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sparniese treten nioht allein gegenuber den meisten Ent- 
hartungaverfahren zutage, vielmehr wird durch die Beseiti- 
gung aller Salae, also auch d e r  Niclhthartebildner, durch 
das e1ektroosmoti:sche V,eriahren &i,e Korrosion der 
Dampfkteseel in vlel hoherem Maf3e hintangehalten, wie 
dies z. B. bei Lokolmotiven besondeirs wichtig ist. Eine 
b.esondere Stellung nehmen in dieser Hinsicht di,e Hooh- 
druckdampfkessel ein. Die B'emiihungen der ein- 
schkgigen Fabirike'n fur Hochleistungsdampfkessel sind 
seit hngem daaauf gerichtet, ein dem destillierten Wasser 
annahernd a,hnlich salzfreies Wasser rnoglichst okono- 
mkch zu betreiten, dla in Kesseln zur Erzleugung extrem 
liochgespan'nt'en Dampf,ee aus Betriebissicherheitsgrundlen 
nur  vollkomm~en entharteteis Wasser in  Anwendung 
lrommen darf. VNersuch,e dter physikalisch-technischen 
Reichsanstalt *l) haben gez,eigt, dai3 durch lokale 
Schlammanhaufungen und ungleichmai3iBge Verteilung 
von Kess'elsteinbelagen Warmestauu'ngen entstehen, die 
zu Ob~erh~itzungen und Defotrmationen der BLecihe fiihren 
konnen. Da aber lauoh Metho.den zur Verhind.erung des 
Abtsitzenls von Kesselstein dlie Moglichkeit einer durch 
Schlammanhiiufungen, Zusammenbackea und Fest- 
brennen droheaden Exploisionsgefahr in Hochdruck- 
ksesseln nicht ausschIieBen, ist die restlose Enthartung 
des Speisewasrselrs auDerhalb d'es K'essels ,cine gebiete- 
rische Fordierung. Es sind dlahler die versc.hiedensten 
Wege b~eschr~itten worden, um diea.es grundl'egende Pro- 
blem durch bestmogliche Ausnutzung der fur die Destil- 
Iation des Frischwssers erforderlichen Warme okono- 
mi!sch und teohnisch gleich befriedigend zu losenl*). Mlt 
dem e18ektroc~smotisch~en V'erfahren wird daher gerade 
diesem Zweig modesner Hochleistungstechnik ein Riist- 
zeug in di'e Hand gegeben, das di,e eleganteste Losung 
dieser vlelb~earb~eit~eten Aufgabe darstellt. 

Es wurde schon von anldierer Seite auf die viel- 
seitige Anwendungsfahigkeit des neuen Verfahrens hin- 
gewiesen 13); ie mehr man sich jedoch mit dieser Frage 
besohaftigt, desto groBer wird der Kaeis derjenigen Ge- 
werblezweige, fur die dieses saubere, einfache und bilLig 
arbeitende Verfahuen eigentlich das gegebene darstellt. 
Ganz abgesehen von normalen Dbestillieranlagen, die in 
fast jed'em Fall wirtsohaftlich von diem elektroosmotisohen 
Verfahren iibertroffen werden, sind hier folgende stan- 
dige Verbraucher an destilliertem Wasser zu nlennen, 
fur die das Verfahren unbedingt von groBlem 1nt.eresse 
sein w i d :  wis,senschftfi&e und Hochsohulinstitute, 
Akkumulatorenfabriken und E1,ektrizritatswerke. Letztere 
konnen durch Aufstellung el~ektroosmotisch~er Appara- 
turen auf ihren Un$erstationen erhebliche Summen 
spare,n, dlile sie jetzt allein fur den Transport des im 
Hauptwerk hergestellten od'er teuer gekauften Wassers 
nach diesen Nebenstellen aufw,en,den miissen. Ebenso 
benotigen galvanisschte und Spiegelbelsegeanstalten laufend 
bietrachtliohe Mengen destrillierten Wassers. Wie groi3 
der Bedarf der ch'emischen und pharmazeutischen In- 
dustrie an vollig salzfreiem Wasser Ist, 1aDt sich nur 
ahnen. Auch kleine Betm,ebe, wie Apotheken, Drogerien 
und Krankenhau'ser, b'enobigen dIau,emd destilliertes 
Wasser, das sie allein schon deswegen mittels des elek- 
trocrsmotisohen Verfahrens am vorteilhaftesten herstellen, 
weil das teure und lastige Anheizen ,einer D,estillier- 

11) Z.  Dampftr. 39 [1907]; B a r t  h, Kesselsysteme und 
Feoerung. I. Teil zit. nach U 11 m a n n , Enzyklopadie B'd. 11, 
s. 585. 

12) M. O t  t , ZeitgemaBe Kesselanlagen f u r  elektrische 
Kraftwerke, Hanomag-Nachrichten, Heft 86 119201. 

1s) E. Ma y e r  u. R. S c h o n ,  usterr. Ch. Ztg. [1924]. - 
33. M a  y er, Elektrotechnik und Masch'inenbau, S. 306 [1925]. 

anlage in Fortfall kommt und das Verfahnen diiskonti- 
nui'erliohes Arbieiten gestattet. Neulerldings werden in 
landwirtschaftlichen Vensuc$sanstalten A,nlagen zur 
kiinstlich,en Bemgnung nnter Verwendun9 von dmtil- 
liertern Wasser aufgestellt. Auch dort kame das neue 
Verfahnen lin Frage. 

Es imst nicht moglioh, alle Verwendungszweige auf- 
zuzahlen, 9011 auch nicht der Zweck di,eses Aufsatzes sein, 
vielmlehr sol1 di,e Fachwelt mit eimm grundlegend neuen 
Verfiahren vertraut gemacht weuden, das in seinem ganzen 
Mechanismus SO originjell und intenessaat ist, daD ibm all- 
gem'eine Achtung gebuhrt. [A. 113.1 

Verzeichnis der Trivialnamen organischer 
Verbindungen. 

Herausgegeben von der  Deutschen Chemischen Gesellschaft. 
Yon RICHARD WILLSTATTER, Munchen. 

(Eingeg. 7. Juli 19Z6.) 

Der Vorstand der Deutschen Cbemimhen GeseIl- 
schaft hat ein van den Schniftleitern des Chemischen 
Zentralblattes, den Herren Dr. M. P f 1 ii c k  e und Dr. 
E. B e h r 1 e , zusammengestelltes nlphabetischtes Ver- 
zeichnis von Trivialnamen der  organischen Verbin- 
dungen mit den zugehorigen B r u t t o f o r m e 1 n heraulj- 
gegeben, das soeben im Verlag Chemie erschienen ist. 
Das iibcersichtlioh gedruckte und gut ausgestattete Heft 
umfafit die Literatur der Jahre 1910 Ms Ende Februar 
1926. Es fiihrt namljich auf 63 dreispaltigen Seiten die 
Trivialnainlen an, die in den S t e 1 z n e r schen Literatur- 
Registern I-V (1910-1921) und ferner im Chemischen 
Zentralblatt der Jahre 1922 bis Februar 1926 vorlrommen. 
Das Aufsuchen der Verblindungen in  den Registern wird 
dadurch erleichtert, dafi man das Ausrechnen ihrer 
Bruttoformeln erspart, und daD fur die Formeln der Ab- 
kommlinge die Berechnung vereinfacht wird. Das Heft 
leistet abier mehr als es verspricht. Es gibt viele Stich- 
worter des Registers, die ms dariiber unterrichten, ob die 
betreffienden Stoffe in  der Literatur der letzten sechzehn 
Jahre behandelt worden sind. Und es gibt ungemein 
viele Phantasienamen und Handelsbezeichnungen von 
Arzneimitteln, Farbstoffen (z. B. finden wir fur mehr als 
ein Dutzenld Indanthrenfarbstoffe die Formeln angefuhrt) 
und and'eren Fabrikwaren, deren Zusammensetzung uns 
unbekannt oder nicht gelaufig ist; wir finden die empi- 
rischen Formeln und damit sofort in unseren Register- 
banden die Literatur. Das Namen-Formel-Register wird 
daher den Chemikern in der Industrie gewii3 ebenso will- 
kommen und nutzlich sein wie den Laboratorien der 
Hochschulen. [A. 190.1 

Phenolhaltige Abwasser 
und ihre Reinigungsrnoglichkeit. 

Von Dr. H. BACH, Oberchemi ker der Emschergenossenschaft, 
Essen. 

Vortrag in  der  Fachgruppe fur Wasserchemie auf der Haupt- 
versammlung des Vereins deutscher Chemiker in Kiel. 

In den letzten Jahren gewinnt die Frage der schad- 
losen Beseitigung phienolhaltiger Abwasser inimier miehr 
an Bedeutung. Es hamdelt sich d a  in emter Linie um Ab- 
wasaer von sogenannten N e b  e n p  r o d  u k t e n a  n - 
1 a g e nl) bei Steinkohlenkokereien, sowie bei Gaswer- 
ken. Daneben spielen auch AbwGsser von B r a u n k o h- 
1 e n s c 11 w e 1 e r  e ie n, B r a u n  k o h  1 e n g  a s g  e n e - 

(Eingeg. 29. Mai 1926 ) 

I) Vgl. 0 s t , ,,Lehrbuch der  chemischen Technologie". Ab- 
s c h i t t  ,,Die Kokerei". 
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r a t  o r e n a n l ag en ,  H olzde s t i I1 a t i o ns a nla g e n u. dgl., 
deren Menge im allgemeinen jedoch den Abwasser- 
massen, die aus Nebenproduktenkokereien und Gas- 
werken anfallen, erheblich nachsteht, eine gewisse Rolle, 
insbesondere dam, wenn es an Verdunnungswasser 
im Vorfluter mangelt. Da die Industrie der Neben- 
produktegewinnung noch verhaltnismafiig jung ist, sich 
aber aui3eropdentlich r a s h  eatwickelt hat2), so darf es 
nicht verwundern, dai3 die Technik der Abwasserbesei- 
tigung hier etwas im Ruckstand geblieben ist. Verhalt es 
sich doch im Abwaeserbeseitigungswesen im allge- 
meinen so, daB erst durch auftretende Miflstande die 
Aufmerksamkeit auf die Notwendigkeit der Reinigung der 
Abwasser gellenkt wird. Abwasser fuhren in der Regel 
dana zu Schaden im Vorfluter, wenn sie eine gewislse 
Menge erreicht haben, so dai3 die natiirliche Verdunnung 
nicht mehr geniigt, um auf dem W'ege der Selbstreinigung 
die schadlichen Stoffe abzubauen. Was nun die Abwasser 
der Nebenproduktekokereien und Gaswerke anbelangt, 
so hab,en vornehmlbh zweierlei MiBstiinde &i,e Not- 
wend1iglre:it dler Reinigung dieser Abwasser vor Augen ge- 
fiihrt und die Frage zum Teil zu einier dringliohen ge- 
macht. Es ziaiigte s'ich, dafl F i 8s c h e ,  die lslich einige Zeit 
in Mlsser ladhalten, das nur vierhaltuismai3ig gering- 
fiigige Mengen der genannten Ablwasser aufgenommen 
hat, ein,m intensiven C a r b o 1 g e s c h m a c k annehmlen 
und mgenieijbar wcerdea. Hieiiduroh konnen naturgemafl 
Fischereibelange auh empfindlichste getroff en werden. So 
wird z. B. die Fisaherei im N.i$ed>errh,enn durch Abwalssaer 
zahlreicher Nebenproduktekokereien im niederrheinisch- 
w'estfalischen Industri8egebsiete, insbesonde~e bei Niedrig- 
wasserstand deis Rhein'es rnitnnter uniangeaelzm beriihrt, 
wenn Edelfisahe, wie hchse old'er Aale, von den Ver- 
brauchern wegen widexwarbig= G,eschmackies zuriick- 
gewiesen werdlen "). Der landere Obelrstand zleiigt yich bei 
der Aufbereitung von Fldwaseer zu T r i  n k w a s s e r , 
wi,e dies nam~entlich in den Vsereinligibea Skiaten allgemrein 
ublieh jst. Whd das TTirnkwasSer zwecks E'ntkle6rnun.g mit 
C h 1 o r , s'ei 'es in Form von Chlorgals oder Chlorkalk d e r  
Hypochloriten biehandte,lt, 'dam ndmmt 'es blei Gegenwart 
auah nur aui3erst geringes, nur noch a h  Spuren anzu- 
sprechend,er Mengen von Phenolen, einen sehr unan- 
genebmen G,eisuh,miack an, der das Wass'er mitunter zum 
'hinken im rohen Zuskindje, aber auch zur Bereitung war- 
mer Getranke urnbrauohbar maoht "). BaiderZei Miij- 
stlnde sind auf die Eigenschaft dmer Carbo1,saure und 
homologer Phenole zuriickzufiihren, a h  solche und in 
Verbindung mit organischen Stoff8@n sowie Halogenen, 
eineln widerwartigen Glesohmiack Ihervorzumfien, der noch 
in aufllerster, ins million'enfaohe gehmdier Verdiinnung 
deutlich wahrnehmbar ist. Insbimondene isimd es die 
C h 1 o r p h 'e n o 1 e , die bei Gle,genmrt so geringer 
Spuren, dafl diese mit dqen feimten colorim.etrischen 
Mmethoden kaum noch nachweisbar sind, dem Trinkwasser 

2) NBhere Angabben fur die Vorkriegsze.it bis 1910 6. 
J u n g s t , ,,Die Betriebserweiterung im rheinisch-westfalischen 
Steinkolhi1,enbergbiau". Gliicknuf 1911, S. 2039 ff. Im  Icriege Un~d 
den ersten Nachskriegsjahren ist die Nebenproduktenerzeugng in 
De;ut(schl.and s'tark zuriickgegangen umd hat auch zur Zeit noch 
nicht die volle Hohe 'erneicht. 

3) Nahere's in der  von H e 1 b i n  g herausgegeben,en Denk- 
schrift :,25 Jahre Emschergenossenschaft". Selbstverlag der 
Emseh,ergenossenschafit, &sea 1925. 

4 )  Dariibier zahlreiche, nament1,ich in amerikaeiscbein Fach- 
neitschriften venstreute Berichte. Im Wint,er 1925/26 hatte ueit- 
weise !die Beviilberung d e r  Sildte im Versorgmgsgebiehe der  
Ru!irwaaerwerke, 'die das Trinkwlass'er chlopen, unter d.em durch 
Gegenwart von Phtenolen b d i n , g t m  scklechten, G'eschmack des 
Wassers zu leiden. 

einen charakteristischen, unertraglichen Geschmack ver- 
leihen konnen 9). Fische scheinen noch aus groi3ter Ver- 
diinnung Phenolbe bzw. ihre V.erbindungen herauszuziehen 
und, vielleicht. durch Adsorption, in ihpem Korper aufzu- 
speidiern, wodurch dats FIsohfleisch mch gmiigender An- 
reicherung mit d(en b.etrreff8end!en Geruchsstoffen sohlid3- 
lich ungen4ieflbar wird. 

Als diie Soha'dea, die durch Einleiiten der Abwasser 
von Neblenpraduktenanhgen d Gaswerken in Fliisse 
entstehen, ruchbar wurden, fai3te ma.n die Bestrebungen 
zur sohadlosen Beae i t i pg  dieser AbwiisNer unter das 
Schlagwort ,,Beseitiigung der Phenoke'' oder ,,Entphem- 
lung dels Abwiwens" zusam,men. Dks ist @emu genom- 
mle'n vi'elleicht nicht ganz richt'ig, da in den fmgliohen Ab- 
wassern auijer Phenolen noch zahlreiche andere, fur die 
Vorflut scha,dliche Stoffe enthalt,en zu sein pflmegen, die Mi 
ungeniigend'er V,endiinumpg unter Umstiisnden zu Miti- 
standten fiihren konnen. Indes ist es zur Zeit tatsaehlich 
so, daD in (enster Liide d i e  Entternung rder P h le n o  18  
a-is dzem Abwasler am dTinglichstren ersohteint und zu- 
naohst mgestnebit weden mui3. 

Die Kecnntnis der Entstahungsweise idler ,,Ph'enol- 
wasser" ist zum V'erstandnis der Frage ihrer Beseitigu'ngs- 
moglichkeit 'erforderliah. Ieh muij mi& Melr auf die Ent- 
stehung der Abwasser der Nebenproduktegewinnungs- 
anlagen bei Z~ech~enkoluevei~en beschranken, die die mei- 
sten Plhenolwasser liefern. Bei Galswerken lsind die Ver- 
haltnisse a,hnliclh, wenn auch nicht dkeselben, da der un- 
mittelbape Zweck der Verkokmg ,der Kohlw in Gas- 
werken lein anclener i'st, als ia Z,eahlmkokereiIen, denen es 
in ember Linie auf dlen Hiittenkoks, in zweiter Lin%e erst 
auf dais Gas und dessen N'ebenprodukte iankommt, wah- 
rend bei Galswerluen die Verhaltnisse umgelkehrt li'egrm. 
Auf die Vierhallmisse biei adlelr,en Industrieanlageq die 
phmo'hlt ige Aihiwasser liefern, kann ich Mer ni&t ein- 
gehen, da die betreff endten Arbeitsvwfahxen s& ver- 
s d h d e n  sind, auch zum T,eil geheirn gehalten wesdm, so 
daia man &e Enktehungsweise :des Abmsseris ni&t 
immer von Anfang bims zu End80 verfolgen kann. 

In iden Zechenkokereien 0 )  wind die Steinkdhle in Pein v8r- 
nrah,lenlem Zusbanlde mi2 rleichiiah Fmchtigkeit (etwa 14 Gew.-%) 
~enkolr't, d. i., der  Z e r s e t z u n g s (d ,e s t i 1 1 a t i o nn wtw- 
worfen. Von dem hierbei gewonnenen,feuchten,teerdurchsetzten 
G .a s wind in jledem F d l e  zuna'chst der groijte Teil d,es T e e r e s 
in s o g m n n f t e  T e , e  r v o r 1 a g e n abgesahleden. Fur  die 
weitere Vewrbeitung d,es Giases wendlen, soweit es sich urn die 
Glewinnuwg des wertvolhten Nebeaprortuiktes, des A m m o - 
n i a k s handelt, zur Zeit im wesentlichen dreierlei Verfahren 
angewendet. Das alteste, noch immer a m  meisten verbreitete 
Verfahren ist das der  ,,indirekten" Am,moniakgewinnung. Bei 
d,iesem V.erfahren wird 'dm entteerte Gas in geeignsden Appara- 
ten auf etwa 15 0 abgekuhlt, wobei ein wasseriges, noch reichlich 
Teer enthaltendes K a n d e n s a t anfallt, das in  sogenannten 
T e e r s c h e i d e r n  in  Teer und Wasser getrennt wird. Das abge- 
kikhlte Gias wind, nach,dem es n,och gegebenledall~ in S c h w e r - 
6 1 w a 5 c h e r n  vom N o  p h t h a 1 i n  befpeit worden ist, in sage- 
nannten S k r u b b e r n mit Wasser berieselt, das Amrnoniak, 
Ammomsalze unld sanstige wamerlosLich.e Perbindungen d,es 
Gases aufnimmt. Die Skrubblerflussigkeit wird m:it IdNem Wasser 
aus d m  TeerscheXern vmereinigt nlud bildet a1.s ,,A m m o n i a k - 
r o h w a 8 s e r" (Gaswasser) das Amgangsmatieria4 dler Ammo- 
niakgewinnung. Wahrend dm Ammoniak so gat wie ~es t lvs  
aus dem Gase ausgewaschen wo'rden ist, verbleibt in  diesem 
nlacih der Skrubberwascbe noch ein Bruchteil Pbmalie bzw. 'deren 
Verbiindun'gen, d'i'e spl ter  beim Au~smsehen dw G'ases mlil 

5 )  Chlorphenol ist nsoch in Verdunnung 1 : 10 MiUionen im 
l'rinlswasser d3eutlich schmeckbar. 

6) Vgl. B a c h , ,,Das Kokereinebenproduktenabwasser im 
Emechergebiete und' Ver'suche zu sein'er Reinigung". Emscher- 
genossenscbeft, Elsse'n 1920. 
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W a 5 e h o 1 zwiecks Beneolgewinaung in da5 R o h b e II z o 1 
ubergehiem. Wird diesles mit NatmnJauge enWuert, so werdm 
die Phenole mitgebunden und konnen aus der Phenolnatron- 
lauge nach Ansauerung gewonnen werden. Oft werden jedoch 
die phenolhaltigen Laugen, wenn sioh ihre Aufarbeitmg niahl 
lohn2, J s  A b w a s is e r abgestoaen. 

Das Ammoniakrohwasser (Gaswasser) enthalt die aus dem 
Gase ausgewaschenen Phenole als A m m o n i u m p h e n o l a t e .  
Das Gasivassler wird nun zwecks Ammoniakgewinnung in soge- 
nannte A b t r e i b e a p p  a r a t e ubergefuhrt. Im o b e r e n  
A b t e i 1 (Blase) dies Abtr,eibers w i d  das Gaswasser fiir Rich 
erhitzt, wobte,i das f re le  Ammoniak neben Kohlensawe mid 
Schw&lwa~sserstoff sbei nicht zu hoher Temperatur ausgetr.ie- 
ben wird, um nicht zu vie1 Wasserdampf mitzureifien. Die 
Amm~oniiumphenolate werlden hierbei noch nkht  o.der n m  um- 
wesentlich zerkgt. Soidiann wiad zwecks Glewinnung dee ge- 
bundenm (,,fixen") Ammoniaks die Flussigkeit vom o b e m  
in einen Idamnter l i e g e d e n  B.ehdilPer geleitet, hiier mit K d k -  
milch versetzt und in einer zweiten D8estilbilerblase a u s g e k h t .  
Das hier durclh Kalk in Freiheit gesdzte Ammo,niak wipd zusam- 
mien mi.t dem Ammoniak aus der  oberen Blase naah den 
S c h w e f e  I s  ii u r e s a t  t i g e  r n  zur Gewinnumg des schwefd- 
sauren Ammonkksalzes gelleitet, mii2unter auch auf konuen- 
tri8ertes Ammoniakwasser verarbeitet. 

Die vordem a n  Ammoniak gebundenen Phenole sind nun 
infolge der  B,ahiandlung mit K a k  a n  diese starkere Base iiber- 
gegangen und verbLeiben in den Abwassern, ld,ie au3 ldem Kocher 
fliei3en. Die Abwassermenge bei dem oben skizzierten, indirek- 
ten Verfalhren ist r e i c h h h  gro'fi, sie bletragt j e  nach der  Apbe'its- 
weise 500--800 1 fur je 1 t ausgebrachten Kokses. 

Eine andere Gruppe von Verhhren, d,ie sogenanntgen 
,,h a 1 b d .i r e k t e n", d k  biesonders dnrch d ie  bekamte  Firma 
K o p p e r s in Essslen ausgebildet wurd,en, RlnbersahePden sich 
vom indirekten V,erfahren im wesentlichen dadnrch, Idat3 die 
Auswaschung des Gases mit Wasser in Skrubbern unterbleibt. 
Es wird vielmehr nur  das nach Auuschei,dung des T.eeres ge- 
wonnenle K o n ,d 'e n s ,a t aas  den Abtreibeapparaten destllliert, 
wiihwnd d.as entteerte Gas  ohne w,eiteras in dise SchwlafelsauTe- 
wlsch'er 'g'eleitet wird. Bei diesea Ver€&ren ist d.ie Abwassler- 
m,enlge, d i e  aus  d.en A;btreib,eapparaten anfglt, naturg-erniifi ge- 
ringer; s b  betra'gt nur etwa e h  Drittel dser Abwassermenge des 
inldirekten Verfahrens, ist a b r  hi:nsichtlich der s.&ldli&an 
Stoffe, insbesondere der Phenole, entisprech~mld kmzentrilerter 
als ,das Abwa.sser des hdirekten Verhhrans. Das Koppers-Ver- 
fahren hat nach dem alten, indirekten am meisten an Aus- 
breitumg gewonnen. 

Weniger auisigebreit,et sind ;die sogenannt'en ,,d i r e k t 'en" 
Berfahren von 0 t t 0 ,  bei ,denen &as Gas nach w.elitgehenldst,er 
Entteerung unmittelbar in Schwefelsauresiittiger eingeleitet 
wird. Dais VerfahTem bietet fur 1di.e Abwasserfrage noch wenig 
Intepesse, d.a es nur  vereimelt amgewendet wird. Phenolhaltige 
Abw$sser enlstehen auch bei diesem Verfahren, w,ena auoh a n  
an,derer Stelllme des Biertrieb'es. 

Es !ist somit das Abwaseer der A b t r e i b e a p p a - 
r a t e bei der Ammoniakgewinnung, dessen B'ekampfung 
es gilt. Bisher wurde diese Flussigkeit nur mlechanisch 
geklart. Sie wird heifi, wie sie aus dem Kocher fliefit, in 
I( 1 a r b ,e c k e n gele'itet, in  denen Nsioh dler K a 1 k - 
s c h 1 a m m abischeidet, wahnend das geklarte nur wedg 
abgekiihlte Abwasser, sei es direkt in die Flusse, sei es 
in Kanaibe, duroh die es in jene gslangt, abgelassen wird. 
Die stark kalkalkaliscbe Fliissigkeit von gelber bis braun- 
rotes Farb,e weist eioen intensiven Carbolgeruch auf, der 
ohm weiteres die Anwese,nheit von Phenolverbindungen 
verrat. Je n.ach dmer Arbeitsweise der Nehnprodukten- 
anhge, Bewhafflenheit der verkokten K o h h  USPI., 
sehwnkt d'er GeSlalt an Pbenolen in d'en vom Kalk- 
schlamm befreiten Abwiissern dler Abtreibeapparate in 
ziemkich weiten Gnenzen. Er erreicht mitunter bis 3 g/1 
auf C,H,OH bezogen. Aui3er Phenelcen sind in diesen Ab- 
wassen noch Cyanverbindungen, insbesondere R h o d a - 
n i , d e ,  P y r i d i n b a s ~ e n  md zahlreiche andere cyrga- 
nisohe Verbindungen entihalten, nebst Resten von 

A m m o n i a k  m d  reichlich freiem A t z k a l k .  Charak- 
beriistisch fur die Pshenolwasser ist ihne aulierordentlich 
hohe 0 x y d i e r b a r k e i t. Wahrend z. B. stark konzen- 
trierte Abwasser der Stadte einen Kaliumpermanganat- 
verbrauoh von etwa 500-800 mg/l zur Oxyd'i'erung der ge- 
losten organisehm Stoffe aufweisen, I&ei.gt di5 ent- 
spnechendle Zahl fur Abwasser dler Ammmiakabtreiber 
mitunter bis iiber das funfzigfache. DaB dserartige Ab- 
wasiser'schondurchdm S a u e r s t o f f e n t z u g f i i r d a s  
Fisahlmeben im Vorfluter bei ungenugender Vwdumnnung 
bedenklich w,erden konnen, ergibt sich ohne weiteres. 

Fur die Reinigung derartiger Abwasser versagten die 
bis vor kurvem bekamtgewessenen Verfahwn der Ab- 
wasserreinigungsteclhnik '). m e c h la a i 6 c h 8 n , 
auf Abscheidung der ungeliisten Stoff e durch Sedimlen- 
tation oder mittiels miaschineller Ebnriclhtung hinziellendm 
V,erfahnen, kommien nur fur die Abscheidung des uber- 
schuss'igen Kalkeu in Beltracht. Absetzanlagen fur den 
Kalkschlamm siind d e m  au& bereits, wi'e oben erwahnt, 
allgewein eingefuhrt, wenn si,e auc.h in konlstrulitiver Hin- 
sicht mitunber so gut wile alles wiimschm hsslen. Mit der 
Abscheidung des Schlammes ist es aber nicht getan, weil 
die Schwilerigkeit dler Reinilgung erst bei dem vom Kalk- 
schlamm befreiten Abwassler anfangt. Dileses .etwa rnit 
F a l l u n g s m i t t e l n  zu blehandeln, wie es b'ei der 
friiher vielfach iiblicben, segenannten ohemisahen Reini- 
gung stadtischer Abwasser der Fall war, ist nicht mBglich, 
weil diejenrigen Bestandteile, auf d,er.en Entfemung es in 
erster Linie ankommt, n a m k h  die P.heno&e, keine wasser- 
unlaslichen Verbhidungen mit Stoften lildea, dleren Ver- 
wendung a b  Fallungs~&emikalien wirtschaftliah in Be- 
tracht kamle. Die mleisten Phenoht'e sind ziemliiah leicht 
wasserliislich. Einige Verbindungen, wie z. B. die wenig 
nnasserloslriahn Brom@enole, kommen aus wirbschaft- 
lichen Griinden ni&t in Betracht, cia d'ie, zur Bildung 
einer derartigen V,erbindu,ng erforderliohhe andere Kom- 
ponente, z. B. Brom, vie1 zu teuer iist. Was schliefiliclh 
die Reinigung derartiger Abwasser mittels b i o 1 o - 
g i s c h e r Verfahnen anbetrifft, so m a l e  cliesler Wleg 
zunachst ungangbar ersch'einen, w'eil die Phenolwasser 
keine bakberiennahrenden Stoffe enthalten wie solche in 
stadtilschen Abwalssern, Abwassern von Brennereien, 
Molkereien usw. reichliuh vorband.en sind, vielmlehr i.n 
den Phenolea, Pynidinen, Rhodanidm sowie dlem fceien 
dtzlralk starke B a k t e r i e n g i f t e vorliegen. B,ekannt- 
lich wird Carbolsaure, Kresol ulsw. auf Grund dieser 
Eigmschaften zu Desinfektionszwecke-n verwendet. 

Als die Notwendigkeit, die Abwass'er der Kokerei- 
und Galswmks-Nebenproduktenanlagen zu bteseitigen er- 
kannt wurd'e, versucihte m'an es dah,er zunaahst mit r'est- 
loser V e r d a m p I u n 'g. Da les Idch bald zailgte, dai3 das 
Verfahren, auf welche Wedse auch ,immler geiibt, vie1 zu 
kaskpielig sei, als dafi es auf diie D,auer durcrhgehalten 
werden konmte, mr man bleetrebt, es dadurch wirtschaft- 
lich zu gestalten, daD man das Abwasser als L 6 s c h - 
w a s s e r fur den ausgebrachten K o k s verwemdlete. Be- 
kanntlioh mufi d'er aus dem Ofen an die Luft hemusge- 
brachte gliihend'e Koks, da er sofort entflammt, rasch mit 
Wasser abgeloscht werden. Es lag nahe, statt reinen 
Wassers das Abwasser der Abtreibeapparate hierzu zu 
verwenden, urn as so loszuw,erd>en. Die K o k s 1 6 s c h e 
in i t P h e n o 1 w a s s e r n wurde und wird noch zur Zeit 
in einigei englischen und nmerikanischlen Kokereia'nlagen 
auegeubt; in letzt~eaen ist sie sclheinbar 'so ausgebildet 
worden, daG beim LSschprozeD das gesamte Abwasser in 

Die 

7 )  Vgl. D u n b a r , ,,Leitfaden fur die Abwasserreinigungs 
frage". 2. Aufl. Munchen 1912, Verl. Oldenburg. 
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Dampf verwand'elt w i d .  Voraussetzung hierzu i,st, dai3 
das Ab$mser unvelrdiinnt zur Koksloscrhe verwendet wird, 
da beii erhleblicher Verdunnmg rnit reinem Wwss,er die 
Koklswarmle nicht mlehr ausreicht, um d m  ganzle Wasser 
in Dampf zu verwandleln. Es ist wiedherholt erwogen und 
versuoht worden, dieses V'erfahen aueh auf deu2,scbe.n 
Zechen einzufuhrea, 'die Anssichten hierzu sind jedoch 
deshalb gering, weil, mit Riicksicht auf die Arbeiter- 
hygiene, sowie verschiedene mit Verwendung der konzen- 
trierten Phenolwasser verbundene Unzutraglichkeiten, 
das Abwlasser zuvor neiohLich mit reinem Wass'er verdunnt 
werder? mii8te; in di,eseni Falle reicht aber, wie oblen ge- 
sagt, die Kokswarme nicht aus, um das ganae Walslsler zu 
verdampf'en. Naohdlem sich eine Reihe vensch.ied'e8ner 
Vorschlage zur E'eseitigung der Phenolwasser entwtelder 
als undurchfiihrbar oder nur unter besonders hierfur giin- 
stigen Umstan,den anwendbar erwiesen hab'en, sind nach 
dem heutigea Stand dler Sach'e zwei MogLichkeiten greif- 
bar in den Vondergrund geriickt. Nach Ndser 1eine.n Ver- 
fahrengruppe handelt es sich darum, d,ice Phtenole und 
mit ihnen gegebenenfalls auch andere Organika aus dem 
Ainmoniakrohwasser (Gaswasse'r) herauszwschaffen, be- 
vor dieses mit Kalk ,erhitzt wird, um so da!s Hinein- 
gehngen di'es#er Stoff e ins Abwaslser zu v'erkind'ern. Das 
liann 50 ausgefiihrt weIrdm, dai3 das G a s w a s s e r rnit 
13 e n z o 1 amgewaechen wird, wobei biei geniigend inniger 
Vermisohung und geniilgend langer Einwirkung d'ie Phe- 
nole und and,eren benzolloslichen Bestandteile weitgehend 
v om Extrakii oasmiit t el aufigenom men werden. Na ch Tren- 
nung des 'extrahilerten Gaswassers vom Benzol wird 
ensteres in  iiblicher Weise dtem Abtrebb.eapparat 
zugefiihrt, wahrend das mit Phenolen angereicherte 
Benzol entweder mit Natronlauge gewaschen od'er 
abdestilliert wird. Im ersteren FalFe gewinnt man 
eine P h e ' n o l n a t r o n l a u g , e , '  aus 'der durch An- 
saiwerung mit Schwefelsaure oder Behandlung mit 
Kohlensaure, z. B. aus Rauchgasen, die Phenole 
gewonnen werden konnen, im and.eren Falle die 
R o h p h e n o 1 e als solchle (Phlendt~ee~r), die auf das 
Reinprodukt zu verarbeiten sind. Es sind Apparate kon- 
struiert worden, die nach der einen und der anderen Rich. 
t u g  'einen kontinuierlichen Arbeitsgamg gestatten, der- 
gestalt, dai3 das Gaswasser eine ,,E n t p h e n o 1 u n g s - 
s t a t  i o n" passiert, bevor es in die Abtreibeapparate fur 
Ammoniak seintnitt. Mit der Entphenolung dles Glaswass,ers 
ist nebst Entlastung des Abwassers und Gewinnung der 
PhenoIe noch der Vorteil verbunden, dai3 das schliei3lieh 
in der Sattigungsstation anfallende Ammoniaksalz oder 
das Ammoniakwasser von grofierer Reiinheit ist, als sol- 
&es auf blissher iibliche Weise aus nicht extrahiertem 
Gaswasser gewonnenes. Die Forderung dieser Verfahren 
hat sich bes'onders die E m s c h e r g  e n 0's s e n  s c h a  f t 
in Es sen ,  d,eren Zustandigkeitsbsereich sich unter anderm 
auch auf di,e Abwas,serb.elseitigung von 70 Nebenproduk- 
tekokereien erstreckt 8 ) ,  angelegen sein lassen, und es 
solten noch im Laufe dieses Kalendserjahres auf mehreren 
Zechen G a s  w a s s e r e  x t r a k t i o n s a n l a  g e  n er- 
richtet werdeln, auf d'enen di'e technilsche Durchfiihrbarkeit 
in1 GroBbetri,eble u,nd die wirtsahaftliohhe Berechtigcrung der 
betreffenden Vlerfahrea durchgeprobt werden 5011. Es ist 
daher zu hoffen, dai3 schon in nachister Z'eit, jedenfalls 
aber himen wmengiger Jahre, vollige Klarheit dariiber berr- 
schen wird, ob die Ph,enolgewinnung auf diesem Wege 
im grofien Mdistabe durchfuhrbar, welches Verfahren 
hierzu am besten geeignet ist, und welche Vorteile davon 
fur die Frage der Beseitigung der Kokereineben- 

8 )  S. d. untier 3) angefiihrte Denkschrift. 

produktenabwasser einesseits wid fiir die Vlerwendung 
des Ammoniakgalzeis anderseits erwartet m r d e n  dur- 
fen. Dire Frage der G e w i n n u n g  d e r  P h e n o l e  
aus Gasrohwasser ist von einer wirtschaftlich nicht zu 
unterschatzendea Bedeutmg. Abgeslehen von verhaltnis- 
mafiiig noch nicht grol3,en Mengen synthetisch.er Carbol- 
saure iist das Ansgangsprodukt fur Phlenolgewinnung 
zur Zeit im wesentlichen der Steinkohlenteer, dessen Ge- 
halt an Ph'enolea zwischen 0,4-0,6 Gew.-% zu schwan- 
ken pflegt. In dem entteerten Gase, das auf die eke 
oder andere Weis'e weiter vcLdrbeitet wird, sind aber 
ganz serheblich groDer,e Pbenollmengen enthalten als in 
dem anfallenden Te'er, so dai3 zur Zeit in der Tat erheblich 
grofieae Mengen Pbenole mit den Abwgssern in die Flii6se 
gelangen, als solche ans den1 Teer gewonnen werden 
konnen. Nach .zahlre'ich durchgefiihrten Untersuohmgen 
im Emschergebiete gehen bei Vollbetrieb, der oben ,er- 
wahnten 70 Kokereinebhenproduktenlanlagea jahrlich 
6000-7000 t Rohphenole mit den Abiwassern verloren, 
eine M.enge, die die Oesamtprodulrtion Deutschhnds an 
Carbolsaure, einschliei3lich der synthetisch gewonnenen, 
iibersteigen diirfte. Sollten die Extrtiktionsverfahren das 
halten, was man von ihnen zur Zeit erhofft, dann ware es 
nicht das enslemal, daD Maafnahmen zur Blesleitigung von 
Abwas'sern, zur Gewinnung neueh Werte in Glestalt b.is 
dahin preisgegebener Stoffe fiihrten. So ist z. B. bekannt, 
dlai3 die G'ewinnung von Alkohol aus Ablaugen der Sulfit- 
zel1stoffabrikatio.n im w,esentlich.en infolge der Be- 
kampfung der Abwasser diteser Industrie zur Entwicklung 
gelangt ist. 

Kurzlioh er,st sind a m e r i k a n i s c h e Verfahren 
bekannt gewonden, die die Gewimung d'er Phenole und 
damit &e Befreiung des Abwassers der Abtreibeapparate 
von diesen auf einem anderen Wege anstreben, als die 
d,euEschen BenzolextraktionsvNerfahrje8n. Wie schon ob,en 
erwahnt, liegen die Pbenole im Glaswamer lals Ammo- 
niumphenolate vor. Wenn man nun dlas Gaswasser bei 
Gcegenwart van genugead Ammzoniak auf ein.e Tempe- 
ratur van niindestens 9S0 erhitzt, s o  kiinnen die Ammo- 
niumphenolate mit dem Ammoniakgas vollig ausgetrieben 
werd'en. Das a m  der obleren Blase 'des Abtreib'elapparates 
nach unten fliefkndte @swasser enthali dann k,edne Ph0- 
n3le mlehr, die folglich auch in dem Abwas'ser nicht er- 
sch'ei_n_en. Die ausgetrieb.enen Ammioaiumphenolate 
werden in  einem Wascher rnit Natronlauge behandelt, die 
dile Phenole blindl&, wahread dals in Frreihieit gesetzte 
Ammoniak, wie iiblich, zu den Sattigern ge1,eitet wird. 
Ejn Teil des Ammoniakgaees wird jedoeh hinter d'em 
Phenolwlscher abgezweigt und in den Abtreibeapparat 
zuriickgedruckt, um in ,diesem denjenigen OberscihuB 
an  Ammoniak vormltea zu lassejn, dler zur restloslen Aus- 
tr'eiibnng der Ammoniumpbenolate 'erforderlich ilst. Ob 
das in den Patentschriften sehr ins einzelne durch- 
gearbeitete Verfahren bereits in Amerika in die Praxis 
eingefiihrt worden ist, ist mir bis jetzt nicht bekannt ge- 
wo,cden. Dlas 1ntenes.m an  der Gewinnung der Ph.enole 
aus Gaswaeser ilst in der letzten Zelit so grot3 geworden, 
dai3 voranssichtlioh dlie nachste Zukunft noch wedbere 
Vorschlage bringen und Appamtefirmen veranlasse.n 
wird, der Angelegenh.eit ihr Augenmerk zu w,idmen, was 
gewii3 zur Forderung der Verfahrea und Klarung der 
ganzen Frage beitragen diirfte. 

So bestechernd auch ldile Aussicht enscheint, die Phe- 
nole 'suhon im Gaiswasser zu erfassen und das Abwasser 
in produktiver Weise von di.esen unerwiinschten Beskand- 
teilen freizuhalten, SO mu8 man sich and,erse,iits im Klaren 
dariibcer sei,n, dai3 lm mitunte'r nicht moglich sein wird, 
die Extraktionsverfahren anzuwendcea, zumal in klein,eren 
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Anlagen oder solohen, die nicht in  kompkten Industrie- 
gebieten gelegen sind, denen daher der Verkauf oder der 
Ver'sand der gewonnen,en Rohphenole Sohwierigkeiten 
bereliten kiinnte, sodann bei A'nlagen die auf Ammoniak- 
gewinnung nicha eingestellt sind, wie z. B. Braunkohlen- 
generatoranlagen, Holzdestillationsanlagen usw. Wenn 
das Gaswasser, wie es z. B. vielfaoh bei stadtischea Gas- 
werken der Fall 'win durfte, nur wenig Phenole enthalt, 
z. B. weniger als 1 gjl, dann durft,e sioh das Phenol- 
gewin.nu?ngsverfahren im allgemleinen niioht lohnen. 
Schliefilich mufi auch damit gereehnet werden, daD im 
GroDb,etrieble, auch nach Entfernuag des ubewi'egenden 
Teiles der Ph(eno1e aus dem Gaswasser, gleichwohl noch 
im Abwasser genug dieser und anderer organischer Ver- 
bindungen verblleiben werden, um bei Einleitmg in die 
Flusse mitunter nicht zu duldende Miastande hervor- 
zurufsein. In dmerartigen Fallen bleiibt nichts anderes ubrig, 
als die Eeseitigung der schtidlichen Stoffe &us dern A b - 
w a s s e r anzustreben. Da ist ems nun interessant, dafi es 
gelungen id, das zunachst pamdox erscheinende zu er- 
reichen und d,ie Abwiisser der Ammoniaklabtreibleappa- 
rate trotz ihres Gehaltes an Ph,enolen und anderen bak- 
terientotenden Stoffen gleichwohl ,,b i o 1 o g i s c h", d. i. 
im wesentlichen durch die Lebenstatigkeit von Mikro- 
organismen, zu reinigen. Diesen Weg zum ersten Male 
gewi'es'en zu haben, ist das Verdienst d,els englischen Che- 
mikers F o w  1 e r , der viele Jahae seiner Tatigkeit auf 
dem Gebiete des Abnnasserrei.nigungswesens der Losung 
dieses Problem!s mitgewidmet hat. 

Carbolsaure wirkt, wie bekannt, stark bakt'erien- 
totend. Unterschreitet j,edoch diie Konztentration des Phe- 
nols e'ine bestimnite Schwellme, dann ist das umgekehrte 
der Fall: es ist nicht mehr Bakteriengift, sondern Bak- 
teriennahrstoff. Fur verschi'edene Zwecke der Bakte- 
rio1ogi.e werd'en auf d'ieser G r d l a g e  phenolh,altige Nahr- 
boden bereitet. F o w 1 e r machte die nun sehr inter- 
essante Feetst,ellung, dai3 es moglich ist, gewisse Bak- 
terienstamme, von kleinen Mengen ausgehend, nach und 
nach an die Aufnahme grol3erer Phenolmiengen zu ge- 
wohnen. Diese Erkenntnis bildete die Grundlage fur die 
praktische Inangriffnahme der Reinigung Nenglischer Gas- 
werksabkasser m c h  dem biologischten Verfahren. 
F o w 1 e r verwendete im Laboratoriumsversuche zumeist 
Fullkorper, d. h. mit kleingebrochener Kesselschlacke 
gefiillte Gefafie, die abwechselnd rnit dem zu reinigenden 
Abwasser bechickt und nach einer gewissen Kontaktzeit 
der Beliiftung ausgesetzt wurden. Die Fullkorper wurden 
in jede'm Falle zunachst mit ,;hauslichem" Abwasser ein- 
gearbeitet, d. i. solange unter Einschaltung von Liif- 
tungspause.n beschickt, bis die Ablaufe vollig faulnisun- 
fiihig waren, demnach die hkterienfauna (,,biologischer 
Rccen") ausr.eich,emd ausgebildet war. Sodann wurden 
verdumte Carblolsaurelosungen, Rhodanlosungen und Ge- 
mischc von beiden in den so vorbereit,eten Filtern behan- 
dclt und beli genugend oft wiederholter Kontaktz,eit der 
vollige Abbau &ester Stoffe festge'stellt. Beim praktischen 
Versuchc im Gaswerk,e zu B r a d f  o r d  wurde in ahn- 
licher W&e .ein zuvor mit had ichem Abwasser ein- 
gearbeiteter Tropfkorper, d. h. mit Abwasser berieselte 
Filter verwendet, wobei die Verdunnung des auf- 
geleiteit'en Abwa,ssers im V'erhaltnis 1 : 20 gehalten wurde. 
Da somit vie1 Vepdiinnungswasser ,erfordterlich war, so 
wurde dmie E'inrichtung getroff en, dai3 statt Frischwasser 
19 Teile d'es Filterablaufes in das Mischbecken zuruck- 
gepumpt wurden, so dafi das Verdumungswasser stets irn 
Kreislaufe erhalten wurde. 

@) Die einschlagigen Arbeiten F o w 1 e r IS und sein'er Mit- 
arbfaibber sind veroffentkioht in den Jahrggngen 1911 unld 1912 
de:s Journ. Soc. Chem. Ind. 

Bei dieser Arbeitsweise wurden im Bradforder und 
wohl noch ,einigen anderen englischen Gaswerlien mit 
der Reini,gung des Abwassers befriedigende Ergebnisse 
erzielt. Das Verfahren konnte sich aber gleichwohl in 
England nicht durchsetzen und blieb in den Versuchs- 
anlagen stecken, wi'e es scheint h,aauptsachlich aus dem 
Gruin'de, dai3 die zum Aufbau der biologischen Korper er- 
forderlichen Bodenflachen bei den meist im Weichbilde 
der Stadte gelegenen Gaswerken nicht vorhanden waren. 
Es sind denn auch in England in  der Vorkriegszeit ver- 
schi~dene andere Verhhren der Relinigung der Gas- 
werksabwasser, meist unter Anwendung der Abhitze, 
Rauch.gase u. dgl. vorgeschIagen wordlen, deren Be- 
spreehung hier zu weit fuhr,en wiirde md uberflussi,g er- 
scheiint, da sie zu keinen durchschlagendeln Ergebnissen 
gefuhrt haben. 

Als einige Jahre vor Kr'iegsausb'ruch Binfolge sprung- 
weiser Entwicklung der Kokereinebenproduktenindustrie 
im  niedmerrheinisch-westfalisehefi Bergbaugebiete die 
Frage der Beseseitigung der Pheaolwasser mlit Rucksicht 
auf die Fischerei im Niederrhein akut wurdbe, hat eine 
Kommission der E in s c h e r g e  n o s s  e n  s c h a  f t in 
Essen, der die Vornutrelgelung und Abwaisserreinigung 
im Emschergelbiiete, dem K'ernstiick de, Industllie- 
gebiete;s obliegt, die ,englis&en Versuchmnhgen im 
Jahre 1912 besichdgt und bald darauf eine Versuchs- 
anlage bei Essen nach dem F o w 1 .e r sehlen biologischen 
Verfahren errichtet. Hier wurdre in Versuchen, d5e duroh 
den Krieg unterbrochen, jedoch im Jahre 1919 zu Ende 
gefuhrt wurden, die Reinigulngsm6gPichkeit des Kokerei- 
nebenproduktenabwassers auf biologischbem Wlege be- 
statigt und Verbesserungen dahin erzielt, daD die Ver- 
dunnung des Abwassers heruntergesetzt und die Be- 
lastung des biologischen Korpers 'erhoht werden konnte, 
wodurch sioh ein wesentlicher Gewinn in bezug auf Ein- 
schrankung der erf orderl,ich,en Tropfkorpermassen er- 
gablo). Gleichwohl waren lauch dann noch so groDe 
Massen zum Aufbau der biologischen Korper erforderlich, 
dai3 das Verfahren fur die Verhaltnisse im Industrie- 
gebi,ete wirtschaftlich nicht tragbar erschi,en. Der Ge- 
danke, das Abwasser 'der Nebenproduktenanlagen auf 
biologischem W,ege zu reinigen, wurd'e jedoch erneut auf- 
genommen, als zu dem alten Rustveug der Abwasser- 
reinigungsbechnik die Intensivbeluftung hinzukam, wie 
sie bei der Abmsserr.einigung naoh dfem ,,biolo.gischen 
Schlammverfahren" angewendet wird. Anlafilich voa 
Versuchen, di,e im Laboraimium der Emschergenossen- 
schaft durchgefiihrt wurden und dahin zielten, bei der 
biologischen Abwasserreinigung mittels Prefiluft die 
Bildung volum'inosen Schlammes zu umglehen, aeigte es 
sich, dai3 aufierordentlich befriedigetnde Relinigungs- 
wirkuqgen erzielt werden, wenn man die Beliiftung in 
rnit kEein geschlagene'm Miaterial gefullten Behaltem vor- 
nimmt. Das Verfahren wurde alsbald fur die Reinigung 
von Kokereinebenproduktenabwassern angewendet und 
lief,erte zunaichsi in Laboratoriuwsversuc~en iibemaschend 
gunstige Ergebnisse, so dai3 es bald auf in technischem 
MaDstabe erbiauk Versuch:sanlagen ubertragen werden 
konnte. Das Verfahren ist somlit eigentlich nur als eine 
Fortbildung des F o w 1 'e r schen Verfahrens zu b,etrachten. 

Fig. 1 zeigt schematisch die Anordnung, Fig. 2 den 
Langs- und Querschnitt elines sogena.nnten ,,E m s c h e r - 
f i 1 t e r s'' 11) (s. S. 1098), das zur Ausfuhrung des Ver- 
fahrens dient. Das in Klarbecken vom Kalkschlamm be- 
freite Abwasser wird zunachst v e r d u n n t ,  wobei die 

10) Vgl. B a c h ,  a. a. 0. 
11) B a c h , ,,Das Emscherfilter" eine neue Form des biolo- 

Wasser u. Gas 1926, gischen Karpers fur Abwasserreinigung. 
sp. 373 ff. 
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Verdiinnung von der Konzentration, insbesondere dein 
Gehalt an Phenolen abhangt, in jedem Falle aber ganz 
betrachtlich geringer ist, als beim F o w  1 e r schen Ver- 
fahren. Zur Verdunnung wird das gereinigte Ablauf- 
wasser, von dem der erforderliche Teil im Kreislaufe 
erhalten wird, verwendet. Das verdunnte Abwasser 
durchlauft das Mischgerinne und tritt dann in das rnit 
wallnuGgro5er Kesselschlacke gefiillte Becken ein, das 
es in horizontaler Richtung durchfliest. Zwecks besserer 
Ausnutzung des durchflossenen Raumes konnen auch 

Fig. 2. 

Einbauten vorgesehen werden. Wahrend des Durch- 
ganges des Abwassers durch das Becken tritt von der 
Sohle desselben mittels eines aus gelochten Rohren be- 
stehenden Rostes ununterbrochen Luft ein, die den fur 
das Bakterienleben erforderlichen Sauerstoff liefert. Am 
anderen Ende des Beckens wird die Fliissigkeit abge- 
nommen und gelangt in einen Sammelschacht, aus dem 
mittels Mammutpumpe, zu deren Betrieb ebenfalls PreG- 
luft dient, das Verdunnungswasser entnommen und in 
das Mischgerinne zuruckgepumpt wird, wahrend der 
Rest in die Vorflut flieGt. 

Vor Inbetriebnahnie rnit Abwasser der Ammoniak- 
abtreibeapparate mufi das Emscherfilter, wie jeder andere 
biologische Korper, mit bakterienhaltigem Material ,,ein- 
gearbeitet", ,,gereift" werden, d. i., es mui3 so lange 
hausliches Abwasser, Jauche, Bodenausziige u. dgl. zuge- 
leitet werd,ea, bis sich auf den Oblerflachen der Kessel- 
schlacke der wirksanie ,,biologische Rasen" gebildet hat. 
Alsdann fangt man mlit zunaohst kleinen Zusatzen des LU 

reinigenden Abwassers an und steigert diese nach und 
nach blis zur vollen Leisiungsfahigkeit des Emscherfilterq. 
Zweckmlfiig ist e3, wenn man, urn Eintiinigkeit der Bak- 
teriennahrung zu vermeiden, aui3er dem eigentlichen Ab- 
wasser der Abtreibleapparate dem Emscherfilter noch 
einen geringen Bruchteil eines anderen, ,,hauslichen" Ab- 
wassers, z. R. von Arbeiterbedurfnisanstalten, Arheiter- 
kolonien, Kantinen u. dgl., zufuhrt. 1st dies nicht aus- 
fuhrbar, so ist es erforderlich, um einer ,,Errnudung" des 
Filters vorzubeugen, diesem in gewissen Zeitabstanden 
Bakteriensubstrate in Form von Bodenauszugen, Kuh- 
dung, Jauche u. digl. zuzufuhren. 

Die gegenuber diem alteaen F o  w l  e r schen Veir- 
fahren etwa zehnfiach erhohte Leistungsfahigkeit des 
Enischerfilters beruht im wesentlichen darauf, dafi wah- 
rend der ganzen, beliebig einstellbaren Aufenthaltszeit 
des Abwassers im biologischen Korper, diesem ununter- 

broch'en Luft zugefuhrt, die beim Abbau der organischen 
Stoff e, insbesondere der Ph,enole, gebildete Kohlensaure, 
die als Ausscheidungsprodukt d,en Bakterien sohLdlich ist, 
eblenso ununterbrochen ausgebhsea und der Atzkalk als 
kohle'nsaurer K d k  ausgefallt wird. Aufierdiem scheinen 
gewisse noch nicht aufgeklarte Vongange katalytisch'er 
Sauerstoffubertragung durch das Kontaktmaterial eine, 
wenn auch nur untergeordnete Rolle zu spielen. Was ias- 
besondere die P h e n o 1 e anbelangt, so wird der grofite 
Te'il d,erselbeln bio'chtemisch zu Kohlensaure verbrannt, 
ein gsiinger Bruchtedl jedoch, lschteinbar durch Polymeri- 
sation in Harze verwandelt, dtie mit d.em Schaum auf die 
Oberflache gespult und hier leicht entfernt werden 
konnen. Verschlammung des Filhers tritt infolge der stan- 
digen Durchspulung mit Luft nur siehr langmm ein; es 
genugt eine kurz'e Waschung etwa zweimal dm Monate, 
um d.as Porenvolum auf gl,eichler Hiihe zu erhalten. Die 
Keseitigung der geringen Schlammengen bi,etet keine 
Srhwierigkeiten. 

Auch in der verbiesserten Form als Emscherfilter 
sind &ie K o s t e II l2) d,er biologischen Reinigung des 
KokereIinebenproduktenabwassers nicht unerheblich. Um 
cine ungefahre Zahl zu nenn'en, wiirden die Verzinsung 
und Tilgung d,er Baukosten, sowibe dlie B'etriebskosten 
einer R,einigungsanlage fur Kokereinebenprodukten- 
abwasser mit einem Gehalte von 2 g Phenol11 je nach 
den ort1iche)n Verhaltnissen 30-45 Pfg. fur je 1 ccm Ab- 
wasser erfordern. Es sind eb'en zur Reinigmg dieses 
hochkonzentrierten, mit giftigen Stoff en beladene'n Ab- 
wassers weit hoher,e Energieaufwendungen e'rforderlich, 
als fur die Reinigung stadtischer Abwasser, und in welcher 
Form auch di'e b'etr'eff endsen Energien angewendet wer- 
den, di'e Kosten fur ditaselben lawen ryich nicht unter eine 
gewisae Greaze berunterdriicken. Die Kosten werden je- 
doch sofort erheblich geringer, wlenn das zu reinigendse 
Abwasser weniger schadliche Stoff e, insbesondere 
Phenole, enthalt. Daher wird die Phenolgewinnung 
aus Galswasser in jedem Flall'e, auch wenn eine schliei3- 
liche Reinigung des Abwass'ers in biiolo'gisahen Korpern 
sich als notwendig erwaisen sollte, diese letzteren in Bau 
und Betrieb verbilligen. Di,e Frage, ob die Entph<enolung 
des Gaswaslsers die nachh'enige Reinlilgung des Abwassers 
'entbehrlich maoht, oder ob b'ei'de Verfahren in Kombi- 
nation miteinander anzuwenden sind, kann nur von Fall 
xu Fall nach sorgfaltigster Priifung aller in Betracht 
kom'me'nden ortliohen Verhaltnisae, sowie gegeb'enenfalls 
nach Anstellung der erforderliohen Versuche entschiseden 
weden.  Soviel kann nur schon heute geisagt wlerden, 
dai3 man der Aufgabe der Beseitigung der phenolhaltigm 
A.bwass,er aus der Zaersetzungsdestilhtion nicht mehr so 
hilflos gegenublersteht, wie noch vor w'enilgen Jahren, daG 
vielmlehr b'ereits Neine Grundlage vorhanlden ist, auf der 
die Losung der Frage zuvemichtlich gewartigt werden 
darf. [A. 133.1 

Zur Methodik der Jodbestimmung in 
Trinkwasser. 

Von W. STEFFENS, Bautzen. 
(Eingeg. 29. Mai 1926.) 

Wenn auch das Fehlen von Jod im Trinkwalsser 
nicht als der einzige Grund fur die Entstehung der 
Kropfknankheit anzusehen ist, so ist doch die Bedeutung 
des Jods bei Bekampfung dieser Krankheit aufier Zweifel. 

12) Kostenvergleich verschiedener Abwasserreinigungsver- 
fahren S. I m h o f f , ,,Taschenbuch der Stadtentwasserung", 
S. 68. Miinchen 1925. Verlag Oldmbwg.  


