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Die Abwasserbeseitigung in der chemischen 
Industrie. 

Von Dr. H. BACH, Essen-Huh. 
(Eingeg. zS.pO. 1921.) 

I. 
Ua das Vorhandensein von Brauchwasser eine der wichtigsten 

Voraussetzungen jeder gewerblichen Tktigkeit ist, und verbrauchtes 
Wasser, das ist Abwasser, irgendwo untergebracht werden mu& so 
erwiichst jedem Leiter eines gewerblichen Betriebes die Aufgabe, sich 
mit der Abwasserbeseitigung zu befassen. Das gilt fiir jeden grlifieren 
gewerblichen Betrieb und folglich auch far die chemische Industrie, 
deren einzelne Betriebszweige zu gewaltigen Wasserverbrauchern und 
demnach auch Abwassererzeugern gehtiren. Hierbei ist es nicht 
erforderlich, dad der industrielle Chemiker in der Lage ist, die ftir 
seinen Betrieb geeigneten Abwasserbeseitigungsverfahren rnit 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- 
schlagigen Gebiete eine zweckmaige Behandlung des in Betracht 
kommenden Falles verbiirgt, um so mehr, als gerade auf dem ,,kliir- 
technischen' Gebiete nur individnelle, den tirtlichen Verhiiltnissen 
angepdte LBsungen der gestellten Aufgaben zum Ziele fuhren und 
die schematische Anwendung irgendeines Verfahrens, das in einer 
Fabrik gute Dienste leistet, in einer zweiten Fabrik desselben Produk- 
tionszweiges jedoch unter anderen Brtlichen Bedingungen zu schweren 
Enttauschungen fiihren kann. Wohl aber ist es ntitig, da5 der Be- 
triebsleiter in der chemischen Industrie, oder einer, der es werden 
will, das Verstandnis und einen a l lgemeinen  uberblick iiber die 
Wege und Ziele der Abwasserreinigung gewinnt, um gegebenenfalls 
einer sich ergebenden Schwierigkeit nicht ratlos gegentiberzustehen, 
die Maonahmen fiir die Abwasserbeseitigung in die richtigen Bahnen 
leiten und Entwurfe fiir Abwasserbeseitigungsanlagen auf ihren grund- 
sgtzlirhen Wert oder Unwert beurteilen zii k6nnen. 

11. 
Die gese tz l iche i i  Vorschriften, die die Abwasserreinigung be- 

treffen, sollten vor allem jedem Betriebsleiter gelaufig sein. Ich ver- 
weise auf die klare Darstellung der easchlagigen Bestinimungen nach 
dem preuijischen yassergesetz in dem airtschaftlichen Teile dieser 
Zeitsrhrift '). Fur die auBerpreuf3ischen reichsdeutschen Lander gelten 
die betreffenden Landesgesetze. Ein eiuheitliches Wassergesetz fur 
diis ganze Reich mangelt uns leider bislang, und ist anzustreben. 

Es sei hier auch insbesondere auf den wichtigen Umstand auf- 
iuerksam gemacht, daB die Ver l e ihung  des Rechtes der Abwasser- 
einleitung in die Wasserllufe oft entscheidend voh  Nachweis der 
MBglichkeit oder von der Verpflichtung abhlngt, die in Frage kom- 
menden Abwasser in ausreichender Weise zii reinigen. 

111. 
Ein chemischcs Werk grBf3eren Umfanges sollte nach Mtiglichkeit 

an einen grtiBeren Wasserlauf gelegt werden, nicht nur um den Be- 
trieben leicht gewinnbares billiges Brauch wasser zu sichern, sondern 
such um fIir die Abwasser eine ausreichend verdunnende Vorflut 
verfiighar zu haben. 1st eine derart giinstige Lage des Werkes nicht 
rnbglicli, und kommt iiur ein wasserarmer Vorfluter in Betracht, so 
sollte wenigstens dantuf gesehen werden, daf3 das Werk in aus- 
reichender HBhen lage in bezug auf den Abwasserrezeptor belegen 
ist, so daij zwischen der Anfallstelle des Abwassers und dem Wasser- 
spiegel des Vorfluters reichlich Gef iille vorhanden ist. Gutes Gefllle 
erleichtert niimlich die bbwasserbeseitigungsarbeit erheblich und ver- 
hilligt insbesondere die Anlage und den Betrieb der Abwasser- 
reinigungseinrichtungen gegeniiber denlenigen Fallen, in denen das 
Abwasser um die Vorflut zu erreichen, vermittelst Pumpen gehqben 
werden mu& 

IY . 
Es gibt fiir eine yhemische Fabrik folgende Mtiglichkeiten einer 

anstandslosen Abwasserbeseitigung : 
1. Durch einf ache V e r d ii n nu  n g in einem wasserreichen Vor- 

fluter. Diese Reseitigungsn.eise ist stets die billigste und angenehmste. 
Wie weit die Verdunnung des Abwassers getrieben werden muo, um 
diese einfache Heseitigungsweise als ausreichend erscheinen zu lassen, 
hiingt sowohl von der Beschaffenheit des Abwassers wie des Vorflut- 
wassers und der Verwendung des letzteron am weiteren Unterlaufe, 
sowie mcli von v'erscliiedenen iirtlichen I'mstlinden ab. In der Regel 
wird aiicb hei de.. einfachen Verdiinnung eine gewisse Vorbereitung 
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des Abwassers, insbesondere die Entschlammq erforderlich werden. 
In jedem Falle darf sich jedoch dieses Beseitigungsvedahren nicht 
darauf beschrbken, das Abwasser einfach in den Flus laufen zu 
lassen, sonderq es muB darauf gesehen werden, dai3 mllglichst vie1 
von der im Querschnitt des Fldlaufes sich bewegenden Wassermasse 
zur sofortigen Verdiinnung des eingeleiteten Abwassers. nutzbar ge- 
macht wird. Andernfalls kann es, wie die Erfahrung gezeigt hat, 
vorkommen, dai3 das eingeleitete Abwasser sich nur ungeniigend mit 
dem Vorflutwasser mischt und hartnlckig an der Uferseite, an der es 
eingeleitet wird, gewissermaden ,,klebt' und meileaweit zu verfolgen 
ist , wodurch Unzutriiglichkeiten entstehen, die bei vollkommenerer 
Mischung an der Einleitungsstelle leicht vermieden werden k6nnen. 
Die technischen Mafinahmen zur m6glichst weitgehenden Vermischung 
des Abwassers mit dem Vorflutwasser kbnnen verschiedener Art sein 
und werden von Fall zu Fall unter Beriicksichtigung der tirtlichen 
Verhaltnisse, der yerftigbaren Wassermengen des Vorfluters, der 
Strbmung usw. vom Wasserbauingenieur zu wlhlen sein. 

2. Durch E i n  1 e i t e h in schon vorhandene fremde Abwasserkanue, 
insbesondere der Stiidte, grllderer Gemeinden usw. Dies ist unter 
Urnstanden eine ebenfalls billige und bequeme Abwasserbeseidgungs- 
art, vorausgesetzt, daB 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 Kanlle zerstBren, es kann 
beim Vermischen mit stldtischem Abwasser erhebliche Ausflllungen 
verursachen, die sich in den Kaniilen ablagern und diese verstopfen, 
es kann giftige Gase entbinden, die Ben mit den Kanalisationsarbeiten 
beschlftigten Leuten geflhrlich werden ktinnen, und es kann schliefilich 
seiner Beschaffenheit nach oder wegen des Gehaltes an gewissen 
Stoffen die Reinigungsm6glichkeit des stiidtischen Abwassers in den 
dazu bestimmten Anlagen erschweren oder vereiteln. In vielen FlIllen 
wird es mllglich 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 betrlgt. Bei betrtichtlichen Mengen des Fabriksabwassers 
im Verhatnis zum fremden Abwasser k6nneo die Kosten der Vor- 
bereitung des Fabriksabwassers zum Zwecke der Einleitung in den 
fremden Kanal unter Urnsunden h6her werden als die einer anderen 
selbsundigen Beseitigungsart, ganz abgesehen davon, da5 in solchem 
Falle die AusmaBe des vorhandenen Kanals vielleicht nicht ausreichen 
werden, um die vergrtiBerten Abwassermengen glatt abzufuhren. 

3. Durch Vers i cke rung  i m  Gelande. Diese Beseitigungsart 
setzt vor allem voraus, da13 ausreichende Geliindefllchen sehr leicht 
durchlassigen Bodens, also im wesentlichen Sandbodens fiir lange 
Zeiten hinaus verfiigbar sind oder billig erworben werden kbnnen. 
Da das versickerte Abwasser schliedlich ins Grundwasser gelangt, so 
ist ferner zu beachten, daB eine Versickerungsanlage nur dann in 
Frage kommt, wenn Grundwasserinteressen (Wasserwerke, Brunnen usw.) 
dadurch nicht bertihrt werden oder in wirtschaftlicher Weise aus- 
geglichen werden k6nnen. Es sind zur Beurteilung der Frage, ob sich 
durch Versickernlassen des Abwassers, das sich ja beim Filtriervor- 
gang giinstig verandern kann, Grundwasserschadigungen ergeben ktinnen, 
unter Umstanden eingehende hydrologische Untersuchungen erforder- 
Hch. Zur Versickerung eignen sich nur leicht filtrierbare Abwhier, 
die keine schlammigen oder leicht ausscheidbare Stoffe enthalten, die 
die Poren des Sickerbodens verstopfen ktinnten. Eventuell ist das 
Abwasser vor der Aufleitung auf das Sickergelande von diesen Stoffen 
sorgfaltig zu befreien. 

4. Durch Verdampfung  oder E inengung  durch Verdampfung. 
Die Verdampfung, die als die unbedingt kostspieligste Abwasserbesei- 
tigungsart angesehen werden mud, wird nur dann in Frage kommen, 
wenn infolge einer besonders unangenehrnen Beschaffenheit der be- 
treffenden Abwasserart in Verbindung mit ungunstigen tirtlichen Ver- 
haltnissen eine andere Beseitigungsm6glichkeit ausgeschlossen er- 
scheint. Immerhin wird es gerade in der chemischen Industrie Fiille 
geben, in denen kein anderer Ausweg verbleibt, namentlich dann, 
wenn das Abwasser stark giftige Stoffe enthalt, die auch bei starker 
Verdiinnung noch Mensch, Tier und Pflanze schadlich sind. In der 
Regel wird es in solchen Fallen ntitig werden, auch die beim Ein- 
dampfen des Abwassers frei werdenden gif t i gen  Gase  unschadlich 
zu machen. Das Eindampfen derartiger Ablaufe wird daher in der 
Regel njcht in offenen GefaBen, sondern in besonders hierzu konstru- 
ierten Ofen stattfinden, wobei die Gase entweder durch hohe Schorn- 
steine abgefiihrt oder in besonderen Kammern durch Hitze zersttirt 
werden. Das Einengen schadlicher Ablaufe durch teilweise Verdampfung 
bezweckt die Ltisung der schadlichen Stoffe soweit zu konzentrieren, 
daB die Abscheidung dieser Stoffe aus der Ltisung praktisch erm6g- 
licht wird. In beiden Fallen wird es nicht zu umgehen sein, dai3 
K O  n d e n s a t  e der verdampften Fliissigkeit in gr6fieren oder geringeren 
Mengen anfallen, die giftige Stoffe in gasftirmiger Form aufgenommen 
haben und daher nicht ohne geeignete Behandlung in einen Wasser- 
lauf abgelassen werden k6nnen. Bei den Verdampfungsverfahren wird 
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daher in  dec Regel angestrebt, deriirtige Kondensate an geeigneter 
Stelle in den Betriebskreislauf zuriickzu tuhren. 

5. Durch R e i n i g u n g  des Abwassers his zu einem Grade, dai3 es 
sich zur unschiidlichen Einleitung in die Vorflut oder fur die Besei- 
tigung nach I., 2. und 3. eignet. Es fallen darunter die A b w a s s e r -  
r e i n i g u n g s v e r f a h  r e n  im engeren Sinne, deren Aufgabe es ist, die 
sttirenden Schmutzstoffe des A bwassers itus diesem zii entfernen oder 
so zu verandern, dall sie keine Unzutraglichkeiten hygienischer oder 
wirtschaftlicher Art mehr vernrsachen kiinnen. 

V. 
Die , ,Schmutzs tof fe" ,  die einFabriksabwasser enthalt, so unend- 

lich mannigfaltig sie je nach der Produktionsart, bei der das Abwasser 
irnfallt, sein ktinnen, lassen sich doch aus dem Gesichtspunkte der 
Anwendung technischer Abwasserreinigungsverfahren irn allgemeinen 
in einige Gruppen einteilen. 

1. F e s t e  u i ige l i i s te  S t o f f e ,  die je nach ihrem spezifischen Ge- 
wicht als Sink-, Schwebe- oder Schwimmstoffe naher gekennzeichnet 
werden konnen, und deren l3eseitigung aus  dem Abwasser durch 
m e c  h a n  i s c  h e Hilfsmittel der A b s  i e b  u n g ,  der S e d i m e n t  ;I 1 i o n  , 
der F i l t r a t i o n  moglich ist. 

2. F l i i s s igv  o d e r  h a l b f l i i s s i g e  i inge l t i s te  S t o f f e ,  wie Ole, 
Teere, Fette, Schrnieren ti. dgl., deren Beseitigung durrh rnechanisvhe 
Hilfsniittel stets nur z i im Teil miiglicb i d .  

3. Ha 1 b g e l  (is t e S t off  e ,  .I( 011 o i  d e", die im Grenzgebiete zwischen 
den festen ungdtisten und den echt geltisten Stoffen Ijegen, und zn 
denen auch vielfach die linter 2. genannten Stoffe gehtiren. Sie ent- 
ziehen sich der Erfa.;sung durch mechanische Hilfsmittel, sofern es 
nicht gelingt, sie dutch Ausflockung in ungeltisten Ziistand zii uber- 
fiihren ; ;indernfalls Iconimen fiir sie dieselben Reinigungsniittel i n  
Hetracht wie f u l ,  die 

4. e c h t  g e l i j s t e n  S t o f f e ,  dwen Heseitigung oder Veranderung 
(Abbau) durch Iuechanische Hilfsmittel iiicht mtiglirh ist und einen 
chemischen ode1 biochernischen Kingriff in die Substanz erfordert. 

Es ist selbstversitindlich, daij unter Unistlnden dieselben Stoffe 
gleichzeitig in mehret en ~erteilungstusti~rlden im Abwasser vorhanden 
sein kiinnen. 

5. G e l 6  s t e Gas e ,  die seltener schon im anfallenden Abwasser 
bereits enthalten sind (Kondensate), wie vielrnehr bei der chemischen 
oder biochemischen I'eriinderung tier Stoffe im Abwasser erst nach- 
traglich entstehen. r m : h  Entweichen i n  die Luft ktinnen sie (z. B. 
Schwefelwasserstoff) zu argen Bellstigungen AnlaB geben. Bei der 
Abwasserbehandlung handelt 6's sich daher in der Regel darum, die: 
Hildung \~on_sch,idlichen Gaseri aus dern Abwasser zu verhindern, da 
die l3eseitigung der bereits getiildeten, iri die Luft entwichenen Gase 
naturgemiiij nicht ausfiihrbar ist. 

Diese .,Gruppierung teilt die Stoffe des Abwassers nach ihreni 
Aggregatzustand ein. Fiir die Zaecke der Abwasserreinigung ist es 
aber noch niitig, die im Abwasser belindlichen Stoffe ails dem Ge- 
sichtspunlite zti betrachten, wje sie, sic11 selbst uberlassen, sich im 
Abwasser verhalf en. Man unterscheidet darnach : 

a) l e i  c h t  z e r s e  t z l  i c h e  S t of f e ,  die verhiiltnisrnafiig schnell, 
namentlich durcll bioc:hernische Einwirkungen, dem Ahbau ihres Mole- 
kiils zu einfacheren \'erbindungen unterliegon: 

b) n i c h t  oder sc .hwer  z i : r s e t z l i ( * h e  S t o f f e ,  bei denen der- 
artige Einwirkungen nicht in Frage kominen. 

Hei den zersetzlichen Stoffen 1iandi:lt es sich vorwiegend urn 
o r g a n  i sc'he V e r b  i n  d u n g  e n  von unifangreichen Molekulen, unter 
denen wii:derum stickstoff- und schwefelhaltige eiweiaartige Verhin- 
dungen, \vie sic: namentlich in Abwiissern der Nahrungsmittelgewerbe 
(Br:iucreirn, Breniiereit,n, Stiirkefabriken, Malzereien, Molkereien, Fotter- 
mittelfabriken usw.) anwesend zu sein pt'legen, rine besondere Kolle 
spielen. Die nicht mrsrtzlichen Stoffe siiid zunieist m i n e  r a l i s c h e r  
Art, es  gibt ir1dt.s bckanntlich verschietlene, auch in wasserreicher 
1,osung schr dauerhaltr org;inische Verhindungen, unter denen be- 
sonders ' diejenigen hervorzuhehen sind, die dern biologischen Abbau 
deshall) nicht un terlirgen, a e i  I sic, die msfuhrenden Organ(: dieses 
Ahhaues, die M i k r o o r g a n i s n i e n ,  ahtiiten, wit! z. H. Phenol und 
iindere Produkte der  Stein- und l3r:tunlioh Ien- sowie Holzdestillations- 
industrie. 

Wit, unterscheiden darnach: 

VI. 
Bei dgr At i swahl  d e r  h l i t t e l  zur Reinigung des Abwassers ist 

zu beachten, dai3 neben der Aufgabe der Erzielung eines in die Vor- 
flut ohne Schaden einleitbaren Reinigungsproduktes auch die Aufgabe 
entsteht,'die'.beini Heinigungsverfahren anfallenden R u c k s t a n d e  auf 
ertragliche Weise zit beseitigen. Oft ist sogar dieser Teil der Aufgabe 
erheblich schwieriger iils die eigentliche Heinigung des Bbwassers und 
bereitet z. B. bei der Beseitigung stiidtischen Abwassers Schwierig- 
keiten, die trotz wesentlicher Fortschrittr: auf diesem Gebiete heute 
nochcnicht;als restlos uberwunden gelten ktiunen. 

Die f e s t e n  u n g o l t i s t e n  S t o f f e  kdnnen durch A b s i e b v o r -  
r i c h  t u n g e n ,  deren es verschiedene, Zuni Teil niaschinell sehr sinn- 
reich ;durchkonstruierte Systeme gibt, abgefangen oder aber in A b -  
s e t z b e c k e n  zu Boden geschlagen werden. Absetzbecken sind, was 
die Menge der abfangbaren Stoffe anbelangt, in der Regel bedentend 
leistangsfahiger als Absiebvorrichtungen. Gleichwohl ktinnen aber 
letztere fur  die Keidigung gewisser Abwasser, namentlich wenn es 
sich um das Abfangen grober Suspensa handelt, das gegebene sein. 
Von den F a s e r n f h g e r n ,  die die feinsten Flserchen der Textil- 
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industrie aus dem Abwasser wiedergewinnen, his zn r o t  i e r e  n d (! i i  

S i e h s c h e i b e n ,  die Ruhenschwanze aus den AbwBssern der Zucker- 
fabriken herausfiscben, liefert die deutsche Maschinenindustrie f u r  
die verschiedenen gewerblichen Abwasserarten geeignete Siehtypen. 
Es ktinnen auch solchen vorteilhaft Absetzbecken vorgesclhaltet werden, 
wenn es sich um das Abfangen grtiberer Hestmdteile handelt, die ge- 
sondert von dem ubrigen im Absetzbecken sich ahschcidenden Svhlarnni 
wiederverwertet werden konnen. Immerhin ist nicht zu vergessen, daA 
maschinelle Absiehanlagen im Hetriebe und in  der Unterhaltung nichl 
gerade billig siud, und einer ziernlich rascheu Abnutzung einzelner 
Teile unterliegen. Die im Hetriebe billigeren und so gut wie Iteiuer 
Abnutzung unterliegenden Absetzbeckeu, die obendrein grcii3ere Mengen 
der ungeldsten Stoffe abzufangen pflegen, erfreuen sich daher groijer 
Verbreitung. Von den mannigfaltigen Typen der Absetzanlagen kom- 
men fiir Abwasser, die einen mineralischen, nicht zersetzlichen Schlarnm 
abscheiden, flache Absetzbecken mit verscblieijbaren Sickerleitungen 
in der Beckensohle In Betracht. Sie gestatten nach Ausschaltung einer 
Heckeneinheit und Offnung der Sickerleitung einr weitgehende Ent- 
wasserung des Beckeninhaltes. Dieses Entwi i  s s e r n  des ithgesetzteti 
Schlammes ist sehr wichtig, da  es die Mengr und das (iewicht der 
herauszuschaffenden Massen erhehlich vrrringert. Fiir AbwBsser rnit 
zersetzlichem organischen Schlamm kiinnen Ahsetzbeclien init beson- 
deren Schlammzersetzungsraumen, wie sie z. 13. fur stiidtische Ah\vlissvi. 
in E m s c h e r b r u n n e n  verbreitet sind, verwendet werden. EnthRII 
das Abwasser ungeloste Stoffe verschiedenen spezifischen (;ewicht.es 
und ist die Trennung dieser Stoffe erwunscht, z. B. zuni Zwccke der 
Riiclrgewinnung einzelner Bestandteile, die werivollrr sind als die 
anderen, so kann durch ,,fraktionierte" Sedimentation vermittelst stufen- 
weiser VergrCiBerung des Querschnittes der Ahsetzgerinne eine S I ~ M -  
ration der ungeltisten Stoffe nach ibrem spezifischen (iewichle erfolgcbii. 

Die B e s e i t i g u n g  d e s  S c h l a n i m e s  ails den Ahsetzbeclten, ( t ic ,  
durch Auspumpen oder Ausdriicken ties fliissigen wasserreic*hen, 0dt.t. 
Ausstechen des festen wasseriirrnen Bodensatzes htwerkstelligt w i d .  
ist, wie bereits oben erwiibnt, oft dei~jenige Teil de r  Xufgabe, der :im 
rneisten Kopfzerhrechen verursncht. Am gunstigsten ist es, wenn dei, 
Srhlarnm sich zur Verwertung eignet und als ~abriltationsrohstoff i n  
den Hetrieb xariickgenornrnen werden kann. 1st dies nichi der Fall, 
so werden in der Regel S c h l a m m h i i l d e n  angelegt, oder es wird der 
Srhlamm in Geliindevertiefungen eingefullt werden rnussen. Die He- 
reitstellung geeigneter GelAndefllichen fi ir viele Jahre wird nirlit selleii 
SchwierigkeIten bereiten. Ek ist daixut' zu achten, d;iB durvh d i e  
1,ageriing derartiger Abfiillmassen keine Nillstiinde hygienischer oder 
wirtszhaftlicher Art, entstehen, insbesondere daB nicht etwa durch 
Aus1:~ugungen der Halden durch Niederschliige das Grundwasser ver- 
dorben oder Schaden an Bauwerlten angerichtet wird. 

Absieb- und Absetzanlagen entfernen nur einen gewissen Teil tier 
ungel6sten Stoffe R U S -  den Abwiissern, der tiesto griifier. ausfallt, i e  
lidher das spezifische Gewicht dieser Suspensa ist. Eiue restlose Be- 
seitigung der ungeliisten Stoffe liiijt sich in dei, Hegel nur tlurdi 
E*,i l t ra t ion erreiclien. Wo diese erforderlidi - es wird das vor- 
nehrnlicli d a n n  der Fall sein, wenn das  giinzlicli scliwebestofffreic: 
Abwasser wieder i m  Hetriehe verwentlet werden kann -, empfelilen 
sicli Scli n e l l  f i l t e r  tiiit periodischer l~iickspulung, deren-mehrere gut 
durcligearbeitete Typen i,n Deutscliland gebaui werden. 

Die Heseitigung von 01, T e e r ,  S c l i m i e r e n  a n d  ahnliclien Stoffett 
aus dern Abwasser ist sehr schwierig und uinstiindlicli und gelingi 
fast nie restlos. Die Schwierigkeit beruht Iinuptsiic~hlicli dariiuf, daB 
tiiese Stoffe sich teilweise mit dern Wasser innig misclien und .E: in u I - 
s i o  neii bilden, aus denen sicli bei Veriinderungen der Temperatur, 
der Verdiinnung, der Keaktion des Abwassers i i sw .  inirner wieder 0 1 - ,  
leer- ti .  dgl. l'ropfen untl Hiiute obzusc*lieid(~ii pflegen. Es gihi 
mannigfaltigv En t o1 LI n g s -  nntl En t t  e e r u  n g s v o  r r i c  11 I u n g e  t i ,  F e  t 1 - 
f i inger  in verschiedensten Konslruktioiien, init denen aber wie gc%- 
sagt bestenfalls nur der GroBteil der genannten Stoffe abgefangen 
werdeii Itann. Eine noch weitergehende Hel'reiung iler Abwasser von 
Olen mid Fetten kann durch K o k s l i l t e r  .erzielt werden. Alle d i r .  
vorgenannten Vorriclitiingen konnen den Absetzbecken vorgescliiiltel 
oder in Kombination mit diesen angelegt werden. 

E c h t  g e l o s t e  S t o f f e  einschlieBlich der l t o l l o i d e n  S u s p e n -  
s i o n e n  sind naturgemiiij unverlidllnismlijig schwieriger zu behandeln 
als die ungel6sten Stoffe des Abwassers, d a  hier einfache mechanische 
Hilfsmittel nicht ausreichen, sondern ein direkter Angriff des Moleltiils 
erforderlich wird. Dieser Angriff kann auf chemischem oder bio- 
chemischem Wege erfolgen, ie nachdeni, ob die geltisten Verbindungen 
sich durch Zusatz anderer Stoffe uinforrnen oder 31s unltisliche Ver- 
bindungen ausscheiden , Kolloide ,,ausflocken" lassen, oder nb die 
Tiitigkeit von K l e i n l e b e w e s e n  erforderlicli ist, um den Abbau einer 
hochmolekularen organischen Verbindung zu bewirken. lin allgemeinen 
hat die Reinigung von Abwassern, namentlich solcher, die durch 
organische Stoffe verschmutzt sind, vermittelst Zusatzes fallender 
Chemikalien zu Miaerfolgen gefiihrt, insbesondere sind derartige 
Reinigungsmethoden an den hohen Kosten der Fallungsrnittel und 
an der Schwierigkeit der Behandliing der hierbei anfallenden groi3en 
Schlammassen gescheitert. Immerhin wird bei gewerblichen Ab- 
wjissern in  Sonderfallen die , ,chemische" Reinigung in Betracht 
kommen, insbesondere dann, wenn aus dem gefallten Schlamm im 
Betviebe noch wertvolle Stoffe zuriickgewonnen werden ktinnen. 
Unter den Begriff ,,chemischer Behandlung" fallt auch die N e u t r a -  
l i s i e r u f i g  oder A l k a l i s i e r u n g  saurer Abwasser. Eine derartige 
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Abstumpfung der Abwasser im laufenden Abwasserbeseitigungsbetiebe 
ist technisch durchaus nicht so leicht ausfuhrbar, wie es die Einfach- 
heit des diesbezuglichen chemischen Vorganges vermuten lassen 
ktinnte. Zum Abbau der geltisten und halbgeltjsten hochmolekularen 
organischen, inshesondere eiweiflartigen Verbindungen in  Abwassern 
dienen die sogenannten . b i o l o g i s c h e n "  Verfahren, bei denen dieser 
Abbau letzten Endes durch die Tatigkeit von Kleinlebewesen voll- 
zogen und somit das Ahwasser ,,gereinigi." wird. In der Technik der 
Reinigung stadtischer Abwasser recht verbreitet, k6nnen die biolo- 
gischen Verfahren (Fiillktjrper, l'ropfktjrger, Staufilter) fur gewerbliche 
Abwasser nur dann in Frage kommen, wenn diese organische Stoffe 
enthalten, die sich zum Abbau durch Kleinlebewesen eignen. Zu- 
weilen kann ein fur  biologische Behandlung ungeeignetes Abwasser 
durch Mischen rnit einer anderen Abwasserart, Alkalisieren usw. diesem 
Reinigungsverfahren xuglinglich gemacht werden. Biologische Ver- 
fahren sind indes teuer irn Aufbau der hierzu erforderlichen Anlagen, 
sowie im Betriehe und Unterbaltung derselben und sind mitunter 
recht empfindlich gegen Temperatureinflusse und Anderung in der 
hbwasserzusammensetzung. Sie bedurfen bei der Inbetriebnahme so- 
wie nach jeder IBngeren Hetriehsiinterbrechung einer gewissen ,,Ein- 
icrbeitungszeit ". 

Es wird (laher d a s  Hestreben der t'iir die Abwasserbeseitigung 
verantwortlichen Stelle in der Fabrik sein miissen, nach Miiglichkeit 
mit ,,mechanischer" Heinigung des Abwassers, allenfalls verbunden 
mit Ncatralisierung otler Alkalisierung saiirer AbwUsser auszukommen, 
(ins Abwasser weitestgehend zu ,,entschlammen" und ihm die Miiglich- 
keit nachtraglicher Schlammbildung in tler Vorflut zu nehmen, um 
es dann nach einer der obengenannten e i n f a c h e r e n  Methoden zu 
heseitigen. r ; ~  Inshesondere soll aber die Miiglichlteit einer Wieder- 
verwendungjdes entsrhlaiiiniten Abwasse:,s in1 Betriebe eventuell nach 
Filtration (Schnellfiltw) ins Auge gefallt werden. Es wird zurzeil. 
leider noch bei vielen Werken eine hedauerliche Wasserverschwen- 
tiung[getrieben, die narnentlich d m n  verwerflich erscheint, wenn rnit 
groilen Kosten zu hehendes Grundwasser voii holier Reinheit, das als 
Tiink- und Brauclini~sser den Menschen geeignet ist, fur technische 
%weelie gebrauclit w i d ,  r tlie sehr wohl weniger reines Wassei. 
ohne Schaden fiir den betreff enden Hetrieb noch verwendbar wUre. 
Xuf diesern Gebietei,der ,inneren Wasset wirtscliaft der Jndustrie isi 

inches 1 erbes3eiungsfiihig. Die beste Art der Ltisung von 
~~sch~vier~gl te i tcn a i r d  stets sein, die Bildung von ,,Abwasser" 

niicli M6glic.hkeit zii vernieideti. .le mehr von gereinigtem Abwasser 
i n  die I%etrict)ri zuriic*itgel;ingt, und demriach weniger ,,Zusatzwasser" 
erforderlicli wird , desto geringerr. IJnbequemlichkeiten entstehen der 
FahriA i n  bezug auf (lie Voifliitverunreiriigang und die Auflagen der 
Aiifsichtsbeliiirdeu, w)bei noch in dvr Kiisserversorgung des Werltes 
crhrbliclie Erspai~nisst: evziell \vet,tlrn Itiinnen. 

I. :illem is1 a b c r  ,jedel. F;ibtik, tlic: vori Schwierigkeiten in der 
,erheseitig .~ngstiage t)etwfPen Lvirtl, aneui.aten, nicht planlos 

;in dei. licinigun: dei  Abwiissers hc~i~iitrzucxperirrientieren, sondern 
durch  einen ~h~~asseifiic.tini:lnn die orlli( hen Verhlltnisse priifen und 
die i i i  Frnge kornmeiideti ,~l; i l lr i~~li~nel~ ;Itisar.beiton zi i  lnssen. Unter 
IJmstiindcn Itoniiiit aLi:h ,die c ht ti 11 g ,;in t: r Itlei t i  en Versuc h s;i 11 1 age 
fiir (,inen Kriirhleil tic:s;.\b\i 1s ante;. f;lrhm8nnis(:her IAeitiiiig iii 
Fi.;ige. unt :itis , den Bet rii.hserget)nissr,n die Gesichtspunkte nnd 
[Interlagen fiir d e n  H; IU  einvr qrollen Anlage fiir d i i s  gesamte zu he- 
s t~i t igt~nd(~ AlnviLser i i i  gewinricn. [A.  239.1 
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Aus der Technik. 
Normal-Wasserstrahlpumpe. 

Von .J o h a  11 nc: s W e t z e l ,  Praparator :mi C h t ~ i i i i s ~ h ~ t i  Instilul 
der  Universitiit Berliti. 

An eine gute Wasserstrahlpumpe fur den I,~iboratvriutiisgebr~iucli, 
wie sie urspriinglich von B u n s  e n  angegeben, spater von vielen Seiteii 
mannigfach modifiziert wurde, sind hauptsachlich folgende vier An- 
forderungen z u  stellen. E r s  t e n s :  Der maximal erreichhare Minder- 
druck mu6 der Tension des Wilsser- 
darnpfes bei der Temperatur des 
Pumpenwassers nahezu gleichkom- 
men; z w e i t e n s :  Die Geschwindig- 
keit, mit der ein besiimnrtes G e f W  
volumen bis zu dieser Druckgrewe 
ausgepunipt wird, soll mBglichst 
grob sein; d r i t t e n s :  Ein Zuriick- 
steigen der Pumpe darf nur bei e r -  
h e b l i c h e r  Wasserdruckabnahirie 
eintreten und v i e r t e n s :  Der 
W;isserverbraui:li muB ini Verhaltnis 
ziir Pumpleistung gering sein. 

I'ruft man die Pumpen, wie sie 
i ius  der Hand des Glasblhers her- 
vorgehen, nach diesen Gesichts- 
punkten, so findet man, aiich bei 
einem und demselben System von 
Fa11 z u  Fall eine sehr wechselnde 
Gute. Der Grund hierfiir ist darin 
ZLI sehen, da5 die optimiile Wirkung 
wesentlich von zwei tiadingungen 
abhangt, die bei der Herstellung 
oft nicht geniigend beachtet werdrn 
und aucli bisher bei der iiblicheri 
Herstellungsail nur schwei, einzu - 
halien waren: l3inmal von dem ricli- 
i igen Verhiiltnis des lichten Ilurch- 
messers des Iiijektors zti dem des 
Fallrohrs, sodann von der g e -  
n a u e n  Z e n t r i e r u n g  d e r  b e i d e n  
Kiihren.  1st die zweite Bedingung 
nicht pr:izise erfullt, d. h. prallt 
der Wasserstrahl an irgendeiner 
Stelle a t i f  die Wandung des E'allrohrs 
unter einem Winkel auf, so hiiM 
er dadurch einen Teil seiner StoB- 
kraft zum Scliaden der Saugwirkung 
ein und das leidige Zurucksteigen 
der Pumpe erfolgt bei der geringsten 
Verniindernng des Wasserdrucks. 

Die beistehend abgebildete 
Wasserstrahlpumpe erfiillt die bei- 
den genannten Bedingiingen, von 
denen in el-ster Linie ein zuver- 
liissiges Funktionieren der I'umpen 
abhangt. Sie wird nach einem neuen Verfuhren hergcitellt, \von;ich 
die sorgfaltig ausprobierte Dimensionierung fiir jedes einzelne Hxen- 
plar genau eingehalten wild und ferner eine absolut genaue %en- 
trierung des Wasserstrahls in der Achse des E'allrohrs gewiihi~leislet 
ist. Durch Versuche wurde das giiustigste Ahniesson~svei~hi i l t r~ is  der 
Durchmesser von Slrahlrohr u n d  Fallrohr (a nnd h der nebensteltenden 
Abb.) erniittelt. Die Pumpe zeichiiet sich daher durch viillige Zuver- 
liissigkeit der Wirltung und Gleichmlifligkeit ails. Sie iibertrifft ; in 
Saugkraft - sowohl bezuglich der erreichbaren Holie t les \ 'W~ULIIIIS,  i l l s  
auch bezuglich der Sauggeschwindigkeit - fruher d;rs vonl  Verfxser 
beschriebene Modell 2. 

Um z. 13. in einem angeschlossenen Gefiilj von etwa 400 ccnt Inhelt 
eiiicn hfinderdruck von 15 mm zu erzielen, werden iiii 1)rirchschnitt 
folgende Zeiten gebraucht. Mit einer Punipe: 

a) nach F i n k e n e r :  85 Sekunden 
b) nach W e t z e l ,  Ulteres Modell 
c) n ,, neues Modell 26 
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