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Zur riitcrsiiclinng
und Hciii'tliciluiig von Abwasser.

Von

H. Schreib.

Zu den auf S. (>4 d. Z. von F. F i s c h e r
mitgetheiltcn Vorschlägen gestatte ich mir
einige Bemerkungen, welche die Feststellung
der Wirkung von Reinigungsverfahren be-
treffen.

Eine derartige Feststellung kann, wie
a. a. O. ausdrücklich anerkannt ist, nur
dann erreicht werden, wenn die Proben des
ungereinigten und gereinigten Wassers sieb
wirklich entsprechen. Eine dieser Forderung
genügende Probenahme ist meistens sehr
schwierig. So ist es in manchen Fällen
kaum möglich, eine richtige Durch-
schnittsprobe des Schrnutzwassers zu er-
halten. Es kommt häufig; vor, dass in
einem Werke mehrere Abwässer verschiede-
ner Zusammensetzung ans den verschiedenen
Betrieben sich erst dicht vor der Kläranlage
vereinigen und da wird vielfach diese Ge-
legenheit benutzt, um die Chemikalien ein-
zelnen Wässp.rn getrennt vor der Vereini-
gung zuzusetzen. Es erhält z. B. das eine
Abwasser einen Zusatz von Kalk, das an-
dere schwefelsaure Thnnercle o. dgl. Man
ist dann schon gezwungen, wenn man nicht
jedesmal den Chemikalienzusatz eine Zeitlang
unterbrechen und dadurch eine Störung her-
vorrufen wil l , aus der Analyse der Einzel-
wässer die Durelischiiittsznsaiiimensetzung
des Gesammtwassers zu berechnen. Hier-
durch wird die Analyse einerseits recht um-
ständlich, andererseits ist das Verfahren
sehr unsicher, da man zu der Berechnung
die Mengen der einzelnen Abwässer zur Zeit
dor Probenahme genau wissen muss, diese
alier zu verschiedenen Zeiten auch in ver-
schiedenen Mengen laufen.

Wenn es nun aber auch in anderen Fäl-
len gelingt, eine gute Durchschnittsprobe
dos zulaufenden Wassers zu erhalten, so
bleibt die Erfüllung der Forderung, eine
entsprochende Probe des gereinigten Wassers
zu nehmen, noch immer sehr schwierig. Bei
Anlagen, wie die von R n t h e - R ö c k n e r ,
welche das Wasser in kurzer Zeit durch-

fliesst, mag eine richtige Probenahme ge-
lingen, nicht aber bei solchen, in denen das
Abwasser mehrere Tage verweilt. Um ein
einigermassen richtiges Resultat zu erhalten,
müsste man dann schon längere Zeit hin-
durch Proben untersuchen, was aber nicht
immer thunlich ist.

Eine zur Feststellung der Reinigungs-
wirkung chemisch-mechanischer Verfahren
allgemein anwendbare Metlinde besteht
darin, dass man eine gute Durchschnitts-
probe des Schmutzwassers im Kleinen mit
denselben Zusätzen reinigt, die in der
Praxis genommen werden und dann sofort
und gleichzeitig die verschiedenen Proben
untersucht. Die Reinigung im Kleinen geht
genau so vor sich, wie im Grossen. Der
ganze Unterschied ist nur der, dass sich der
Niederschlug in kleinen Gefässen nicht so
schnell absetzt wie in grossen Bassins, aber
die Schnelligkeit der Fällung soll ja nicht
geprüft werden. Man erhält so unter allen
Umständen Proben des ungereinigten und
des gereinigten Wassers, die sich wirklich
völlig entsprechen, und man kann somit die
reinigende, ausfällende Wirkung der Chemi-
kalien genau bestimmen1)- Es ist ferner
ein Vorzug dieses Verfahrens, dass die
rasche Zersetzung des Abwassers hier nicht
einseitig ungünstig auf das Untersuchungs-
resultnt wirkt. Wenn Proben des geklärten
und ungeklärten Wassers au Ort und Stelle
entnommen werden und erst einige Zeit
später zur Untersuchung gelangen, so hat
während dieser Zeit das ungeklärte Ab-
wasser durch Gährung organische Substanz
verloren (vgl. Rep. 1887, 27l), •während sieh
diese im gereinigten desinficirten Abwasser
fast voll erhält. Dadurch wird das Resul-
tat hinsichtlich der reinigenden Wirkuug
stets zu Unguneten des Klärverfahreiis beein-

') Erlaube mir hierzu die Bemerkung, dass
oin solcher Laboratorium s versuch gcwiss beaclitens-
werth ist und dass ich von demselben nur des-
halb abgesehen hatte, weil or nicht m a s s n e l i e n d
sein kann, da es sich doch nur darum handelt:
was flicsst t h a t s ä c h l i oh ab. Hierauf ist ahoi-Art
der Mischung, die Wirkung tlor Atmosphäre in den
Absatzbeliältcrn, die unreinen Flächen derselben
und der bereits abgesetzte Schlamm unter Um-
ständen von wesentlichem Eintluss. Sonst scliliesse
ich mich den beachtenswerthcn Ausführungen
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flusst. Dieser Fehler fällt bei dem vorge-
schlagenen Verfahren fort; wenn die gleich-
zeitige Untersuchung der Proben sofort mit
der Klärung vorgenommen wird, so kann
die Zersetzung keinen Einfluss inelir aus-
üben. Allerdings kann die zum Reinigungs-
versuch dienende Probe schon vor Anstellung
desselben durch Zersetzung gelitten haben;
die Reinigungswirkung würde dann nicht
für das ursprüngliche Abwasser, sondern für j
das schon etwas zersetzte festgestellt wer-
den. Dagegen kann man sich nur schützen
durch • möglichst schnellen Transport (in
Eis) und durch sofortige Vornahme des Ver-
suchs nach Eintreffen").

Am richtigsten würde es sein, an Ort
und Stelle den Versuch zu machen und zu-
gleich die hauptsächlichsten Theile, nament-
lich die organische Substanz zu bestimmen.
Die Vornahme von Analysen an Ort und
Stelle, welche ja auch von F i sche r a. a. O.
empfohlen ist, verursacht allerdings Mehr-
kosten , aber sie gibt auch entschieden
sicherere Resultate. Nach meiner Ansicht
würde es richtiger sein, für gedachten Zweck
die Kosten anzuwenden, als für die Bestim-
mung der vielen Einzelbestandtheile, deren
Wirkung man gar nicht einmal kennt.

Bei der erwähnten Methode3) ist es j
möglich, die Reiniguugswirkung sowohl hin-
sichtlich der Gesamnitsubstanz, als auch der
gelösten und der suspendirten Stoffe festzu-
stellen. Wenn es nur darauf ankommt, die
Wirkung bezüglich der Gesamnitsubstanz zu
erfahren, so dürfte ein indirecter Weg sehr
gut zum Ziele führen.

F ischer schlägt a. a. 0. vor, zur Con-
trole auch den Niederschlag zu untersuchen.
Wenn man nun so verfährt, wie dort ange-
geben ist, indem man eine Durchschnitts-
probe des mit Chemikalien versetzten Ab-
wassers entnimmt, so erhält man durch die
Untersuchung des Niederschlages und des
davon getrennten Wassers Zahlen, welche
völlig genügen, um die Keinigungswirkung
berechnen zu können. Wie schon erwähnt,
kann man hierdurch nur die Gesamratwir-
kung erfahren, doch dürfte das in den aller-
meisten Fällen ausreichen.

3) Da die Zersetzung der organischen Sub-
stanz wahrscheinlich durch Mikroben veranlagst
wird, so mag vielleicht eine Desinlicirung des Ab-
wassers mit Quecksilberchlorid genügen, um die
Versetzung aufzuheben.

3) So haben z. B. in dem Streite der Stärke-
fabrik Salzuflen mit der Stadt Herford die vom
Reiehsgesundheitäumt angestellten sehr umfang-
reichen bacteriologischen Untersuchungen absolut
keinen greifbaren Erfolg ergeben, wie aus dem in
dieser Sache erstatteten Gutachten des Reichsge-
sundheitsaints deutlich hervorgeht (vgl. d. Z. 1889
S. 595).

Ein derartiges Verfahren hat den be-
sonderen Vorzug, dass in der eutnommenen
Probe, welche die Chemikalien enthält, durch
deren Wirkung nie die Zersetzung gehemmt
ist, so dass eine Untersuchung nach einigen
Tagen stattfinden kann, ohne dass man Sub-
stanzverlust zu befürchten hat.

Eine der beiden erwähnten Methoden
lässt sich bestimmt bei allen chemisch-me-
chanischen Verfahren zur Feststellung der
Wirkung anwenden; nur wenn eine Lüftung
oder Gährung mit dem Verfahren verbunden
ist, muss ein anderer Weg eingeschlagen
werden.

Bei der Ber i e se lung ist eine Probe-
nahme, durch welche die reinigende Wir-
kung gemessen werden soll, nur unter be-
stimmten Umständen leicht auszuführeil,
vielfach ist es hier noch schwieriger, als bei
den chemisch-mechanischen Verfahren ent-
sprechende Proben zu erhalten. Bei den
Rieselanlagen der Stärkefabrik Salzuflen ist
es mir z. B. nicht gelungen, richtige Proben
zu erhalten. Dies ergab sich in allen Fäl-
len durch die Bestimmung des Chlors. Ich
bin zu der Überzeugung gekommen, dass
nur der Durchschnitt der in mehreren
Wochen vorgenommenen Bestimmungen ein
einigermassen richtiges Bild der Wirkung
gibt.

Bei der Feststellung der durch IJeriese-
luug erzielten reinigenden Wirkung muss
auch entschieden in Rechnung gezogen wer-
den, dass eine Meuge Wasser verdunstet.
Der Procentsatz des verdunsteten "Wassers
muss bei starkem Winde oder grosser Wärme
ein sehr hoher sein. Es ist nicht angängig,
das von der Wiese ablaufende Wasser direct
mit dem zuttiessenden zu vergleichen und
aus der Differenz des Gehalts an festen
Stoffen die Reinigungswirkung zu berechnen.
Derselbe wird immer zu klein ausfallen, da
das ablaufende Wasser durch Verdunstung
concentrirt ist.

In verschiedenen mir bekannten Gut-
achten ist dieser Punkt nie berücksichtigt,
ebenso wenig ein anderer Umstand, der
vielleicht noch wichtiger ist, wie nämlich
das Versinken einer mehr oder weniger
grossen Menge des Rieselwassers im Boden.
Wenn dieses Wasser auch nicht gänzlich
verschwindet, so wird es doch immer erst
nach längerer Zeit in die Flussläufe gelan-
gen und dann jedenfalls in einem ganz we-
sentlich höheren Zustande der Reinheit
als das direct von der Wiese ablaufende
Wasser.

Die Wirkung, welche durch das Ver-
dunsten und Versickern des Rieselwassers
direct oder indirect hervorgebracht wird,
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lässt sich ziffernmässig -wohl nicht feststellen.
Jedenfalls muss aber der Gutachter Rück-
sicht auf diese Umstände nehmen und an-
erkennen, dass die Reinigung eine höhere
ist, als es nach den durch die Analyse er-
haltenen Zahlen scheint.

Zum Schluss möchte ich noch einen
Punkt anführen. Es ist a. a. 0. mit Recht
gefordert, dass bei der Probenahme die
Probe sogleich auf äussere Beschaffenheit
geprüft werden soll. Dies ist sehr wichtig.
Es kommt nämlich häufig vor, dass bei
chemischen Verfahren das geschöpfte Wasser
völlig blank ist, sich aber sehr schnell
durch Abscheidung von kohlensaurem Kalk
(entstanden durch Anziehung von Kohlen-
säure) trübt. Man hat dann die so ent-
standenen suspendirten Stoffe auf die man-
gelhafte mechanische Wirkung des Verfah-
rens geschoben; und das ist jedenfalls ganz
unzulässig. Wenn also bei der Probenahme
das Wasser sich als frei von suspendirten
Stoffen erwiesen hat, so muss auch im Gut-
achten die mechanische Wirkung als genü-
gend bezeichnet werden, einerlei ob sich
später suspendirte Stoffe gebildet haben4).

Über das Hiirterwerden erweichter
Wässer, wenn dieselben mit dein Nieder-
schlage lange Zeit in Berührung bleiben.

Von

Edmund L. Neugebauer.

Angeregt durch die Beobachtung, dass
bei Wassererweichungseinrichtungen die Härte
des in den Klärapparaten verweilenden er-
weichten Wassers allmählich zunimmt, wenn
der Betrieb gelegentlich auf längere Zeit aus-
gesetzt wird, unternahm ich die folgenden
Laboratoriumsversuche.

4 l eines Brunnenwassers von 93° Härte
wurden in einem weiten mit Tubus und
beweglichem, innerhalb etwas nach oben ge-
krümmtem Heber versehenen Cylimler mit
den erforderlichen Mengen Kalkwasser und
Soclalösung gefällt, von Zeit zu Zeit Proben
genommen und die Härte vermittels Seifen-
lösung bestimmt. Dieselbe betrug

nach l Tage '2,5°
2 Tagen 1,7°
5 „ 5,0»
8 „ 9,0°

76 „ 12,0°
100 „ 15,6°

4) Weitere Prüfung der S. 64 gemachten Vor-
schläge erbeten (vgl. S. 89). F.

Die Gewichtsanalyse ergab (mg im Liter):
CaO Mg O

des ursprünglichen Wassers . . . . 771 114
des erweichten Wassers nach l Tage 8 11

n » 1 0 0 Tagen 20 96

Die Härte des Wassers hat somit im Laufe
von 100 Tagen um 13° zugenommen und
zwar, wie die Gewichtsanalyse zeigt, ganz
vorwiegend auf Kosten der im Niederschlage
befindlichen basisch kohlensauren Magnesia,
während der Kalkgehalt eine viel unbedeu-
tendere Zunahme erfahren hat. Das Wasser
wurde kalt durch Phenolphtaleinlösung nicht
gefärbt, beim Eindampfen auf '/3 erfolgte
schwache Rothfärbung, auf eine geringe
Menge unzersetzter Soda hindeutend, die in
Bicarbonat übergegangen war. Die Bestim-
mung der vorübergehenden Härte durch Ti-
triren von 100 cc Wasser und '/io Normal-
schwefelsäure von Methylorange als Indicator
ergab 16,8°. Die Magnesia ist demnach
als Carbonat bez. Bicarbonat in Lösung be-
findlich. Zur Bestätigung wurden 250 cc
des Wassers mit einer 16,8 Härtegraden
entsprechenden, nach der Gleichung:

Mg (C03 H)a + 2 CaO = Mg 02 H3 + 2 Ca C03

berechneten Menge klaren Kalk-wassers ver-
mischt, mit genässtem Pergamentpapier über-
bunden und 12 Stunden lang an einem warmen
Orte stehen gelassen. Die klare stark al-
kalisch reagirende Flüssigkeit wurde sodann
mit einem Heber abgezogen, der Niederschlag
auf einem Filter gesammelt, mit heissem
Wasser ausgewaschen und darin mit Hülfe
eines Geissler'schen Apparates durch Aus-
treiben mit Salzsäure die Kohlensäure aus
der Gewichtsdifferenz ermittelt. Die Be-
stimmung ergab in Liter Wasser 230 rag CO2.
Die Magnesia ist demnach als Bicarbonat in
Lösung befindlich.

Zur weiteren Bestätigung der obigen
Befunde fällte ich 8 l eines Teichwassers
von 31,8° Härte mit den erforderlichen
Mengen Kalkwasser und Sodalösung, brachte
4 l davon in einen Cylinder und 4 l in eine
mit Glasstopfen versehene Flasche. Die
Härte betrug:

im offenen in der versi'hlossenen
Cylinder Flasche

nach l Tage 3,4° 3,5°
„ 2 Tagen 2,25° 3,4°
„ 3 „ 2,0» 3,5°
„ 13 , 5,75° 3,3°
„ 26 „ 8,3° 3,0°
„ 38 „ 10,0« 2,8°

Die gewichtsanalytischen Bestimmungen
hatten ergeben:

CaO Mg O

im ursprünglichen Wasser . . 24,73 5,04
in dem erweichten Wasser nach

38 Tagen 3,64 4,41
.14*




