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Die Abwasserbescitigung in der chemischen

Industrie.
Von Dr. H. Bach, Essen-Ruhr,
(Eingeg. 28./10. 1021}
L

Da das Vorhandensein von Brauchwasser eine der wichtigsten
Voraussetzungen jeder gewerblichen Titigkeit ist, und verbrauchtes
Wasser, das ist Abwasser, irgendwo untergebracht werden muB, so
erw#chst jedem Leiter eines gewerblichen Betriebes die Aufgabe, sich
mit der Abwasserbeseitigung zu befassen. Das gilt fiir jeden gréBeren
gewerblichen Betrieb und folglich auch fiir die chemische Industrie,
deren einzelne Betriebszweige zu gewaltigen Wasserverbrauchern und
demnach auch Abwassererzeugern gehSren. Hierbei ist es nicht
erforderlich, daf8 der industrielle Chemiker in der Lage ist, die flir
seinen Betrieb geeigneten Abwasserbeseitigungsverfahren mit ihren
technischen Einrichtungen selbst auszuarbeiten. Das liegt nicht in
seinem unmittelbaren Aufgabenkreis, ebensowenig wie z. B. die Errich-
tung der Baulichkeiten, in denen der chemische Betrieb untergebracht
ist oder die Anlage der Kraftmaschinen, die die Betriebsgrundlage bilden.
Er wird vielmehr den Bau der Abwasserreinigungsanlagen im all-
gemeinen Spezialfachleuten tiberlassen, deren Erfahrung auf' dem ein-
schligigen Gebiete eine zweckmiifige Behandlung des in Betracht
kommenden Falles verbiirgt, um so mehr, als gerade auf dem ,klir-
technischen“ Gebiete nur individuelle, den Ortlichen Verhiltnissen
angepafte Lésungen der gesteliten Aufgaben zum Ziele fiihren und
die schematische Anwendung irgendeines Verfahrens, das in einer
Fabrik gute Dienste leistet, in einer zweiten Fabrik desselben Produk-
tionszweiges jedoch unter anderen 6rtlichen Bedingungen zu schweren
Enttiuschungen fiihren kann. Wohl aber ist es ndtig, daff der Be-
triebsleiter in der chemischen Industrie, oder einer, der es werden
will, das Verstindnis und einen allgemeinen Uberblick iiber die
Wege und Ziele der Abwasserreinigung gewinnt, um gegebenenfalls
einer sich ergebenden Schwierigkeit nicht ratlos gegenliberzustehen,
die MaBnahmen fiir die Abwasserbeseitigung in die richtigen Bahnen
leiten und Entwiirfe fiir Abwasserbeseitigungsanlagen auf thren grund-
siitzlichen Wert oder (Inwert beurteilen zu k&nnen.
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Die gesetzlichen Vorschriften, die die Abwasserreinigung be-
treffen, sollten vor allem jedem Betrjebsleiter geliiufig sein. Ich ver-
weise auf die klare Darstellung der ethschligigen Bestimmungen nach
dem preufiischen Wassergesetz in dem wirtschaftlichen Teile dieser
Zeitsehrift!). Fiir die auerpreuflischen reichsdeutschen Linder gelten
die betreffenden Landesgesetze. Ein einheitliches Wassergesetz fiir
das ganze Reich mangelt uns leider bislang, und ist anzustreben.

Es sei hier auch insbesondere auf den wichtigen Umstand auf-
merksam gemachi, daB die Verleihung des Rechtes der Abwasser-
einleitung in die Wasserliufe oft entscheidend vom Nachweis der
Mbglichkeit oder von der Verpflichtung abhingt, die in Frage kom-
menden Abwisser in ausreichender Weise zu reinigen.

III.

Ein chemisches Werk gréfleren Umfanges sollte nach Mdéglichkeit
an einen gr6Beren Wasserlauf gelegt werden, nicht nur um den Be-
trieben leicht gewinnbares billiges Brauchwasser zu sichern, sondern
auch um fiir die Abwisser eine ausreichend verdtinnende Vorflut
verfiighar zu haben. Ist eine derart giinstige Lage des Werkes nicht
moglich, und kommt nur ein wasserarmer Vorfluter in Betracht, so
sollte wenigstens darauf gesehen werden, dafl das Werk in aus-
reichender Hohenlage in bezug auf den Abwasserrezeptor belegen
ist, so daf3 zwischen der Anfallstelle des Abwassers und dem Wasser-
spiegel des Vorfluters reichlich Gefiille vorhanden ist. Gutes Getille
erleichtert nidmlich die Abwasserbeseitigungsarbeit erheblich und ver-
billigt insbesondere die Anlage und den Betrieb der Abwasser-
reinigungseinrichtungen gegeniiber denjenigen Fillen, in denen das
Abwasser um die Vorflut zu erreichen, vermittelst Pumpen gehoben
werden mus.

Iv.

Es gibt fiir eine chemische Fabrik folgende Moglichkeiten einer
anstandslosen Abwasserbeseitigung:

1. Durch einfache Verdiinnung in einem wasserreichen Vor-
fluter. Diese Beseitigungsweise ist stets die billigste und angenehmste.
Wie weit die Verdiinnung des Abwassers getrieben werden muf}, um
diese einfache Beseitigungsweise als ausreichend erscheinen zu lassen,
hiingt sowohl von der Beschaffenheit des Abwassers wie des Vorflut-
wassers und der Verwendung des letzteren am weiteren Unterlaufe,
sowie auch von verschiedenen drtlichen Umstinden ab. In der Regel
wird auch bei de- einfachen Verdiinnung eine gewisse Vorbereitung
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des Abwassers, insbesondere die Entschlammung erforderlich werden.
In jedem Falle darf sich jedoch dieses Beseitigungsverfahren nicht
darauf beschrinken, das Abwasser einfach in den Flufi laufen zu
lassen, sondern es mufl daraut gesehen werden, dafl mdglichst viel
von der im Querschnitt des Flufllaufes sich bewegenden Wagsermasse
zur sofortigen Verdiinnung des eingeleiteten Abwassers: nutzbar ge-
macht wird. - Andernfalls kann es, wie die Erfahrung gezeigt hat,
vorkommen, daf3 das eingeleitete Abwasser sich nur ungentigend mit
dem Vorflutwasser mischt und hartniickig an der Uferseite, an der es
eingeleitet wird, gewissermaflen ,klebt* und meilenweit zu ‘verfolgen
ist, wodurch Unzutriiglichkeiten entstehen, die bei vollkommenerer
Mischung an der Einleitungsstelle leicht vermieden werden k&nnen.
Die technischen Mafinahmen zur mdglichst weitgehenden Vermischung
des Abwassers mit dem Vorflutwasser knnen verschiedener Art sein
und werden von Fall zu Fall unter Beriicksichtigung der &rtlichen
Verhiltnisse, der verfligharen Wassermengen des Vorfluters, der
Strémung usw. vom Wasserbauingenieur zu wihlen sein.

2. Durch Einleiten in schon vorhandene fremde Abwasserkaniile,
insbesondere der Stiidte, grdBerer Gemeinden usw. Dies ist unter
Umstinden eine ebenfalls billige und bequeme Abwasserbeseitigungs-
art, vorausgesetzt, daf das betreffende Fabriksabwasser sich zur Ein-
leitung in das fremde Kanalisationsnetz eignet. Letzteres kann aus
verschiedenen Griinden nicht der Fall sein. Das Fabriksabwasser
kann Stoffe enthalten, die das Material der Kaniile zerstdren, es kann
beim Vermischen mit stidtischem Abwasser erhebliche Ausfillungen
verursachen, die sich in den Kanilen ablagern und diese verstopfen,
es kann giftige Gase entbinden, die den mit den Kanalisationsarbeiten
beschiftigten Leuten geféhrlich werden kdnnen, und es kann schliellich
seiner Beschaffenheit nach oder wegen des Gehaltes an gewissen
Stoffen die Reinigungsmdglichkeit des stidtischen Abwassers in den
dazu bestimmten Anlagen erschweren oder vereiteln. In vielen Fillen
wird es mdglich sein, durch eine geeignete Vorbehandlung des Ab-
wassers vor der Einleitung in den fremden Kanal die angedeuteten
Schwierigkeiten zu umgehen, namentlich dann, wenn das Fabriks-
abwasser der Menge nach nur einen kleinen Bruchteil des fremden
Abwassers betriigt. Bei betriichtlichen Mengen des Fabriksabwassers
im Verhiltnis zum fremden Abwasser ktnnen die Kosten der Vor-
bereitung des Fabriksabwassers zum Zwecke der Einleitung in den
fremden Kanal unter Umstiinden h8her werden als die einer anderen
selbstindigen Beseitigungsart, ganz abgeseben davon, daf in solchem
Falle die AusmafBle des vorhandenen Kanals vielleicht nicht ausreichen
werden, um die vergréferten Abwassermengen glatt abzufiihren.

3. Durch Versickerung im Gelinde. Diese Beseitigungsart
setzt vor allem voraus, daBl ausreichende Geliindeflichen sehr leicht
durchlissigen Bodens, also im wesentlichen Sandbodens ftir lange
Zeiten hinaus verfiigbar sind oder billig erworben werden k&nnen.
Da das versickerte Abwasser schliellich ins Grundwasser gelangt, so
ist ferner zu beachten, dafl eine Versickerungsanlage nur dann in
Frage kommt, wenn Grundwasserinteressen (Wasserwerke, Brunnen usw.)
dadurch nicht berlihrt werden oder in wirtschaftlicher Weise aus-
geglichen werden konnen. Es sind zur Beurteilung der Frage, ob sich
durch Versickernlassen des Abwassers, das sich ja beim Filtriervor-
gang glinstig verindern kann, Grundwasserschiidigungen ergeben kénnen,
unter Umstiinden eingehende hydrologische Untersuchungen erforder-
Hch. Zur Versickerung eignen sich nur leicht filtrierbare Abwiisser,
die keine schlammigen oder leicht ausscheidbare Stoffe enthalten, die
die Poren des Sickerbodens verstopfen kdnnten. Eventuell ist das
Abwasser vor der Aufleitung auf das Sickergelinde von diesen Stoffen
sorgfiltig zu befreien.

4. Durch Verdampfung oder Einengung durch Verdampfung.
Die Verdampfung, die als die unbedingt kostspieligste Abwasserbesei-
tigungsart angesehen werden muf}, wird nur dann in Frage kommen,
wenn infolge einer besonders unangenehmen Beschaffenheit der be-
treffenden Abwasserart in Verbindung mit ungiinstigen értlichen Ver-
hiltnissen eine andere Beseitigungsmdglichkeit ausgeschlossen er-
scheint. Immerhin wird es gerade in der chemischen Industrie Fille
geben, in denen kein anderer Ausweg verbleibt, namentlich dann,
wenn das Abwasser stark giftige Stoffe enthilt, die auch bei starker
Verdiinnung noch Mensch, Tier und Pflanze schidlich sind. In der
Regel wird es in solchen Fillen nétig werden, auch die beim Ein-
dampfen des Abwassers frei werdenden giftigen Gase unschidlich
zu machen. Das Eindampfen derartiger Abliufe wird daher in der
Regel nicht in offenen Gefifien, sondern in besonders hierzu konstru-
ierten Ofen stattfinden, wobei die Gase entweder durch hohe Schorn-
steine abgefiihrt oder in besonderen Kammern durch Hitze zerstort
werden. Das Einengen schidlicher Ablidufe durch teilweise Verdampfung
bezweckt die Losung der schiidlichen Stoffe soweit zu konzentrieren,
dafl die Abscheidung dieser Stoffe aus der Losung praktisch ermdog-
licht wird. In beiden Fillen wird es nicht zu umgehen sein, da
Kondensate der verdampften Fliissigkeit in gréfieren oder geringeren
Mengen anfallen, die giftige Stoffe in gasférmiger Form aufgenommen
haben und daher nicht ohne geeignete Behandlung in einen Wasser-
lauf abgelassen werden kdnnen. Bei den Verdampfungsverfahren wird
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daher in der Regel angestrebt, derartige Kondensate an geeigneter
Stelle in den Betriebskreislauf zuriickzutiihren.

5. Durch Reinigung des Abwassers bis zu einem Grade, daf3 es
sich zur unschiidlichen Einleitung in die Vorflut oder fiir die Besei-
tigung nach 1., 2. und 3. eignet. Es fallen darunter die Abwasser-
reinigungsverfahren im engeren Siune, deren Aufgabe es ist, die
stérenden Schmutzstoffe des Abwassers aus diesem zu entfernen oder
so zu verdndern, daf} sie keine Unzutriiglichkeiten hygienischer oder
wirtschaftlicher Art mehr verursachen kdnnen.

V.

Die ,Schmutzstoffe“ die ein Fabriksabwasser enthiilt, so unend-
lich mannigfaltig sie je nach der Produktionsart, bei der das Abwasser
anfillt, sein kdnnen, lassen sich doch aus dem Gesichtspunkte der
Anwendung teclinischer Abwasserreinigungsverfahren im allgemeinen
in einige Gruppen einteilen. Wir unterscheiden darnach:

1. Feste ungeliste Stoffe, die je nach ihrem spezifischen Ge-
wicht als Sink-, Schwebe- oder Schwimmstoffe niher gekennzeichnet
werden konnen, und deren Beseitigung aus dem Abwasser durch
mechanische Hilfsmittel der Absiebung, der Sedimentation,
der Filtration mdglich ist. .

2. Flissige oder halbfliissige ungeltste Stoffe, wie Ole,
Teere, Fette, Schmieren u. dgl., deren Beseitigung durch mechanische
Hilfsmittel stets nur zum Teil mdglich ist.

3.HalbgeltsteStofte, ,Kolloide“, dieim Grenzgebiete zwischen
den festen ungeldsten und den echt geldsten Stoffen liegen, und zu
denen auch vielfach die unter 2. genannten Stoffe gehéren. Sie ent-
ziehen sich der Erfassung durch mechanische Hilfsmittel, sofern es
nicht gelingt, sie durch Ausflockung in ungeldsten Zustand zu iiber-
fithren; andernfalls kommen fiir sie dieselben Reinigungsmittel in
Betracht wie fiir die

4. echt geldosten Stoffe, deren Beseitigung oder Verdnderung
(Abbau) durch mechanische Hilfsmittel nicht méglich ist und einen
chemischen oder biochemischien Eingriff in die Substanz ertordert.

Es ist selbstverstindlich, dal unter Umstéinden dieselben Stoffe
gleichzeitig in mehreren Verteilungszustiinden im Abwasser vorhanden
sein konnen.

5. Geldste Gase, die seltener schon im anfallenden Abwasser
bereits enthalten sind (Kondensate), wie vielmehr bei der chemischen
oder biochemischen Veriinderung der Stoffe im Abwasser erst nach-
trdglich entstehen. Durch Entweichen in die Luft kénnen sie (z. B.
Schwefelwasserstoff) zu argen Belidstigungen Anlafl geben. Bei der
Abwasserbehandlung handelt es sich daher in der Regel darum, die
Bildung von schidlichen Gasen aus dem Abwasser zu verhindern, da
die Beseitigung der bereits gebildeten, in die Luft entwichenen Gase
naturgemiifl nicht ausfiihrbar ist.

Diese ,Gruppierung teilt die Stoffe des Abwassers nach ihrem
Aggregatzustand ein. Fiir die Zwecke der Abwasserreinigung ist es
aber noch ndétig, die im Abwasser befindlichen Stoffe aus dem Ge-
sichtspunkte zu betrachten, wie sie, sich selbst tiberlassen, sich im
Abwasser verhalten. Man unterscheidet darnach:

a) leicht zersetzliche Stoffe, die verhidltnismiflig schuell,
namentlich durcli biochemische Einwirkungen, dem Ahbau ihres Mole-
kiils zu einfacheren Verbindungen unterliegen:

b) nicht oder schwer zersetzliche Stoffe, bei denen der-
artige Einwirkungen nicht in Frage komunen.

Bei den zersetzlichen Stoffen handelt es sich vorwiegend um
organische Verbindungen von umfangreichen Molekiilen, unter
denen wiederum stickstoff- und schwefelhaltige eiweiflartige Verbin-
dungen, wie sie namentlich in Abwissern der Nahrungsmittelgewerbe
(Brauereien, Brennereien, Stiivkefabriken, Mélzereien, Molkereien, Futter-
mittelfabriken usw.) anwesend zu sein pflegen, eine besondere Rolle
spielen. Die nicht zersetzlichen Stoffe sind zumeist mineralischer
Art, es gibt indes bekanntlich verschiedene, auch in wasserreicher
Losung sehr dauverhafte organische Verbindungen, unter denen be-
sonders diejenigen hervorzuheben sind, die dem biologischen Abbau
deshall) nicht unterliegen, weil sie die ausfithrenden Organe dieses
Abbaues, die Mikroocrganismen, abtoten, wie z B. Phenol und
andere Produkte der Stein- und Braunkohlen- sowie Holzdestillations-
industrie.

VL

Bei dgr Auswahl der Mittel zur Reinigung des Abwassers ist
zu beachten, daf3 neben der Aufgabe der Erzielung eines in die Vor-
flut ohne Schaden einleitbaren Reinigungsproduktes auch die Aufgabe
entsteht,” die beim Reinigungsverfahren anfallenden Riickstinde auf
ertrigliche Weise zu beseitigen. Oft ist sogar dieser Teil der Aufgabe
erheblich schwieriger als die eigentliche Reinigung des Abwassers und
bereitet z. B. bei der Beseitigung stidtischen Abwassers Schwierig-
keiten, die trotz wesentlicher Fortschritte auf diesem Gebiete heute
nochfnicht als restlos iiberwunden gelten kdnnen. .

Die festen ungeldsten Stotfe kopnen durch Absiebvor-
richtungen, deren es verschiedene, zum Teil maschinell sehr sinn-
reich durchkonstruierte Systeme gibt, abgefangen oder aber in Ab-
setzbecken zu Boden geschlagen werden. Absetzbecken sind, was
die Menge der abfangbaren Stoffe anbelangt, in der Regel bedeutend
leistungsfihiger als Absiebvorrichtungen. Gleichwohl konnen aber
letztere fiir die Reifigung gewisser Abwisser, namentlich wenn es
sich um das Abfangen grober Suspensa handelt, das gegebene sein.
Von den Fasernfiéingern, die die feinsten Fiserchen der Textil-

industrie aus dem Abwasser wiedergewinnen, bis zu rotierenden
Siebscheiben, die Riibenschwiinze aus den Abwissern der Zucker-
fabriken heérausfischen, liefert die deutsche Maschinenindustrie fiir
die verschiedenen gewerblichen Abwasserarien geeignete Siebtypen.
Es kdnnen auch solchen vorteilhaft Absetzbecken vorgeschaltet werden,
wenn es sich um das Abfangen gréberer Bestandteile handelt, die ge-
sonder! von dem iibrigen im Absetzbecken sich ahscheidenden Schlamm
wiederverwertet werden kénnen. Immerhin ist nicht zu vergessen, dafi
maschinelle Absiebanlagen im Betriebe und in der Unterhaltung nicht
gerade billig sind, und einer ziemlich raschen Abnutzung einzelner
Teile unterliegen. Die im Betriebe billigeren und so gut wie keiner
Abnutzung unterliegenden Absetzbecken, die obendrein gréfiere Mengen
der ungeldsten Stoffe abzufangen pflegen, erfreuen sich daher groSler
Verbreitung. Von den mannigfaltigen Typen der Absetzanlagen kom-
men fiir Abwiisser, die einen mineralischen, nicht zersetzlichen Schlamm
abscheiden, flache Absetzbecken mit verschlieBbaren Sickerleitungen
in der Beckensohle in Betracht. Sie gestatten nach Ausschaltung einer
Beckeneinheit und Otffnung der Sickerleitung eine weitgehende Ent-
wiisserung des Beckeninhaltes. Dieses Entwiissern des abgesetzien
Schlammes ist sehr wichtig, da es die Menge und das Gewicht der
herauszuschaffenden Massen erheblich verringert. Fiir Abwiisser mit
zersetzlichem organischen Schlamin kénnen Ahsetzbecken mit beson-
deren Schlammzersetzungsriumen, wie sie z. B. fiir stidtische Abwiisser
in Emscherbrunnen verbreitet sind, verwendet werden. Enthill
das Abwasser ungeloste Stoffe verschiedenen spezifischen Gewichtes
und ist die Trennung dieser Stoffe erwiinscht, z. B. zum Zweccke der
Riickgewinnung einzelner Bestandteile, die wertvoller sind als die

_anderen, so kann durch ,fraktionierte* Sedimentation vermittelst stufen-

weiser Vergrofierung des Querschnittes der Absetzgerinne eine Sepa-
ration der ungelésten Stoffe nach ihrem spezifischen Gewichte erfolgen.

Die Beseitigung des Schlammes aus den Absetzbecken, dic
durch Auspumpen oder Ausdriicken des fliissigen wasserreichen, oder
Ausstechen des festen wasserarmen Bodensatzes hewerkstelligt wird,
ist, wie bereits oben erwiihnt, oft derjenige Teil der Aufgabe, der am
meisten Kopfzerbrechen verursacht. Am giinstigsten ist es, wenn der
Schlamm sich zur Verwertung eignet und als Fabrikationsrohstoff in
den Betrieb zuriickgenommen werden kann. Ist dies nicht der Fall,
so werden in der Regel Schlammhalden angelegt, oder es wird der
Schlamm in Geliindevertiefungen eingefiillt werden miissen. Die Be-
reitstellung geeigneter Geliindeflichen fiir viele Jahre wird nicht selten
Schwierigkeilen bereiten. Es ist darauf zu achten, daB durch die
Lagerung derartiger Abfallmassen keine Mifistinde hygienischer oder
wirtschafttlicher Art entstehen, insbesondere dafi nicht etwa durch
Auslaugungen der Halden durch Niederschlige das Grundwasser ver-
dorben oder Schaden an Bauwerken angerichtet wird.

Absieb- und Absetzanlagen entfernen nur einen gewissen Teil der
ungeltsten Stoffe aus, den Abwiissern, der desto groéfer ausfillt, je
hoher das spezifische Gewicht dieser Suspensa ist. Eine restlose Be-
seitigung der ungeltsten Stoffe liBt sich in der Regel nur durch
Filtration erreichen. Wo diese erforderlich — es wird das vor-
nehmlich dann der Fall sein, wenn das giinzlich schwebestofftreic
Abwasser wieder im Betriebe verwendet werden kann —, empfehlen
sich Schnellfilter mit periodischer Riickspiilung, deren mehrere gut
durchgearbeitete Typen in Deutschland gebaut werden.

Die Beseitigung von Ol, Teer, Schmieren und dhnlichen Stoffen
aus dem Abwasser ist sehr schwierig und wmstindlich und gelingt
fast nie restlos. Die Schwierigkeit beruht hauptsichlich darauf, daf3
diese Stoffe sich teilweise mit dem Wasser innig mischen und Emu |-
sionen bilden, aus denen sich bei Veriinderungen der Temiperatur,
der Verdiinnung, der Reaktion des Abwassers usw. immer wieder Ol-,
Teer- n. dgl. Tropfen und Hiiute abzuscheiden pflegen. Es gibt
mannigfaltige Entélungs- and Entteernngsvorrichtungen, Fett-
finger in verschiedensten Konslruktionen, mit denen aber wie ge-
sagt bestenfalls nur der Grofiteil der genannten Stoffe abgefangen
werden kann. Eine noch weitergehende Befreiung der Abwisser von
Olen und Fetten kann durch Koksfilter -erzielt werden. Alle die
vorgenannten Vorrichtungen kénnen den Absetzbecken vorgeschaltel
oder in Kombination mit diesen angelegt werden.

Echt geloste Stoffe einschlieSlich der kolioiden Suspen-
sionen sind naturgeméf unverhiiltnismiiflig schwieriger zu behandeln
als die ungeldsten Stoffe des Abwassers, da hier einfache mechanische
Hilfsmittel nicht ausreichen, sondern ein direkter Angriff des Molekiils
erforderlich wird. Dieser Angriff kann auf chemischem oder bio-
chemischem Wege erfolgen, je nachdem, ob die geldsten Verbindungen
sich durch Zusatz anderer Stoffe umformen oder als unldsliche Ver-
bindungen ausscheiden, Kolloide ,ausflocken“ lassen, oder ob die
Tidtigkeit von Kleinlebewesen erforderliclt ist, um den Abbau einer
hochmolekularen organischen Verbindung zu bewirken. 1m allgemeinen
hat die Reinigung von Abwiissern, namentlich soleher, die durch
organische Stoffe verschmutzt sind, vermittelst Zusatzes fillender
Chemikalien zu Milerfolgen gefiihrt, insbesondere sind derartige
Reinigungsmethoden an den hohen Kosten der Fillungsmittel und
an der Schwierigkeit der Behandlung der hierbei anfallenden grof3en
Schlammassen gescheitert. Immerhin wird bei gewerblichen Ab-
wiissern in Sonderfillen die ,chemische“ Reinigung jn Betracht
kommen, insbesondere dann, wenn aus dem gefillten Schlamm im
Betriebe noch wertvolle Stoffe zurlickgewonnen werden kOnnen.
Unter den Begriff ,chemischer Behandlung® filit auch die Neutra-
lisierur.g oder Alkalisierung saurer Abwiisser. Eine derartige
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Abstumpfung der Abwisser im laufenden Abwasserbeseitigungsbetriebe
ist technisch durchaus nicht so leicht ausfiihrbar, wie es die Einfach-
heit des diesbezliglichen chemischen Vorganges vermuten lassen
konnte. Zum Abbau der geltsten und halbgelssten hochmolekularen
organischen, insbesondere eiweiBartigen Verbindungen in Abwissern
dienen die sogenannten ,biologischen“ Verfahren, bei denen dieser
Abbau letzten Endes durch die Titigkeit von Kleinlebewesen voll-
zogen und somit das Abwasser ,gereinigt* wird. In der Technik der
Reinigung stiidtischer Abwisser recht verbreitet, konnen die biolo-
gischen Verfahren (Fiillkdrper, Tropfkdrper, Staufilter) fiir gewerbliche
Abwisser nur dann in Frage kommen, wenn diese organische Stoffe
enthalten, die sich zum Abbau durch Kleinlebewesen eignen. Zu-
weilen kann ein fiir biologische Behandlung ungeeignetes Abwasser
durch Mischen mit einer anderen Abwasserart, Alkalisieren usw. diesem
Reinigungsverfahren zuginglich gemacht werden. Biologische Ver-
fahren sind indes teuer im Aufbau der hierzu erforderlichen Anlagen,
sowie im Betriehe und Unterhaltung derselben und sind mitunter
recht empfindlich gegen Temperatureinfliisse und Anderung in der
Abwasserzusammensetzung. Sie bediirfen bei der Inbetriebnahme so-
wie nach jeder lingeren Betriebsunterbrechung einer gewissen ,Ein-
arbeitungszeit*.

Es wird daher das Bestreben der rir die Abwasserbeseitigung
verantwortlichen Stelle in der Fabrik sein miissen, nach Moglichkeit
mit ,mechanischer Reinigung des Abwassers, allenfalls verbunden
mit Neutralisierang oder Alkalisierung saurer Abwiisser auszukommen,
das Abwasser weitestgehend zu ,entschlammen® und ihm die Moglich-
keit nachtriiglicher Schlammbildung in der Vorflut zu nehmen, um
es dann nach einer der obengenannten einfacheren Methoden zu
heseitigen. i Insbesondere soll aber die Muglichkeit einer Wieder-
verwendung;des entschlammten Abwassers im Betriebe eventuell nach
Filtration (Schnellfilter) ins Auge gefafit werden. Es wird zurzeit
leider noch bei vielen Werken eine bedauerliche Wasserverschwen-
{ung getrieben, die namentlich dann verwerflich erscheint, wenn mit
grofien Kosten zu hebendes Grundwasser von hoher Reinheit, das als
Trink- und Brauchwasser fiir den Menschen geeignet ist, fiir technische
Zwecke gebraucht wird, fiir die sehr wohl weniger reines Wasser
ohne Schaden fiir den betreffenden Betrieb noch verwendbar wiire.
Auf diesem Gebiete; der inneren Wasserwirtschaft der Industrie ist
noch imanches verbesserungsfiihig. Die beste Art der Lésung von
Abwasserschiwier.gkeiten wird stets sein, die Bildung von ,Abwasser*
nach Moglichkeit zu vermeiden. .Je mehr von gereinigtem Abwasser
in die Betricbe zuriickgelangt, und demnach weniger ,Zusatzwasser*
erforderlich wird, de-to geringere Unbequemlichkeiten entstehen der
Fabrik in bezug auf die Vorflutverunreinigung und die Auflagen der
Aufsichtsbehérden, wobei noeh in der Wasserversorgung des Werkes
erhebliche Ersparnisse erzielt werden kéanen.

Vor allem ist aber jeder Fabrik, dic von Schwierigkeiten in der
Abwasserbeseitigangstrage betrotfen wird, anzuraten, nicht planlos
an der Reinigunz des Abwassers herumzuexperimentieren, sondern
durch einen Abwassetfachmann die rilichen Verhiltnisse priifen und
die in Frage kommenden; Malinahmen ausarbeiten zu lassen. Unter
Umsliinden kommt auch die Errichtung :iner kleinen Versuchsanlage
fiir einen Bruchleil desyAbwassers unter fachmiinnischer Leitung in
Frage. um aus den Betrichsergebnissen die Gesichtspunkte und
Unterlagen fiir den Buau einer grofien Anlage fiir das gesainte zu be-
seitigende Abwasser zu gewinnen, [A. 239.]
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Aus der Technik.

Normal-Wasserstrahipumpe.

Von Johannes Wetzel, Priparator am Chemischen Institat
der Universitit Berlin.

An eine gute Wasserstrahlpumpe fiir den Laboratoriumsgebrauch,
wie sie urspriinglich von Bunsen angegeben, spéter von vielen Seiten
mannigfach modifiziert wurde, sind hauptsichlich folgende vier An-
forderungen zu stellen. Erstens: Der maximal erreichbare Minder-
druck muf} der Tension des Wasser- o
dampfes bei der Temperatur des / \
Pumpenwassers nahezu gleichkom- (
men; zweitens: Die Geschwindig- )
keit, mit der ein bestimmtes Gefiif3- (
volumen bis zu dieser Druckgrenze )
ausgepumpt wird, soll mdglichst (
grols sein; drittens: Ein Zuriick- \
steigen der Pumpe darf nur bei er- /
heblicher Wasserdruckabnahme -
eintreten und viertens: Der [
Wasserverbrauch mufl im Verhiltnis ~ <=8
zur Pumpleistung gering sein.

Priift man die Pumpen, wie sie
aus der Hand des Glasbliisers her- \,
vorgehen, nach diesen Gesichis- & [
punkten, so findet man, auch bei
einem und demselben System von
Fall zu Fall eine sehv wechselnde
Giite. Der Grund hierfiir ist darin 1
zu sehen, dafl die optimale Wirkung |
wesentlich von zwei Bedingungen |
abhéingt, die bei der Herstellung L g
oft nicht geniigend beachtet werden | £l
und auch bisher bei der iiblichen | |
Herstellungsart nur schwer einzu- .
halten waren: Kinmal von dem rich- [ 4
tigen Verhiiltnis des lichten Durch- I
messers des Iujektors zu dem des i '
Falirolrs, sodann von der ge- £ 3l
nauen Zentvierung derv beiden '
Réhren. Ist die zweite Bedingung |
nicht prizise erfiillt, d. h. prallt |
der Wasserstrahl an irgendeiner i
Stelle auf die Wandung des FFallrohrs |
unter einem Winkel auf, so hiifit & |
er dadurch einen Teil seiner Stofi-
kratt zum Schaden der Saugwirkung
ein und das leidige Zuriicksteigen
der Pumpe erfolgt bei der geringsten
Verminderung des Wasserdrucks.

Die  beistehend abgebildete
Wasserstrahlpumpe erfiillt die bei- |
den genannten Bedingungen, von |
denen in erster Linie ein zuver- I8
liissiges Funktionieren der Pumpen
abhiingt. Sie wird nach einem neuen Verfahren hergestellt, wonach
die sorgtiltig ausprobierte Dimensionierung fiir jedes einzelnc Ert'em—
plar genau eingehalten wird und ferner eine absolut genaue Zen-
trierung des Wasserstrahls in der Achse des Fallrohrs gewiihrleistet
ist. Durch Versuche wurde das giinstigste Abmessungsverhiiltnis der
Durchmesser von Strahlrohr und Fallrohr (2 und b der nebenstehenden
Abb.) ermittelt. Die Pumpe zeichnet sich daher durch véllige Zuver-
liissigkeit der Wirkung und GleichmiBigkeit aus. Sie ubertrifft an
Saugkraft — sowohl beziiglich der erreichbaren Hohe des Vakuums, als
auch beziiglich der Sauggeschwindigkeit — trither das vom Verfasser
beschriebene Modell 2.

Um z. B. in einem angesechlossenen Gefifi von etwa 400 cem Inhalt
einen Minderdruck von 15 mm zu erzielen, werden im Durchschnitt
tolgende Zeiten gebraucht. Mit einer Pumpe:

a) nach Finkener:
b) nach Wetzel, dlteres Modell
c) . » neues Modell
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