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kehrt  in stark verdiinnter Liisung leichter 
wahrnehmbar ist,  als in concentrirter, so 
wahlt man hierzu Flaschen von etwa 500 ccm 
Inhalt. Das Reactionsgemisch wird nach 
3 bis 5 Minuten mit 200 bis 300 ccm Wasser 
verdiinnt und dann Thiosulfatliisung zuge- 
geben, bis die braunrothe Farbe in gelbgriin 
iibergeht, hierauf Starkeliisung zugefigt.md, 
unter Vermeidung eines erheblichen Uber- 
schusses, mit Thiosulfat bis zum Umschlag 
von blau in griinlich titrirt, ein Punkt, der 
sich so scharf treffen lasst, dass das von 
Meineke ' )  angewendete Hilfsmittel eines 
Zusatzes von Phosphorsaure entbehrlich er- 
scheint. Der geringe flberschuss an Thiosul- 
fat wird thunlichst rasch mit etwa '/loo n-Jod- 
liisung zuriickgemessen. 

1 ccm 'Ilo n-Thiosulfatl6sung entspricht be- 

kanntlich -: 2%5 - 0,0049083 g Ka Cr2 0, 6x10000  - 
52,l 

oder 3xiom = 0,0017367 g Chrom. 
Bequcmer in der Berechnung ist ,  falls 

solche Bestimmungen haufiger vorgenommen 
werden, fiir die Praxis eine LBsung von 
14,298 g Thiosulfat auf ein Liter,  da ein 
Cubikcentimeter dieser L6sung einem Milli- 
gramm Chrom entspricht. Oder man bereitet 
sich eine Liisung von 2,8263 g reinem trocke- 
nem Kaliumbichromat auf ein Liter; ein 
Cubikcentimeter dieser Liisung enthalt ein 
Milligramm Chrom als Chromat. Durch den 
Versuch ermittelt man den Wirkungswerth 
einer gegebenen Thiosulfatliisung gegen diese 
Liisung und findet so, wieviel Cubikcentimeter 
Thiosulfat einem Milligramm Chrom ent- 
sprechen. Auf die Mittheilung von Belegana- 
lysen kann hier verzichtet werden; die Me- 
thode steht, bei richtiger Ausfuhrung, in der 
Genauigkeit der Resultate den iibrigen Ver- 
fahren der Chrombestimmung nicht nach, 
iibertrifft sie aber in Bezug auf rasche und 
leichte Ausfiihrbarkeit nicht unerheblich. 

Hannover, August 1900. 

Wasserenteisenung und Schnellfiltration.') 
Ton Dr. 0. Krohnke. 

Die Versorgung von Gemeinden und Orten 
aowohl als von Einzelwohnstatten und Fabrik- 
hetrieben mit Grundwasser hat in den letzten 
Jahrzehnten mehr an Bedeutung gewonnen. 
Aus der Erkenntniss, dass das Wasser ein 
Haupttrager und Verbreiter von Krankheits- 
errrgern ist ,  ist  das Bestreben zuerst her- 
vorgegangen, solche Wasserquellen aufzu- 

I)  A. a. 0. S. 346. 
') Vortrag gehalten im Bezirkwerein deutscher 

Chemiker in Hamburg am 25. April 1900. 

when und zu vervienden, die aus ihrem 
Jrsprunge keine Keime mit sich fiihren kiin- 
Len und die auf ihrem Wege zum Verbrauch 
luch keine Gelegenheit finden, durch ampere 
3eeinflussung Keime zu erhalten. Nach 
Iieser Richtung bin ist  das aus bestimmten 
riefen geschiipfte Wasser des Grundwasser- 
itromes dem Oberflachenwasser und dem 
Wasser aus offenen Brunnen fast stets vor- 
cuziehen, da es durch die natiirliche Boden- 
iltration vielfach einen solchen Grad der 
Reinheit im hygienischen S h e  angenommen 
hat, dass es ohne Weiteres als Genuss- und 
Wirthschaftswasser brauchbar ist. 

Die Schwierigkeiten, das Waser der 
Flusslaufe in der fiir den Zweck erforder- 
lichen Reinheit zu erhalten, werden rnit zu- 
oehmender Schifffahrt und j e  mehr die 
Wasserlaufe z u r  Aufnahme der Abwiisser 
und Abfallstoffe bewohnter Orte, Fabriken 
und Gewerbebetriebe dienen, immer griisser. 
Aus diesen Griinden und auch weil heute 
iiber das Vorkommen und die Erschliessung 
des Grundwassers bessere Kenntnisse herr- 
schen, lasst mau schon vielfach die Ziffent- 
lichen Gewasser der Schifffahrt und der Weg- 
leitung der Kanalwasser in erster Linie 
dienen und bezieht den Bedarf an Wasser 
fiir die Versorgung der betr. Gemeinden etc. 
aus dem Grundwasserstrom. 

Das Grundwasser, namentlich das in den 
Ebenen und Kiistendistricten, enthalt aber 
oft Eisen in solcher hfenge geliist, dass es 
weder als Trinkwasser noch fur gewisse in- 
dustrielle Zwecke, z. B. f i r  Farbereien, 
Bleichereien , Waschereien Papier-, Leim- 
und Starkefabriken u. s. w., unmittelbar ver- 
wendbar ist. Ein solches eisenhaltiges Wasser 
schmeckt tintenartig , verursacht schon bei 
einem Gehalt von 1 mg Fe  im Liter Flecken 
in der Wasche, im Papier etc., ausserdem 
werden nicht selten die Rohrleitungen und 
Reservoirs verstopft durch Ablagerungen von 
Eisenschlamm, welcher zeitweise aus den 
Zapfhahnen an den Verbrauchsstellen heraus- 
gespiilt wird. Sehr oft hat  ein eisenhaltiges 
Grundwasser massenhafte Wucherungen einer 
Eisenalge, der Crenothrix polyspora, zur 
Folge, welche in langen Faden das Wasser 
durchzieht, die Leitung verfilzt und nach 
ihrem Absterben dem Wasser einen fauligen 
Geschmack verleiht. 

Der oft auftretende Eisengehalt im Grund- 
wasser ist lange Zeit hindurch der Grund 
rnit gewesen, weshalb man das Oberflachen- 
wasser dem Grund- und Quellwasser vorge- 
zogen hat. Die vielen Vortheile des Grund- 
wassers aber wiesen imraer darauf hin, Mittel 
zu schaffen zur Eisenbefreiung, zur E n t -  
e i s e n u n g .  Heutzutage ist  die Enteisenung 
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von Wasser in so vollkommener Weise zu 
erreichen, dass es 6konomisch unrichtig ist,  
einen Brunnen wegen seines Eisengehaltes 
zu verlassen und  eine Neubohrung nach 
eisenfreiem Wasser zu versucben, wie  es 
heute noch vielfacb geschieht. Die Sicber- 
he i t ,  aus  eisenbaltigem Grundwasser durch 
einen einfachen Reinigungsprocess ein ein- 
wandfreies Product  zu erhalten, i s t  in  der  
Mehrzabl der FBlle griisser als die ,  durch 
Tieferbobrung des  vorhandenen oder Neu- 
bobrung eines Brunnens an anderem Orte  
auf ein scbon ohne Reinigung gutes Wasser  
zu stossen. 

Wo eisenhaltiges Wasser erbobrt wird, 
sollte deshalb immer erst der Versuch durch- 
gefiibrt werden, dieses Wasser zu reinigen, 
ebe der kostspielige und doch wenig Erfolg 
versprechende Versuch einer Neubobrung i n  
Angriff genommen wird. 

Das Eisen im Grundwasser fiodet sich 
fast durchweg i n  Oxydulform, meist als 
Oxydul bicarbonat, seltener a ls  Eisenoxydul- 
sulfat oder als organisch-saures Eisenoxydul. 
WLbrend namlich das  Wasser bei seinem 
Eindringen in  den Erdboden in den oberen, 
mit  Luf t  geslttigten Erdschichten in  erster 
Linie a n  Oxydationsprocessen sicb betbeiligt, 
zumal es durch die  Porositiit d'er Erdober- 
fllcbe eine grosse Beriihrungsflliche rnit der  
wirksamen Materie der  Erdtbeilcben gewinnt, 
kiinnen i n  den unteren Scbichten Reductions- 
vorgange sich abspielen, namentlicb dann, 
wenn bei reichlicbem Vorbandensein von 
Wasser nicht ausreichende Luft- resp. Sauer- 
stoffmengen in die  Scbicbten eindringen kiinnen. 
Der  urspriinglich im Wasser ge16ste Sauer- 
stoff wird zur Oxydation der organischen Sub- 
stanzen, theils vegetabiliscben, tbeils anima- 
liscben Ursprungs in  den oberen Erdschicbten 
verbraucbt; der Sauerstoffgebalt des Grund- 
wassers nimmt daher rnit der Tiefe der  Ent -  
nahme a b ;  aus  griisserer Tiefe gescbiipftes 
Grundwasser i s t  nach den Untersucbungen 
von L e p s i u s  sauerstofffrei. 

Die  Enteisenung des Grundwassers richtet 
sich nun in erster Linie nach der Art  der 
i m  Wasser vorhandenen Eisenverbindungen. 
Am hliufigsten fiodet man das  Eisen i m  
Grundwasser, wie gesagt, a l s  Eisenoxydnl- 
bicarbonat und gerade diese Wlisser sind es, 
deren Enteisenung auf die einfachste Weise 
gelingt. Bei der Entnahme sind sie meist 
viillig klar, sobald sie aber mit der  Luf t  i n  
Berubrung kommen, erhalten sie ein trubes, 
blaulich opalisirendes Ausseheu u n d  bei 
langerem Stehen scheidet sich scbliesslich 
alles Eisen als  braunes Eisenoxydbydrat aus. 
Man vermuthete friiher, dass diese Eisen- 
ausscbeidung bedingt sei durch die Wirkung 

der  genanoten Eisenalge, der  Crenothrix 
polyspora; es s tebt  je tz t  aber  fest, dass 
diese nur eine Folgeerscheinung des Eisen- 
gehaltes bildet u n d  dass  mit  der  Beseitigung 
des Eisens auch die Crenothrixwucherungen 
verschwinden. 

Der  Vorgang der freiwilligen Eisenans- 
scheidung nach der  Entnahme des Wassers 
liisst sich durch verscbiedene Gleichungen 
veranscbaulichen. Es liisst sich denken, 
dass zunacbst aus  dem Eisenoxydnlbicarbo- 
n a t  Koblensaure entweicht und Eisenoxydul- 
monocarbonat zur  Ausscheidung kommt: 

Fe; :$ = CO, + F e  CO, + H, 0. 

Erst dann t r i t t  der  Sauerstoff der  Luft  
in Action u n d  es  bildet sich aus dem Eisen- 
carbonat das  branne Eisenoxydbydrat 

2 Fe  CO, + 0 + 3H, O = 2 F e  (OH), + 2C0,.  
Man kiinnte geneigt sein, die  zuerst bei 

der  Entnabme des Wassers auftretenden 
blaulich-triiben Ausscheidungen durch die  
Bildung von Eisenoxydulcarbonat zu erklaren. 

Der  Vorgang der  Eisenausscbeidung liesse 
sich auch so  formuliren, dass der Sauerstoff 
der Luft  direct wirkt und  die  Abgabe von 
Kohlensaure eine Folge dieser Oxydation ist. 

2 F e g g $  + 0 + H, 0 = 2 P e  (OH), + 4 C O , .  

Bei Gegenwart von Schwefelwasserstoff, 
der  sich hiiufig infolge Reduction von vege- 
tabilischen Eiweisssubstanzen neben Am- 
moniakverhindungen i m  Grundwasser vor- 
findet, bildet sicb neben Eisenoxydbydrat 
Eisensulfura). 

Wie der  Process der  Eisenausscheidung 
im Einzelnen verlauft , liisst sich schwer 
feststellen und wobl kaum generell ent- 
scheiden; der Verlauf der  Eisenausscheidung 
wird von dem Charakter des gerade vorlie- 
genden Wassers abhlingig sein. Verschiedene 
Wlisser scbeiden i h r  Eisen i n  Beriibruug mit  
der Luf t  sehr schnell a b ;  bei anderen Was- 
sern, namentlich solchen mit einem h6beren 
Gehalt an freier Kohlensaure, geht die  Eisen- 
ausscheidung sehr langsam vor sich und i s t  
auch erst nach vielen Tagen vollendet. Ver- 
s ta rk t  und bescbleunigt kann der Process 
werden, wenn ein mechanischer Anstoss ibm 
zur Hiilfe kommt. Ein  solcher Anstoss wird 

2) Eine andere Erklgrung f h r  die Entstehung 
von Schwefelmasserstoff in eisenhaltigen WLsserri 
findet sieh in versehiedeneii Littemtnrstellen, die 
nach meiner Ansicht weniger Wallrscheinlichlteit 
hat; dsaach sol1 durch Einwirkang ron  Kohlenstoff 
der organiwhen Bestancltlieile aaf sch~vefelsaurc 
Sslze H, S wie folgt entstelien: 

1. Ca SO,+ 2 C =  Ca S + 2 CO, 

2. Ca S + CO, + H, 0 = Cn CO, + 13, S. 
(z. B. Ca SO,+ CH, Ca S + 2H, O +  CO,) 

95 * 
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schon gegeben, wenn das Wasser durch Sand, 
Holzspiihne etc. stark zertheilt wird. J e  
feiner und vielfacher die Zertheilung statt- 
findet, um so schneller scheidet sich das 
Oxyd aus. E s  sind dies Erscheinungen, wie 
man sie in der Chemie j a  vielfach findet, 
sowohl bei der Ausscheidung von Nieder- 
schllgen als auch bei Krystallisations- 
vorgiingen, bei der Verdampfung und so fort. 

Von dieser Contactwirkung einer gewisser- 
maasseu gesiittigten Eisenoxydullijsung rnit 
indifferenten Substanzen kaon man sich schon 
iiberzeugen, wenn man zwei parallele Ver- 
suche anstellt rnit frisch geschijpftem eisenhal- 
tigem Grundwasser von nicht zu hohem Eisen- 
gehalt; man fiillt zwei grijssere Flaschen mit 
dem Wasser etwa bis zur HBlfte, fiigt zu einer 
derselben eine Quantitat gewaschenen Quarz- 
pulvers und filtrirt beide Proben, natiirlich 
jede fiir sich, nachdem man sie gleich lange und 
gleich stark durchgeschiittelt hatte; die rnit 
Quarzpulver gefiillte Flasche wird ein eisen- 
freieres Filtrat liefern als die andere; die Wir- 
hung hlngt zum nicht geringen Theile auch 
yon der Form der Quarzpartikelchen ab; denn 
ohne Ausnahme sind sehr ScharfkijrnigeKijrper 
in dieser Beziehung weit wirksamer als stumpf- 
eckige oder gar rundliche Kijrper. 

Setzt man rnit dem Quarzpulver oder an 
Stelle desselben eine geringe Menge frisch 
ausgeschiedene Eisenoxydhydrate oder auch 
andere wasserunliisliche Eisenverbindungen, 
auch Eisenmineralien (Rsseneisenerz), dem 
Wasser zu, so wird die Wirkung in dei 
Eisenausscheidung noch erhiiht. 

Auf diesen genannten Vorgangen dei 
Eisenausscheidung beruhen auch die Methoden, 
die sich in der Praxis Eingang verschaffl 
haben und die im letzten Jahrzehnt zu einei 
grossen Vollkommenheit ausgebildet wurden 
Die Methoden selbst sind sehr einfach, weil 
es praktisch nur auf eine reichliche Sauer 
stoffzufuhr zu dem Wasser ankommt und 
die Kohlensiiureentziehung dabei ausser Achl 
gelassen werden kann auf Kosten der Zeit. 
dauer des Processes. 'Man vertheilt ZL 

diesem Zwecke das Wasser mijglichst untei 
Mischung rnit atmospbarischer Luft und lassi 
eine Filtration zur Zuriickhaltung des aus' 
geschiedenen Eisenoxydhydrates folgen. 

Im Princip sind deshalb bei einer Ent 
eisenungsanlage zwei selbstandige Factorer 
nacheinander thiitig und fiir die Ausfihrung 
in Betracht zu ziehen : 

1. Die Oxydations- und Beliiftungsein 
richtung, 

2. Die Filteranlage. 
In vielen Anlagen kommt diese Trennunl 

auch -roll zur Geltung, in anderen wird den 
Filter etwas mehr zugedacht wie die reii 
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iechanischeTrennung des ausgefillten Eisens; 
s findet dort auch noch ein Theil des Oxy- 
ationsprocesses beim Auffallen das Wassers 
uf das Filter und auf die Filteroberfliiche 
tatt infolge der oben beschriebenen Con- 
actwirkung. 

Dem entsprechend unterscheidet man : 
leliiftungseinrichtungen mit freiem Regen- 
a l l  iiber Flachfilter, als den zuletzt be- 
annten Ausfiihrungen, und Beliiftungsein- 
ichtungen durch Thiirme, die rnit Oxydations- 
:iirpern gefiillt sind, und nachfolgende Fil- 
ration durch Schnellfilter. 

Das Wasser nur durch freien Regenfall 
lder durch dberlauf iiber treppenfiirmig an- 
Ieordnete Bretter oder Steine zu enteisenen, 
vie es bei dem Verfahren A n k l a m - O e s t e n  
;eschieht, i s t  j a  zweifellos das Einfachste; 
's geniigt auch schon fur kleinere Anlagen 
ind wo es sich urn geringen Eisengehalt in 
eicht ausfallbarer Form handelt, oder wenn 
iie Enteisenung auf naturlichem Wege schon 
rorher reichlich eingeleitet worden ist, wie 
lies z. B. in langen Pumpenleitungen vom 
Brunnen z u r  Enteisenung oder dann vor- 
rommt, wenn die Grundwasserbohrung in 
h e n  oben offenen Brunnenkessel ausmiindet 
m d  aus diesem die Entnahme des Waesers 
Zeschieht. Es i s t  nnch dieser Richtung wohl 
zu unterscheiden, dass ziemlich klares Wasser 
m i t  hohem Oxydulgehalt eines kiinstlichen 
Beliiftungsprocesses noch bedarf, dagegen 
solche Wlsser, bei denen durch Nebenum- 
etiinde der Oxydationprocess stark vorge- 
echritten ist,  schon durch einfache Nach- 
tiltration vollstiindig zu kliiren sind. 

Die Enteisenungsverfahren durch Thiirme, 
unter denen das P iefke ' sche  Enteisenungs- 
verfahren am meisten eingefiihrt ist, unter- 
scheiden sich von dem vorhergenannten Ver- 
fahren dadurch, dass an Stelle des freien 
Regenfalls die Rieselung des Wassers durch 
Behalter oder Thiirme, die mit faustgrossen 
Koks- oder Backsteinstucken gefiillt sind 
(die sogen. Liifter), getreten ist. 

Das Wasser wird hier ebenfalls i n  feine 
Strahlen und Tropfen vertheilt und rieselt 
iiber die einzelnen Koksstiicke herab, welche 
infolge ihres grossen, mit Luft gefillten 
Porenvolums die Oxydation des gelijsten 
Eisens noch besonders begunstigen. Ausser- 
dem wird, da die einzelnen Wasserfliden 
und Wassertropfen an den vielgestalteten 
Fliichen des Koks auf dem Wege durch den 
Rieseler vielfach aufschlagen, gleichzeitig der 
mechanische Anstoss gewonnen, der wie erst 
ausgefiihrt , der Eisenausscheidung vortheil- 
haft zur Hiilfe kommt. Die enteisende 
Wirkung des Koksliifters wird bei llingerer 
Betriebsdauer, wenn die einzelnen Koksstiicke 
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sich mit dem Eisenschlamm inkrustirt haben, 
noch bedeutend erhiiht infolge eintretender 
Contactwirkung des bereits ausgeschiedenen 
Eisens. Die Contactwirkung des Eisens, die 
bei dem Rieselverfahren iiber Koks zum 
griissten Theile im Liifter stattfindet, fallt 
bei dem Verfahren durch einfaches Brausen 
dem Kiesfilter zu; es vollzieht sich demnach, 
bei manchen eisenhaltigen Wlssern wenigstens, 
die Oxpdation hier zum Theil erst innerhalb 
des Filters, wie das u. A.  auch schon daraus 
hervorgeht, dass der feine Eisenschlamm bis 
in  die tiefsten Abschnitte reicbt und das 
Filter immer erst nach einiger Zeit den 
hiichsten Grad seiner qualitativen Leistungs- 
fahigkeit erlangt. 

rnit Rieseler und Filter erhalten, und da 
die Betriebskosten ziemlich die gleichen, 
die Anlagekosten aber nicht nennenswerth 
hiiher sind, sollte man diese Ausfuhrungs- 
form stets in erster Linie beriicksichtigen. 

Die Abbildung 1 giebt ein Schema einer 
grossen Enteisenungsanlage fur communale 
Wasserwerke, Fabrikbetriebe etc. ') wieder. 
Die Rieseler bilden hier im Verband mit 
dem Reinigerhaus gemauerte Schachte, die 
nach unten verlingert, gleichzeitig Roh- 
wasserbehalter sind fur offene Patent-Kr6hn- 
kefilter, welche spater beschrieben werden 
sollen. Jeder Rieselertheil bildet rnit dem 
untergebauten Filter einen selbststandigen 
Enteisenungsapparat. Durch Anreihung einer 

Fig. 1. 

Ausser der eigentlichen Oxydationswir- 
kung auf das Eisen findet im Koksrieseler 
oft auch' noch ein Veredelungeprocess des 
Wassers statt durch Herabminderung der orga- 
nischen Substanz des Wassers, wobei bio- 
logische Vorgange angenommen werden. 

Es  ergiebt sich aus dem Gesagten, dass 
die Wirkung der Koksrieselung weit kraftiger 
und energischer ist  als die des einfachen 
Brausens. Wenn auch vielfach mit befrie- 
digender Leistung ausgefihrt, kann doch eine 
Anlage durch einfachen Regenfall niemals in  
gleich giinstigem und vollkommenem Maasse 
die Enteisenung durchfuhren wie dies i m  
Oxydationskiirper des Rieselerthurlnes ge- 
schieht. 

Das bessere Resultat wird man immer, 
namentlich bei stark eisenhaltigen Wassern, 

beliebigen Anzahl solcher Schachte anein- 
ander lassen sich Enteisenungsanlagen bis 
zu r  griissten Gesammtleistung schaffen. Die 
einzelnen Abtheilungen bleiben auch im Ee- 
triebe viillig unabbangig von einander, so 
dass Reparaturen einzelner die Gesammt- 
leistung nur procentuell beeinflussen kiinnen, 
was fur communale Wasserwerke von griisster 
Wichtigkeit ist und Reserveanlagen ent- 
behrlich macht. 

Fur kleinere Enteisenungsanlagen sind, 
da die Anwendung eines Liifters immer mehr 
oder weniger Raum in der Anlage erfordert, 
verschiedene andere Einrichtungen empfohlen 
und zur Ausfuhrung gekommen. Oft genugt 

I )  Nsch den Systenien der Allgem. StLdte- 
~~~~ ~ ~- 

reinigungsgeselllschaft Hambung. 
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eine einfache intermittirende Filtration durch 
Sand oder noch besser durch eisenhaltigen 
Sand, um ein ziemlich eisenfreies Wasser 
zu gewinnen. Derartige einfache Enteise- 
nungsapparate durch Filtration finden sich 
in Form von gewijhnlichen Fassern, sogen. 
,,Leckfasaern" besonders hLufig in  den Dijrfern 
der Unterweser und Ochtum und in den 
Marschgegenden Schleswig- Holsteins. Sie 
liefern das Wasser fur eine Hausbaltung. 
An einigen Orten findet man statt  der ein- 
fachen Sandfullung Schichten von Thierkohle, 
auch von Koks und anderen Substanzen. 

Zur Zeit macht ein Verfahren nach den Pa- 
tenten v o n  d e r  L i n d e - H e s s ,  Crefeld von 
sich reden, nach welchen die Firma B i i t t n e r  
& Meyer ,  Urdingen ihre Enteisenungsappa- 
rate baut. Das Verfahren will den Process 
der Enteisenung i n  e i n e m  Apparat durch- 
fiihren statt der sonst gebrauchlichen zwei 
Theile, dem Rieseler und dem Filter. Das 
Filter ist gefullt rnit Holzspahnen, welche 
durch Zinnoxyd impriignirt siud und soll 
zugleich die Umwandlung des Eisenoxyduls 
in Eisenoxyd besorgen. Das zu enteisenende 
Wasser kommt angeblich mit der atmospha- 
rischen Luft gar nicht in Beriihrung, was 
als ein besonderer Vorzug des Verfahrens 
von den Erfindern geriihmt wird, weil auf 
diese Weise eine Infection des Wassers durch 
Luftkeime ausgeschlossen ist3). Der zur 
Oxydation des Eisenoxyduls erforderliche 
Sauerstoff wird angeblich dem Wasser seibst 
entoommen. Die Ubertragung desselben auf 
das im Wasser geliiste Eisenoxydul soll 
durch das zur Impragnirung der Holzspahne 
verwendete Zinnoxyd besorgt werden: das 
bei dem Process sich bildende Eisenoxyd- 
hydrat wird von den Holzspahnen als roth- 
brauner Niederschlag festgehalten. 

Die erwahnte Sauerstoff - iibertragende 
Wirkung des Zinnoxyds steht zunachst in 
keiner Weise im Einklang mit dem Ver- 
halten dieser Substanz in der Chemie, dann 
aher ist  der im Grundwasser geliiste Sauer- 
stoff, wie schon oben erwahnt, so gering, 
dass er von verschiedenen Gelehrten nicht 
hat nachgewiesen werden k6pnen; endlich 
wurde die Wirkung des Zinnoxyds, wenn 
sie wirklich vorhanden ware, nur zu Anfang 
des Enteisenungsprocesses zur Geltung kom- 
men: das Zinnoxyd wird sich bald mit dem 
sich ausscheidenden Eisenoxydhydrat um- 
geben und dieses wird dann die Contact- 
wirkung ausiiben. 

Wenn trotzdem bei einigen nach diesem 
Verfahren ausgefiihrten Enteisenungsanlagen 

Eine tlerartipe Infection bei dem Rieaelver- 
fahreii ist noch niemals nachgewiesen, so dass dieaer 
Gesichtspunkt belanglos sein dhrfte. 

- .  

h e  zufriedenstellende Endwirkung vor- 
banden ist, so wird sie nicht durch das 
Zinnoxyd hervorgerufen, sondern durch andere 
Umstande begrundet sein; z.  B. kann bei 
vorhandener langer Rohrleitung die Oxy- 
dation des Eisenoxyduls sich schon auf dem 
Wege bis zum Filter vollzogen haben, SO 

dass die Holzspahne lediglich als Filter- 
medium dienen4). 

Schwieriger a1s die Ausscheidung des in 
Form von Oxydulbicarbonat im Wasser ge- 
lijsten Eiseris ist  die Eotfernung desjenigen 
Eisens aus dem Wasser zu erreichen, welches 
in anderer Form, z. B. als Eisenoxydulsul- 
fat, oder, wie es bei Moorwassern der Fall 
ist, organisch gebunden im Wasser sich vor- 
findet. In diesen Fallen genugt die Oxy- 
dation durch den Luftsauerstoff nicht, es 
muss hier zur Behandlung des Wassers durch 
solcheChemikalien geschritten werden, welche 
die Eisenverbindungen fallen5) ; haufige An- 
wendung finden Kalk, Zusatz von geringen 
Mengen Eisenchlorid und Kalk, Magnesit u. A. 

Die Reinigung des Wassers durch Chemi- 
kalien fur Trinkzwecke findet hier in Deutsch- 
land indessen immer noch eine gewisse Ab- 
neigung; sie ist  auch praktisch bei conti- 
nuirlichem Reinigungsprocesse nicht leicht 
mit  Sicherheit durchzufuhren, schon weil ein 
Uberschuss der meist nicht unliislichen zu- 
gesetzten Chemikalien oft eine entgegenge- 
setzte oder wenigstens eine stiirende Wirkung 
z u r  Folge haben kann. Eine Erfolg ver- 
sprechende chemische Reinigung des Wassers 
erfordert eine gute Dosirung d. h. einen 
richtig bemessenen Zusatz der Chemikalien 
zu dem Wasser, ein kraftiges Durchriihren des 
Wassers nach dem Zusatz der einzelnen 
Chemikalien und eine ausreichend bemessene 
Absetzdauer, der noch eine Filtration zu 
folgen hat. 

Wie befeits erwahnt, bildet einen wesent- 
lichen Theil jeder Enteisenungsanlage nach 
den Liiftungsmethoden das F i l t e r .  Da  es 
bei derartigen Enteisenungsanlagen lediglich 
darauf ankommt, die grossflockigen Eisen- 
oxydausscheidungen zuriickzuhalten, kann die 
Filtration in  ganz bedeutend schnellerem 
Maasse vor sich gehen als es durch die 
Flachfilter miiglich ist, durch welche i n  erster 
Linie eine Herabminderung des Keimgehaltes 
irn Wasser meist bezweckt wird, ganz ab- 
gesehen davon, dass bei der Flachfiltration 
ein chemisch-biologischer Arbeitsprocess neben 

4, Vera]. z. B. die Anlaee in M.-Gladbach. 
-~ _____ 

Journ'. f. Gasbel. u. Wasserversy 1898, No. 45; 1899; 
8, 132 und 1899, 21, 350. 

3 )  Erfahrungen uber Enteisenungen dnrcli Ozvn 
liegen nocli niclit vor. 
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der Filterwirkung thatig ist,  der nur  miiglich 
und auch nur  nothwendig i s t  bei einem ganz 
bestimmten Reichthum des Wassers an orga- 
nischen und organisirten Substanzen, wie es 
zumeist im Laufe verkehrsreicher Fliisse und 
Seeen der F a l l  ist. 

In  den zahlreichen Fal len aber, wo Was- 
serreinigung in Frage steht, fehlen die Vor- 
aussetzungen und Bedingungen, unter  denen 
die  Flachfilter zu arbeiten haben, so auch 
bei der Enteisenung von Grundwasser. I n  
diesen Fallen kbnnen fur die  Ausfihrung 
der  F i l te r  Modificationen eintreten, welche 
die Anlage verbilligen und den Betrieb ver- 
einfachen. Aus diesen Bestrebungen sind 
unsere modernen Schnellfilter entstnnden. 

Ihre  durchweg gebrauchlichste Form ist 
die Trommel- oder Cylinderform; die Ver- 
schiedenheit der  einzelnen Systeme beruht 
hauptsachlich nur  in  ihrer Anordnung fur  
d ie  Reinigung des Filtermaterials, die bei 
den Schnellfiltern aus dem Grunde von 
besonderer Wichtigkeit ist,  weil hier i n  
hohem Grade die Verunreinigungen bis i n  
das  Filterinnere dringen und dadurch sehr 
schnell ein Durchsetzen der ganzen Filter- 
schicht mit  den Filterriickstanden erreicht 
ist,  wthrend bei den Flachfiltern die abfil- 
trirten Schmutztheile zum griissten Theil 
auf der Oberflache bleiben und  ers t  nach 
liingerer Betriebsdauer in  das  Innere dringen. 

Bei den Schnellfiltern i s t  daher ein Ab- 
heben der  oberen Filterschicht, wie es bei 
der  Reinigung von Flachfiltern geschieht, 
von keinem durchgreifenden Erfolge ; es ist 
erforderlich, das  g a m e  Filtermaterial griind- 
lich auszuwaschen ; jedes Korn muss zur  Ober- 
flache kommen; es muss daher der g a m e  
Sand bewegt und  umgeschaufelt werden. Je 
intensiver und sicherer dies geschieht, um 
so besser und zuverlassiger i s t  die Reinigung. 

Eine Reinigung des  Filtersandes ausser- 
halb des  Fi l ters  in  den bekannten Sand- 
waschen ist umstandlich; eine einfache Riick- 
spiilung des Fi l ters  dadurch, dass der Was- 
serweg im Fi l ter  te rnpork  umgelenkt wird, 
um die  Schlamms_chichten aufzuwuhlen und 
durch geeignete Offnungen abzufiihren, h a t  
sich als wirkungslos erwiesen, weil dabei 
selbst i m  grobkiirnigen Sande sich Einzel- 
rinnen bilden, durch welche das  Reinigungs- 
wasser fliesst, ohne auf die g a m e  Filter- 
flache gewirkt zu haben und dementsprechend 
todte Ecken lasst. Aus diesen Griinden h a t  
man, um ein mechanisches Reinigen im Fi l ter  
selbst durch vollstiindiges Umriihren des 
Sandes miiglich zu machen, die Riickstrii- 
mung des  Wassers dadurch verstarkt, dass 
man das  Wasser unter h6herem Druck, also 
mit  griisserer lebendiger Kraft, einfiihrt und  

durch das  gleichzeitige Einblasen von Luft  
Luftblasen iui Wasser erzeugt. Man will 
damit erreichen, dass wenn das  mi t  Luf t  
gesattigte Wasser unter hiiherem Druck das  
Filtermaterial nach oben schleudert, d ie  Luft  
die geschleuderten Sandkiirper wieder nach 
unten fallen lass t ;  aus  dem hydraulischen 
unelastischen Stoss sol1 ein elastischer ge- 
macht werden. Das  forcirt eindringende 
Wasser wiirde bei der Unelasticit5.t des  Was- 
sers cylindrische Durchgaoge wiihlen kijnnen. 
Dieses zu vermeiden! die  Wirkung also auf 
das  ganze Filterbett hiniiberzuleiten, mischt 
man Wasser mi t  Luft, u m  dadurch ein gleich- 
massiges Heben, Senken und  Durcheinander- 
arbeiten desSandes zu erlangen. Die Methode, 
rnit hydraulischem Druck und Luftdruck zu- 
sammen zu arbeiten, ist wohl zuerst in  Amerika 
aufgekommen und dor t  auch heute  noch 
vielfach in  Gebrauch und  auch in  Deutsch- 
land  finden wir sie i n  einigen Filtercon- 
structionen vertreten. 

Diese Ar t  der  Reinigung befriedigte wohl 
nicht. Man h a t  deshalb bei anderen Sgste- 
men in  die  Fi l ter  Rechen gebaut, die wahrend 
des Reinigungsprocesses den Filtersand 
durcheinander schaufeln ; gleichzeitig wird 
durch das Fi l ter  Wasser  im Riickstrom ge- 
leitet. 

Diese Wirkung wird i n  einem dritten 
System dadurch erhiiht, dass man die beiden 
ersten Methoden vereinigt, namlich, dass  
man unter Druck und  mit Luf t  von unten 
her durchspiilt und  gleichzeitig Rechen, die 
ausser der  gemeinschaftlich kreisenden Be- 
wegung um eine Mittelachse noch eine Be- 
wegung der  einzelnen Rechen um Peripherie- 
achsen haben, mitwirken lasst. 

Diese i n  Amerika j e t z t  wohl gebriiuch- 
lichste Ar t  der Reinigung, die in  Fig. 2 eine 
typische Darstellung erfiihrt, ist eine griind- 
liche und befriedigende; nachtheilig ist der 
Aufwand an Druckwasser und Druckluft, 
deren lebendige Kraf t  kiinstlich erzeugt wer- 
den muss, also Betriebskosten erforderlich 
macht ;  dann auch gebrauchen die Rechen 
vie1 Antriebskraft und endlich wird t rotz  
der Mitwirkung der  Rechen eine unverhiilt- 
nissmiissig grosse Menge Spiilwasser zur 
Reinigung selbst verbraucht. 

E i n  viertes System von Schnellfiltern 
besteht dar in ,  dass man das  Filtermaterial 
i n  drehbaren Trommeln lagert und dass diese 
unter Riickstriimung des Wassers zeitweilig 
zur Reinigung des Sandes gedreht werden; 
erforderlich i s t  dazu, dass man die Trommel 
nicht ganz mit  Sand fiillt ,  so dass bei der  
Drehuog der Trommel die  einzelnen Kiirner 
des Snndes selbst  sich durcheinander und  
aneinander reiben u n d  durch ihre  Reibung 
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sich von dem Scbmutze befreien kiinnen. 
Ein derartiges drehbares Trommelfilter ist  
das Patent-Krijbnke-Filter, welches in Fig. 3 
abgebildet ist. Es besteht im Wesentlichen 

zahl Kammern filtrirtes Wasser durch die 
Hoblacbse abgiebt. Zwiscben Rohwasser- 
kammern und Reinwasserkammern liegen 
die Filterscheiben aus Sand zwischen feinen 

Fig. 2. 

aus einer horizontal in zwei Achsen drehbar 
verlagerten, an beiden Enden gescblossenen 
Trommel als Filtergebause, im Innern durch 
verticale Querwande so getheilt, dass sich 
scheibenfijrmige Kammern bilden, abwechselnd 
mit Sand und Wasser gefiillt. Die Wasser- 

Metallsieben, durch starke, gestanzte Schutz- 
bcilen verstarkt. Die Sandkammern sind 
nicbt viillig mit Sand gefullt. Die Scheide- 
wand bis zur Rohwasserkammer ist  voll- 
standig durcblassig, diejenige zur Reinwasser- 
kammer nur im unteren Drittel. 

kammern sind durch geeignete Canale mit 
j e  einer der Hoblachsen des Trommelgehauses 
so verbunden, dass eine bestimmte Anzahl 
von Kammern Rohwasser durch die eine Hobl- 
achse aufnimmt, wiihrend eine andere An- 

Die Sandscheiben bieten dem Rohwasser- 
strom zwei Filterflachen, eine im Kreisab- 
schnitt , eine in der oberen Horizontalfliiche 
des lagernden Sandes, beide zusammen sind 
grijsser als der Kreisinhalt einer Scheiben- 



Patentbericht. 1161 Jahrgang 1500. 
Heft 46. 13. November 1900.1 -___ 
fllche selbst. Die Leistuog des Fi l ters  kann 
durch beliebig viele eingebaute Kammern 
verstiirkt werden. Die  Illustration zeigt ein 
zweifaches Fi l ter ;  dies hat  mehr als die  
doppelte, ein vierfaches Fi l ter  mehr a ls  die 
vierfache Leistung eines Horizontalfilters 
gleichen Durchmessers , weil die Filterfliche 
grijsser i s t  a19 der Kreisinhalt und in jeder  
Sandkammer einmal zur Verfiigung steht. 
Durch Einbau einer beliebigen Anzahl von 
Sandkammern neben einander wiirde die  
Leistung des Filters immer noch grijsser 
sein als  diejenige der gleichen Anzahl von 
Horizontalfiltern desselben Durchmessers, 
ohne wesentlich mehr Raum zu beanspruchen, 
als ein oder zwei Horizontalfilter neben- 
einander. 

Bei der Reioigung des Fi l ters  wird die 
Filtertrommel durch ein eingebautes Zahn- 
radgetriebe mittels Kurbel in  langsam roti- 
rende Bewegung gebracht. Vorher wird der 
Wasserstrom im Fi l te r  umgelenkt, so dass 
das  Wasser von der  Reinwasserseite aus 
gegen die  Schmutz- und Schlammschichten 
auf den Filterflachen str6mt. Bei der  Drehung 
reiben sich die Sandpartikelchen hierbei 
aneinander, wodurch die Sandwaschung sehr 
wirksam erfolgt; der aufgelagerte Schlamm 
und der Schmutz wird bis i n  die Siebmaschen 
hinein vertheilt und  weggesphlt. Wenige 
Minuten Drehens geniigen zumeist, das  Filter 
auf seine ehemalige Filtrirfahigkeit zuruck- 
zufiihren. Bei  der  Leichtigkeit der  Reini- 
gung i s t  es miiglich, Filtrirmaterial von 
hiichster Feinheit zu benutzen. 

_ _  

Eine Modification des  beschriebenen Fil ters 
bildet die  offene Form (Fig. 1); es sind bei 
dieser Ausfiihrungsform die Rohrrasserkam- 
mern der  geschlossenen Form aufgeliist in  
cine gemeinschaftliche Rohwasserkarnmer. 
Die i n  dieser befindlichen Trommeln bestehen 
dementsprechend nur  RUS Sandkammern und 
Reinwasserkammern, letztere in  der Mitte 
der  Trommel sattelfijrmig so angeordnet, dass 
jede Trommel zwei wirkende Filterflichen hat. 

Es sind also nach den obigen Ausfuh- 
rungen unter unseren modernen Schnellfiltern, 
abgesehen von denen, welche durch einfache 
Riickspiilung zu reioigen s ind,  der Haupt-  
sache nach vier Systeme vertreten, welche 
i n  der  Anordoung der Construction fiir die  
Reinigung des Filtersandes unterschieden sind. 

Diese vier Systeme s ind:  
1 .  Fil ter ,  bei welchen die Reinigung durch 

Riickstriimung des Wassers unter Zu- 
gabe von Luft  (Dampf) erfolgt; 
Filter, bei  welchen die Reinigung durch 
Rucksphlung unter Bewegung des Sandes 
mittels Rechen, 

3. bei welchen sie durch Riickstriimung 
des Wassers unter Zugabe von Dampf 
oder Luf t  und unter gleichzeitiger Mit- 
wirkung von Rechen bewerkstelligt wird, 
und  endlich 

4. Fi l te r ,  bei welchen die Reinigung des  
Filterinnern durch Drehung der  nicht 
ganz rnit Sand gefhllten Trommel infolge 
der  dadurch entstehenden Reibung der  
Sandkiirner vorgenommen wird. 

2. 

Patentbericht. 
Klasse i2:  Chemische Verfahren nnd 

Apparate. 
T r e n n u n g  von m- und p-Kresol. (No. 114975. 

Vom li. December 1899 ab. Dr.F. R a s c h i g  
in Ludmigshafen a. Rh.) 

Das Verfahren beruht darauf, dass die durch Sul- 
furiren des Gemisches beider Bresole erhaltenen 
Sulfosauren beim Behandeln mit uberhitztem Dampf 
bei verschiedenen Temperaturen Spaltung in Iiresol 
und Schwefelsauro erfahren. Die m- Iiresolsulfo- 
saure wird bereits bei einer Temperatur von ca. 
120 bis 1350 C. gespalten, wahreud dic, p-ICresol- 
sulfosaure bei dieser Temperatur intact bleibt und  
erst bei ca. 140 bis 160" unter Abspaltung von 
p-Kresol zerlegt wird. 

Patentanspruch: Verfahren zur Trennung von 
m-Kresol und p-  Kresol, dadurch gekennzeichuet, 
dass man das durch Sulfuriren der Kresole er- 
haltene Gemisch ihrer Sulfosauren mit uberhitztem 
Wasserdampf bei Teniperaturen yon 120 bis 135O 
behandelt, bei welchen unter Spaltung der m- 
Kresolsulfosiure das m-Kresol abdesti!lirt, wahrend 
die p- Kresolsulfosaure unzersetzt zurhckbleibt. 

Darstel lung von Anthrani l saure  aus o-Ni- 
trotoluol. (No. 114 839. Vom 7. April 
1899 ab. Badische  Ani l in-  u n d  S o d a -  
fa  br i  k in Ludwigshafen a. Eh.) 

Es hat sich gezeigt, dass eine Oxydation der 
Methylgruppe zur Carboxylgruppe unter gleich- 
zeitiger Reduction der Nitrogruppe eintritt, 
wenn man 0- Nitrotoluol mit Alkali behandelt. 
Beispielsweise werden 137 kg o-Nitrotoluol mit 
120 kg Atmatron und 500 kg Alkohol am Ruck- 
flusskiihler so huge gekocht, bis der Geruch nsch 
o-Nitrotoluol vcrdwunden ist. Hierauf wird die 
Reactionsfliissigkeit mit Amrnoniak und Schwefel- 
wasscratoff gesiittigt und wiedcrum mehrere Stunden 
gekocht behufs vollkommener Reduction zu An- 
thranilsaure. Durch Verdampfen zur Trockne 
wird das iiberschussige Schwefelammonium sowie 
der Alkohol verjagt; das Reactionsproduct wird 
sodann mit Wasser aufgenommen, die Losung 
niithigenfalls filtrirt und die hnthranilsaure daraus 
in bekannter Wcise abgeschieden. 

Patentanspriiche: 1. Verfahren zur Darstelluog 
von Anthranilsiiure, darin bestehend, dass man 


