassers in der zentralen Kliranlage Ricksicht genommen
werden. Die Wisser sollen z. B. nicht zu warm — nicht dber
359 C — und nicht zu sauer sein, damit die Kanile keinen Schaden
leiden; sie sollen nicht zu viele Fett- und Faserstoffe enthalten, da
diese festhaftende Beschlige an den Kanalwinden zu bilden vermiogen.
Die gewerblichen Abwisser sollen endlich teils durch geregelte Ab-
leitung der ersteren, teils durch entsprechende Erweiterung der Vor-
reinigung der Klaranlage, mit den héiuslichen Abwissern gut vermischt
werden, da dann Storungen in der zentralen Kldranlage nicht erwartet
zu werden brauchen. Dem Sachverstindigen erwichst also schon vor
Fertigstellung der Anlagen ein weites Feld der Betitigung, das spéter
— nach Fertigstellung der Anlage — womdglich noch grosser wird,
und alsdann mit der Kontrolle der zentralen Kldranlage entsprechend
zu verbinden ist. “

Fabrikkliranlagen, die ihre Abwdisser einem Vorfluter direkt
iberantworten, sind nach den bereits erwahnten Gesichtspunkten,
unter besonderer Beriicksichtigung des Einzelfalles zu kontrollieren.
Da die Verhiltnisse hierbei zu verschiedene sind, lassen sich all-
gemeine Gesichtspunkte in Kiirze nicht gut geben. Auf die ein-
schldgige Literatur?) sei deshalb verwiesen, dabei sei aber besonders
betont, dass fiir eine sachgeméisse Kontrolle eine genaue Kenntnis
des Fabrikbetriebes, soweit seine Abwasserproduktion in Frage kommt,
hier die Voraussetzung darstellt.

In analytischer Beziehung sei hervorgehoben, dass durch Vor-
handensein von Nitraten, von Aetzkalk, von Chromaten, von viel Kohle-
hydraten, von Eisensalzen usw. die Fadulnisfihigkeit eines Wassers in
weitgehendster Weise beeinflusst werden kann. Bei Anstellung der
Faulnisprobe (s. S. 11), bei Anwendung der Methode der getrennten
Schlammzersetzung (s. S. 76) bedarf daher das Vorkommen der-
artiger Stoffe, wie sie gewerbliche Abwisser in grossen Mengen
bringen konnen, eingehender Beriicksichtigung. Sterile Wisser, wie
z. B. manche Waischereiabwisser, Abdeckereiabwisser, muss man
vor Anstellung der Faulnisprobe mit Abwasser impfen, wenn

1) Konig, J., Neuere Erfahrungen iiber die Behandlung und Beseitigung
der gewerblichen Abwisser. Deutsche Vierteljahrsschr. f. 6ffentl. Gesundheitspfl.
1911. Bd. 43. S. 111. — Pritzkow, A., Die gewerblichen Abwisser in Weyls
Handbuch der Hygiene. 2. Aufl. Leipzig 1914, Ambrosius Barth. — Schiele, A.,
Abwasserbeseitigung von Gewerben und gewerbsreichen Stiadten. Mitt, d. Konigl.
Priifungsanstalt f. Wasserversorg. Berlin 1909. H. 11.
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diese richtige Werte liefern soll. Bei Anstellung der Féulnisprobe
ist endlich auch zu beriicksichtigen, dass manche gewerblichen Ab-
wisser dabei eine Eiweissfdulnis vortduschen konnen. Durch Reduktion
von gipshaltigen Wéssern (Fussnote 2, S. 10), durch Vermischung von
Schwefelnatrium enthaltendem Férberei- oder Gerbereiabwasser mit
sauren Abwissern, wie sie zahlreiche gewerbliche Betriebe (Beizereien,
chemische Fabriken, Bierbrauereien usw.) liefern, kann ndmlich ein
schwefelwasserstoffhaltiges und schwarzes Gesamtabwasser entstehen,
ohne dass die organischen Stickstoff- oder Schwefelverbindungen
eine Reduktion erfahren haben.

Der Wert der hiuslichen und stddtischen Klaranlagen, ihre vor-
teilhafteste Durchbildung und die Gesichtspunkte fir ihren richtigen
Betrieb sind nach den Erfahrungen der letzten Jahre fir die Bediirl-
nisse der Praxis klargestellt; die Erkenntnis der Reinigungsmoglich-
keit gewerblicher Abwisser ist dagegen aus dusseren Griinden leider
nicht in demselben Masse gestiegen. Was man auf mechanischem
Wege oder durch geschickte Vereinigung verschiedener Abwasserarten
erreichen kann, ist bei ihnen zwar auch bekannt. Die der weiter-
gehenden Reinigung gewerblicher Abwisser dienenden Verfahren be-
finden sich dagegen oft noch im Anfangsstadium. Fir manche
gewerblichen Abwasserarten sind brauchbare Reinigungsmethoden
iiberhaupt noch nicht gefunden, und die Hauptgesichtspunkte missen
vor Errichtung grosserer Anlagen erst durch Vorversuche gewonnen
werden.  Schone, im Interesse unserer Industrie zu bearbeitende,
wissenschaftlich und technisch gleich wichtige Aufgaben harren hier
also noch ihrer Losung.

Vieles kann aber auch schon jetzt besser werden, sofern der
Betrieb der bereits vorhandenen gewerblichen Anlagen ein etwas
sachgemdsserer wird, als dies bislang des ofteren beobachtet werden
konnte. Die stddtischen Kldranlagen zeigen uns ja, was z. B. durch
eine richtig durchgefihrte mechanische Abwasserbehandlung erreicht
werden kann, zumal wenn damit eine gute Schlammbeseitigungs-
methode verbunden ist. Die vom wissenschaftlich geschulten Fach-
mann zu leistende, mit dauernder sachgemisser Beratung verbundene,
wissenschaftliche Kontrolle lidsst aber auch hier, ohne dass das
Reinigungsverfahren oft selbst geiindert zu werden braucht, vielfach
bessere Verhiltnisse ohne weiteres schon erhoffen.

Fir die in regelméssigen Zwischenriumen vorzu-
nehmende Kontrolle der gewerblichen und stidtischen Ab-
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wasserreinigungsanlagen voll und ganz einzutreten, er-
scheint bei dem augenblicklichen Stande der Abwasserfrage
als die zurzeit wichtigste Aufgabe.

Sich um eine Kldranlage kiimmern, ist das Geheimnis des
guten Erfolges. Die wissenschaftliche Erkenntnis und die praktische
Erfahrung liefern uns dabei die Mittel an die Hand, Kliranlagen richtig
zu bauen, sachgemdiss zu betreiben und erfolgversprechend zu kon-
trollieren. Die Kontrolle der Kliranlage zeigt uns, was diese zu leisten
vermag; ob wir bei der Errichtung einer Anlage, also bei dem zur
Durchfiihrung gebrachten Sanierungswerk auf dem richtigen Wege
waren, darauf gibt uns die Beschaffenheit der Vorflut, also die Vor-
flatkontrolle, unzweideutig die Antwort.
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