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cfische Oxydation urid Verdampfung llDt das Verfahren als 
wenig geeignet erscheinen. 

5. F a l l u n g  d e s  K u p f e r s  r n i t  A r s e n s a u r e .  
Ammoniakalische Kupferlosung mit 2,5 g Cu : 100 ccm 

wurde bis zu schwach saurer Reaktion mit Arsensaure- 
losung versetzt, was zur volligen Abscheidung des 
Kupfers notig ist. Der grune Niederschlag enthielt. in 
lufttrocknem Zustande 4034 % CuO, 38,13 % As,O,, 
'21,53 yo H,O. Das Verhaltnis der Prozentzahlen von 
As,O, zu CuO ergibt 0,954, wahrend sich fur das Verhalt- 
nis der Molekulargewichte As,O, zu 3CuO der Wert 
0,936 errechnet. Es fillt also das normale Arsenat aus, 
wahrend in der Losung Ammoniumarsenat verbleibt, das 
zur Gewinnung anderer Arsenate Verwendung finden 
konnte. 

6. F B l l u n g  d e s  K u p f e r s  r n i t  a r s e n i g e r  
S I u r e .  

Mit Riiclisicht auf die Schwierigkeiten der Her- 
stellung der Arsensaure lie@ es nahe, das Arsentrioxyd 
zur Ausfallung des Kupfers zu verwenden. Kocht man 
die ammoniakalische Kupferlosung mit arseniger Saure, 
so erfolgt nur eine unvollstandige Ausfallung in Form 
eines olivbraunen Niederschlags, wahrend sich die 
Lowng schliefjlich entfarbt. Filtriert man dann, so 
scheidet sich aus dem Filtrat bei der Beriihrung mit der 
Luft sofort ein weiterer hellgriiner Niederschlag ab, indes 
sich die Losung, vorausgesetzt, dafj nicht alles Ammoniak 
weggekocht wurde, wieder blau farbt. Eine quantitative 
Ausfallung des KupIers lafjt sich nur dann erreichen, 
wenn durch die Losung langere Zeit Luft hindurch- 
geleitet wird. Es wird also zunachst das dreiwertige 
Amen durch das Kupferoxyd oxydiert, das seinerseits, 
falls keine Luft hindurchgeleitet wird, teilweise reduziert 
wird. In der Praxis geht man am besten so vor, daf3 das 
Erhitzen und Hindurehleiten der Luft gleiehzeitig erfolgt. 
Immerhin gelingt es nicht, einen Niederschlag zu erhal- 
ten, der ausschliefilich fiinfwertiges Arsen enthalt, wie 
uberhaupt das Produkt nicht von konstanter Zusammen- 
.:etzung ist. 

Versuch 6 a .  
100 ccrn Losung, enthaltend 2,5 g Cu und 10,5 g NH8, wur- 

den mit 3,92 g arseniger Saure gekocht, bis das Ammouiak aus- 
getrieben war. Es wurde von dem olivbraunen Niederschlag 
abfiltriert und durch das Filtrat Luft hindurchgeleitet, wobei 
sich ein hellgriiner Niederschlag von folgender Zusammen- 
setzung bildete: CuO 45.60%, As2O3 11,13% (davon 5,93% 
wasserloslich), AszO, 42,67%. 

Versuch 6 b. 
30 ccm Losung, enthaltend 2,25 g Cu und 3,15 g NH, wurden 

mit 50 ccm Wasser und 3 g arseniger Saure versetzt, worauf 
gleichzeitig Luft und Wasserdampf hindurchgeleitet wurde. Es 
wurden 3,37 g olivgriinen Niederschlags von folgender Zu- 
sammensetzung erhalten: 67,20y0 CuO, 6,92y0 AsZO3, 24,70% 
As,O,. Im Filtrat blieben 1,75 g As,O, als Ammoniumarsenat. 

Versuch 6c. 
Wie 6 b, doch unter Verwendung von 4,8 g As,O, und einer 

Losung rnit 1,5g Cu. Der Niederschlag enthielt jetzt 35,62% 
As,O, (davon 4,9 wasserloslich) und 28,50 As,O,. 

Versuch 6 d .  
Mccm Losung rnit 2,04g Cu und 4,2g NH3 wurden rnit 

60 ccm Wasser verdiinnt und untet Luftdurchleiten mit S,2 g 
As,O, durch direkten Dampf erhitzt. Nachdem die Hauptmenge 
des Ammoniaks weggekocht war, wurde 1 g hlagnesiumoxyd 
hinzugefijgt und weiter mit freier Flamme erhitzt. Der gebildete 
Niederschlag hatte folgende Zusammensetzung: 41,30% CuO, 
15.25% MgO, 13,85% As,O, (davon ietzt nur 1,97% wasserlos- 
lich), 30,56% As,O,. 

Versuch 6 e. 
Wie 6d, doch unter Verwendung von 1060 ccm LSsung rnit 

50g  Cu und l l l g  NH,, welche rnit 150g Arsenik unter Hin- 
durchleiten von Luft gekocht wurde. SchlieDlich wurde unter 
Hinzufiigen von 75 g Magnesiumoxyd in Portionen weiter er- 
hitzt, bis kein Ammoniak mehr entwich, und die Losung frei 
von Arsensaure war. Der erhaltene Niederschlag hatte fol- 
gende Zusammensetzung: 28,16% CuO, 16,72% MgO, 30,30% 
As2O5, 19,79% As,O, (davon 1,5% wasserloslich), 5,0% H20. 

Versuch 6f. 
1000 g Kupfersulfat a u r d e n  in 1250ccm Wasser gelost, und 

es wurde mit 1387 ccm Ammoniaklosung (21 g : 100 ccm) iiber- 
sattigt. Nach Zugabe von 400g Arsenik wurde unter Hindurch- 
leiten von Luft gekocht, bis der groBte Teil des Kupfers ausge- 
flllt war, wozu langeres Erhitzen und starkeres Einkochen als 
bei den sulfatfreien Losungen erforderlich war. Die Losung 
enthielt dann noch 8 g  Cu und Arsensaure, welche wie bei den 
vorhergehenden Versuchen durch Magnesiumoxyd gefallt wer- 
den kiinnen. 

Der so erhaltene Niederschlag hatte in  lufttrockenem Zu- 
stande folgende Zusammensetzung: CuO 42,07%, As,O, 25,23% 
(davon l,08% wasserloslich), Asz05 29,31%. 1 1 des fein ge- 
mahlenen Produktes wiegen 1,5 kg. 0,25g in  100ccm Wasser 
suspendiert dekantieren in  einem MeBzylinder von 25 em Hahe 
innerhalb einer Zeit von etwa 90 Minuten. [A. 221.1 

Beschaffenheit und Reinigung garungs- 
gewerblicher Abwasser 

von G. BODE, Berlin. 
(Eingeg. 29. Juli 1928.) 

Jktrachtet man die Garungsgewerbe in etwas 
weiterem Rahmen als es gewohnlich geschieht, zieht man 
nicht nur die Hefegiirung, sondern auch die bakterielle 
Garung in den Kreis der Erorterung, so findet man hier 
wie dort Betriebe, fur die keinerlei Abwasserschwierig- 
lieiten bestehen. Die bakterielle Essiggarung und die 
Milchsauregiirung arbeiten so, dai3 keine nennenswerten 
Mengen Abwasser entstehen. Ein gleiches gilt von der 
Weinbereitung, also einer Hefegarung. Hingegen liefert 
die Flachsrosterei, eine bakterielle Garung, ein recht un- 
angenehmes Abwasser, und die Garungsgewerbe im 
engeren Sinne, Brauerei, Brennerei und Prefjhefe- 
fabriken stehen im Rufe, ein recht schwer zu behandeln- 
des Abwasser zu liefern. 

Ich werde niich im folgenden darauf beschranken 
miissen, die letztgenannten drei Garungsbetriebe vom 
Standpunkt des Garungstechnologen und des Abwasser- 
fachmannes zu beleuchten. Bevor ich aber dazu iiber- 
gehe, mochte ich einige allgemeine Gesichtspunkte voran- 
stellen, und die Frage zu beantworten suchen: war der 
Weg, den der Abwasserfachmann bisher gegangen ist, 
indem er den Gesamtabflufj eines Betriebes hernahm, 
mit mehr oder weniger groben Methoden untersuchte 
und dann ein Verfahren zur Reinigung dieser Abwasser 
vorschlug, dfas sich an anderer Stelle, etwa bei der 
Reinigung hhslicher Abwasser bewahrt hatte, richtig, 
oder aber, ist es richtiger, in den Betrieb selbst hinein- 
zugehen, die Beschaffenheit des Abwassers aus den 
Betriebsverhaltnissen heraus zu ermitteln und die Reini- 
gung darnach einzustellen? Ich halte den letzten Weg 
fur den richtigeren, und ich werde diese meine Auf- 
fassung nachher bei der Betrachtung der Brauerei- 
abwasser noch naher belegen. Hier sol1 zunachst a d  
folgendes hingewiesen werden, dai3 jeder Fabrikbetrieb 
eine mehr ader weniger grol3e Menge Frischwasser in den 
Betrieb hineinnimmt. Ein Teil dieses Wassers verlaDt 
den Betrieb als nicht oder kaum verunreinigt. lchdenkean 
Kondens- und Kiihlwasser. Ein anderer Teil nimmt zwar 
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Abgange des Betriebs auf, diese Abgange sind aber so 
harmlolser Natur, dai3 sie lselbst einer kleineren Vorflut 
ohne Bedenken zugemutet werdten diirfen. Und ein 
letzter. Teil 1st derartig verschmutzt, dai3 er dem Gesamt- 
abflui3 des Betriebes reoht iible Eigenschaften verleiht. 

Wird man von einem industriellen Betrieb als Be- 
rater in Abwasserfragen zugezogen, so wird man bei 
einer Ortsbesichtigung an den AbfluDkanal des Ab- 
wassers oder dessen Einniiindung in die Vorflut gefiihrt. 
Stellt man an der Beschdenheit des Abwassers und mehr 
noch dem der Vorflut fest, dai3 die Fabrik fur die Vorflut 
schadliche Abgange hat, und geht dann auf die Suche, in 
welchem Teile des Betriebes die Ursache der Ver- 
schmutzung liegt, so sieht man sich in der Regel einigen 
Schwierigkeiten gegeniiber. In1 giimtigsten Falle kann 
ein Plan der Entwasserungskanale vorgelegt werden und 
in den mieisten Fallen liegen die Dinge so, dai3 ein 
Hauptkanal vorhanden ist, in den regellos stark ver- 
schmutzte rieben nicht verunreinigten Abwassern ein- 
fliei3en. Meist bedarf es aber eines sehr eingehenden 
Studiums, herauszufinden, wo die stark verschmutzten 
Abwasser abgefuhrt werden. Es ist zweifellos vie1 leich- 
ter, kleine Mengen stark veischniutzter Abwasser in der 
einen oder anderen Weise von ihren Verunreinigungen 
xu befreien, als das gleiche Ziel zu erreichen, nachdem 
das verschmutzte Abwasser mit groi3en Mengen reinen 
Abwassers verdunnt worden ist. 

Kann das stark verschniukLte Abwasser an irgend- 
einer Sklle gefaDt werden, so ergibt sich aus dlen Be- 
triebsverhaltnissen heraus ohne weiteres seine stoffliche 
Zusammensetzung. Es wird dem Chemiker nicht schwer 
werden, festzustellen, welche Stoff e fur eine vorhandene 
Vorflut schadlich sind, und er wird sich dann die Mittel 
iiberlegen mussen, mit denen er die schadidlichen Stoffe 
aus dem Schmutzwaseer entfernt und was vielleicht noch 
wichtiger i$t, wie er sie in cler einen oder andern Weise 
nutzbar machsn kann. 

Die Brauereiabwasser sollen fiir dielse Gedanken- 
gange als Musterbeispiel dienen. Das Bpauereigewerbe 
kennt dwi Arten von Betneben: solche sind die 
Brauereien im engeren Sinne, in denen nur Bier herge- 
stellt wird, weiter solche, in denen neben Bier auch Malz 
fabriziert wird, und endlich solche, in denen nur Malz 
herptel l t  wird. Die Malzbereitung steht in so mhem 
Zusammenhang mit der Bierherstellung, dai3 eine Malz- 
fabrik, die streng genommen nicht zu den Garungs- 
gewerben LU zahlen ist, mit in diesen Kreis gezogen wer- 
den darf. Die Zahl der Malzfabriken ist bei uns eine 
verhaltnismafiig geringe und von ihnen werden nur 
wenige Abwassersorgen hiiblen, weil die meisten ent- 
weder in ein stadtisches Kanalnetz entwassern konnen, 
oder aber in eine stark Wasser fiihrende Vorflut ent- 
wassern, wo diese wenig verschmutzten Abwasser keinen 
Schaden anrichten konnen. Bei der Kurze der mir zur 
Verfiigung stehenden Zeit will ich auf die Beschaffenheit 
und Heinigungsmoglichkeiten dieser Abwasser nicht 
naher eingehen, ich verweise auf die Mitteilung 
E m m e r 1 i n g s in den Mitteilungen der Landesanstalt 
fur Wasserhygiene, und wende mich nunmehr der ersten 
Gruppe, den Brauereien, zu. 

Charakteristisch fur diase gewerblichen oder, wenn 
man will, Fabrikbetrieble ist der hohe Wlasserverbrauch. 
Eine Braurrei, die irn Jahre 100 000 hl Bier herstellt, ver- 
braucht 1 Mill. hl, also 100 000 cbm Rieinwasser im Jahr. 
Nur ein Zehntel des in den Betrieb genommenen Rein- 
wassers erscheint i m  Fertigprodukt, im Bier, wieder. Ein 
Teil verschwindet durch Verdunsten und Verdampfen, 

die Hauptmenge aber, mindestens acht Zehnkl, fallen 
als Abwasser an. Diem ganze Wassermenge ist schbcht- 
hin Abmsser. Welch geringe Menge davon aber in 
einer fur die Vorflut schadliohen Weise verunreinigt wird, 
ergibt sich, wenn man die Bierherstellung eingehend 
beobachbt. 

Zunachst !gilt els im Brauereibetrieb, die Bierwiirze 
zu gewinnen. Es geschieht dies durch Vermaischen des 
Malzes. Dabei werden drei Anteile erhalten: die Bier- 
wurze selbst, die nebst den Nachghssen, die zum Aus- 
siii3en der Treber dienen, restlos in den Garkeller 
kommen. Dann die Treber, die bekanntlich ein ge- 
schatztm Viehfutter sind und endlich die Hopfentreber, 
die an sich wertlols sind und auf dem Komposthaufen 
enden. An verschmutzten Abwassern fallen hier nur die 
Reinigungswasser der Sudgerate an. Bier ist ein Genui3- 
mittel, an dessen Halthrkeit hohe Anforderungen ge- 
stellt werden, und der Brauer tragt dem durch einen 
nahezu ubertriebenen Reinlichkeitsdrang Kechnung. Und 
dementsprechend ist auch der Wasserverbrauch. Eine 
Brauerei, die im Jahne 10 000hl Bier herstellt, ver- 
braucht taglich 330cbm Wasser. Es ist ohne weiberes 
klar, d d  fur eine nooh so grundliche Kleinigung aller 
Sudgerate kaum mehr als ein paar Kubikmeter Wasser 
verbraucht werden. In diesem Abwasser sind dann eehr 
wenig geloste organische Stoff e lenthalten, wohl aber Ei- 
weifigerinnsel, Treber- und Hopfentrummer. 

Die Wurze wird im Garkeller vergoren und das Bier 
gelangt mch beendeter Hauptgarung in den Lagerkeller 
und macht dort seine Nachgarung durch. Sol1 der Betrieb 
wirbschaftlich arbeiten, so ist notwendig, dai3 das Biter 
restlos gewonnen wird. Selbstverstandlich gelangt es 
nicht in den Abwwserkaml, wohl aber fallen im Gar- 
und Lagerkeller wiederum, und zwar reichlichere 
Mengen, von Reinigungswaissern als im Sudhaus an. Diese 
Abwawer sind verunreinigt durch Eiweiagerinnsel, 
Hopfenharm und Hefe. Diese Hefe bedingt den schlechten 
Ruf der Brauereiabwasser. In die Vorflut gaspult, geht sie 
zu Boden, stirbt ab und geht bald in ubelste stinkende 
Faulnis uber. Wlenn dies nicht Bchon vorher in einer 
sogenannten Reinigungsanhge gesohah, aus der dann 
eine stinkende Jauche in'die Vorflut fliei3t. Man hat er- 
rechnet, dai3 au3 den Brauereien Deutschlanb vor dem 
Kriege 70 Mill. kg solcher Hefe weggespult wurden. D e 1 - 
b r u c k war es zuerst, der darauf hinwies, das in diesen 
70 Mill. kg Hefe sehr erhebliche Nahrwerte steckten. 
Und seinen Bemiihungen iist es zu verdanken, dai3 heute 
nur noch ein geringer Prozenlsatz der abfallenden Hefe 
nutzlos vergeudet wird. Ich brauohe wohl nicht zu be- 
tonen, daij nach der Herausnahmle der Hefe aus den Ab- 
wassern diese sehr wesentlich harmloser geworden sind. 
Buoh die fieinigungsabwasser der Kellereien machen nur 
einen verschwindlenden Bruchteil des taglichlen Wasser- 
bediarfs einer Brauerei aus. 

Ein sehr groi3er Wasserverbrauch herrscht in der 
Fai3- und Flaschenreinipg. Und wenn man die Ab- 
flusise der Schwankhallen fur sich auffangt und unter- 
sucht, s o  findet man, dai3 diese Abwasser so wenig ver- 
unreinigt sind, dai3 sie unbedenklich der kleinsten Vor- 
flut zugefiihrt werden konnen. Die geringen Bierreste, 
die sich in FBssern und Flaschen finden, werden so ver- 
dunnt durch die Menige des Iteinigungswassems, dai3 dler 
Abflui3 laus der Schwankhalle nach Abfangen der Papier- 
fetlien nahezu rain ist. 

Aber auch dielse erheblichlen Mengen Rleinigungs- 
wasser erklaren noch nicht d'en isehr hohen Wasser- 
verbrauch der Brawrei. Fur Kiihlzwecke im umfang- 
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reichen Eismaschinenbetrieb und fur die Kondensation 
braucht die Rrauerei die erheblichste Menge Wasser. 
Dieses Wasser ist nicht verunreinigt, fliefit aber in den 
A bwasserkanal. 

Nach dem Cesagten gibt es in1 Brauereibetrieb nur 
zwei Stellen, i l l  denen stlrker verunreinigte Abwasser 
anfallen: im Sudhaua und im Kelkr. Die Verunreini- 
gungen sind fester Natur. Die Menge der anfallenden 
Abwlsser ist gering. Was lie@ naher, 
als aus dieser geringen Abwasser- 
menge die Verunreinigungen heraus- 
zunehmen, bevor sie in Faulnis iiber- 
gehen. Geschieht das, so kann das 
Abwasser der Rrauerei verdunnt 
durch die reinen Kiihl- und Konden- 
satorenwasser der allerkleinsten 
Vorflut zugeleitet werden, ohne dafi 
sie geschldigt wird. Den Beweis 
habe ich seinerzeit in der Wilhelms- 
havener Aktienbrauerei erbracht. 
Ich habe den Mertenschen Heber- 
kessel ausgegraben, der sich, und 
das betone ich ausdriicklich, fur die 
Reinigung stadtischer Abwasser un- 
brauchbar erwiesen hatte. Ich lief3 
ihn i n  der Wilhelmshavener Aktien- 
brauerei aufstellen, liefi durch ihn 
die Abwlsser des Sudhauses, der 
Keller und der Fafiwasche hindurch- 
gehen. Wiihrend die oldenburgische 
Aufsichtsbehorde vor Aufstellung 
Stillegung der Brauerei angedroht 
hatte, weil die Vor- 
flut vollig verjaucht 
war, so verstumm- 
ten nach Aufstellung 
des Heberltessels 
samtliche Klagen, 
die Vorflut lielikeine 

Verunreinigunq 
durch Hrauereiah- 
wasser mehr erken- 
nen. Leider ist diese 
Hrauerci ein Opfer 
der Kachkriegszeit 
geworden und wurde 
stillgelegt. Ich kann 
den Leser daher 
nicht auffordern. 
sich von ihrer aus- 
gezeichneten Wirk- 
samkeit an Ort und 
Stelle zu iiberzeugen. Zur Zeit erwiipen einige Brau- 
ereien die Aufstellung des Heberkessels und voraussicht- 
lich wird i n  kurzer Zeit die eine oder andere ,Wage be- 
triebsfertig dastehen. 

Nachstehend gebe ich eine kurze Schilderung des 
I le berkessels, dessen Rau aus der beigefiigten Abbildung 
ersichtlich ist. I)er Kessel wird an einer geeigneten 
Stelle iiber dern Abwasserkanal auf einem Fundament 
aufgestellt. Der Abwasserkanal wird unterbrochen und 
endet in einem kleinen Behalter, der das anfallende 
Schmutzwasser aufnimmt. Ihm gegentiber lie@ der Ab- 
fluDkana1 und weiter ist im Fundament ein Schlamni- 
behalter eingebaut. Der Kessel selbst ist ein zylin- 
drisches GefaD von etwa 3-4m Hohe, das nach unten 
einen konischen Ansatz tragt. Vom konischen Teil ragt 
ein verschlieDbares Hohr in den Schlammhehalter. Ein 
aeiteres liohr geht vom Schmutzwasserkanal in den 

Zylinder hinein, verlauft hier horizontal und ist nach 
unten geschlitzt. Ein drittes Kohr ragt in den Reinwasser- 
abflui3, steigt im Zylinder hoch bis zum oberen Teil und 
ist hier als geschlitzter Kranz ausgebildet. 

Zur lnbetriebsetzung werden die drei Rohre ge- 
xhlossen, ein oberes Entliiftungsventil geoff net, und nun- 
mehr der Kessel mit Wasser gefiillt. Nach Schliehn des 
Entliiftungsventils und Fiillen des Schlammbehalters mit 

Wasser und der Zuflufikanale wer- 
den die Rohre geoffnet und der 
Kesselinhalt durch den atmospha- 
rischen Druck getragen. Der Kessel 
wirkt als Heber. In dem MaDe, wie 
das Schrnutzwasser dem Schmutz- 
wasserkanal zuflieDt, steigt es im 
Kessel hoch und flieat durch das Ab- 
fluDrohr. Dabei fallen ungeloste 
Teile in den konischen Teil ab und 
gelangen in den Schmutzwasserbehal- 
ter. In Laboratoriumsversuchen habe 
ich festgestellt, dafi Hefe, die in den 
Zylinder hineingelangt, keine Nei- 
gung hat hochzusteigen, vielmehr 
vom ZufluDrohr ab sofort nach unten 
sinkt. Aber auch Eiweifigerinnsel 
und andere l‘riibungen steigen nur 
aenig in die Hohe, urn dann abzu- 
sinken und im Sinken feinere Teil- 
chen mit sich zu reifien. Der AbfluD 
ist klar und fault nicht nach. Er wird 
zweckmafiig mit den reinen Ab- 
fliissen des Retriebes vereinigt und 

kann nunmehr un- 
bedenklich jeder, 
auch der kleinsten 
Vorflut zugeleitet 
werden. 

Wird die Anlage 
der GroDe des Be- 
triebes angepafit, so 
ist damit das Pro- 
blem der Heinigung 
des Brauereiabwas- 
sers gelost, das ein- 
stens so vie1 Schwie- 
rigkeit gemacht hat. 

Der Schlamm ist 
uus dem Schlamm- 
hehllter mechanisch 
zu entfernen. Sollte 
er  hier in Fiiulnie 
iibergehen, so ge- 

langen die Faulnisprodukte nicht in den Kesselinhalt. 
Und das ist das Wesentliche. Bei den friiher empfohlenen 
lieinigungsanlagen, besonders bei den ganzlich ungeeig- 
neten Absitzbecken, ging die Hefe in Faulnis iiber, sie 
verflussigte sich und der AbfluD aus diesen Recken war 
eine stinkende Jauche. 

Weil in1 Rrauereibetrieb die geringe Menge ver- 
schmutzten Abwassers fur sich aufgefangen und ge- 
reinigt werden kann, kann die Reinigungsanlage klein 
gehalten werden, die Anlagekosten betragen nur einige 
tausend Mark. 

Anders liegen die llinge bei den Rrennerei- 
abwlssern. Die Hauptmenge des in Deutschland erzeug- 
ten Alkohols wird nach wie vor aus Kartoffeln herge- 
stellt. Und volkswirtschaftlich betrachtet ist nicht die 
Alkoholgewinnung die Hauptsache, sondern die Ge- 
winnung eines hochwertigen Futtermittels, der Schlempe. 
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Die Kartoffelmaische wird nach Verzuckerung der 
Starke vergoren, der Alkohol abdestilliert und der Ruck- 
stand, die Schlempe, wandert in den Viehstall. Die 
Kartoffelbrennerei kennt daher keine Abwasser- 
schwierigkeiten. 

Dient hingegen Melasse a h  Ausgangsmaterial fur die 
Spiritusgewinnung, so wird ein De8stillationsruckstand er- 
halten, der nicht verfuttert werden kann, und der ander- 
seits uberaus reich ist an organischen faulnisfahigen Be- 
standteilen. Die Unsrhadlichmachung dieses Abwassers 
ist ein schwer zu losendes Problem. Die Zahl der Melasse- 
brennereien ist verhaltnismaijig gering. Immlerhin wird 
in diesen wenigen Fallen die Unschadlichmachung 
dieser hbwaisser eine sehr schwierige Frage sein, 
weil die organischen Stofi'e in geloster Form vorhanden 
sind. Es gilt, diese StoiTe entweder abzubauen oder 
anderweitig zu vernichten. Hier scheint der letztere Weg 
der richtige zu sein. Der Abbau der organischen Stoffe 
auf biologischem Wege verursacht groate Schwierig- 
keiten, weil das Abwasser hochkomentriert ist. Die 
Abwasserreinigungsanlage mufite von einem solchen Um- 
fang werden, dai3 von einer Wirtschattlichkeit der 
Melassebrennerei keine Iiede sein kann. Gterade weil 
aber die Konzentration des Abwassers eine sehr hohe ist, 
wird es wirtschaftliah moglich, die Schlenipe einzu- 
dampfen, auf Schlempekohle, Pottasche oder in anderer 
Weise zu verarbeiten. Fur die Beseitigung dieser Ab- 
wasser gibt es kein Allheilmittel. Die bei der Reinigung 
stadtischer Abwasser angewandten Methoden versagen 
allesamt. Verniag die Melassebrennerei ihre Abwasser 
in ein Kanalnetz zu leiten, so bestehen keine Schwierig- 
keiten, sie mit den stadtischen Abwassern zusammen un- 
schadlicli zu machen. Und denkbar endlich ware, dafi 
eine sehr groi3e wasserreiche Vorflut zur Verfugung steht, 
in der diese Schmutnstoffe hinaeichend verdunnt und 
durch die Selbstreinigung vernichtet werden. Ins Ge- 
wicht fallt hierbei, dai3 dieses Abwasser verhalt- 
nismaijig geringe Mengen fester Substanzen enthalt 
und daher im Vorfluter keine Schlammablagerungen 
bildet. 

Verwendet die Spiritusfabrikation aus Melalsse hoch- 
konzentrierte Maischen, so ist die Preijhefefabrikation 
nach den1 Kriege andere Wege gogangen. Fruher ge- 
schah die Hefegewinnung fiast ausschlieijlich aus Ge- 
treidemaiscben, wahrend heute die Hefegewinnung sich 
der Melasse als Kohstoff bedient. Die Melasse wird in 
Preflhefefabriken so weit verdunnt, dai3 eine Wurze 
mit 2 - 3  O/" Extrakt erhalten wird. 50 %, dieses Extraktes 
sind assimilierbarer und vergarbarer Zucker, der Rest 
besteht aus Mineralstoff en und schwer angreifbaren orga- 
nischen Substanzen. Im PreBhefebetrieb fallen zwei 
Gruppeti von Abwalssern an, einmal die in geeigneter 
Weise von Hefe befreite und gegebenenfalls auoh noch 
entgeistete Wiirze und anderseits Abwasser vun der 
Hefeverarbeitung. Es sind Abwasser aus den Zentri- 
fugen- und Presseranm und Spiilwasser aus den Hefe- 
versandraumen. Wenn auch die zweite Gruppe der 
Menge nach wesentlich geringer ist, als die der ersten 
Gruppe, so ist sie wegen ihres betrachtlichen Hefe- 
gehaltes der unangenehmere Teil und fuhrt zur Ver- 
unreinigung der Vorflut. 

Aurh bei der Beseitigung der PreGhefeabwasser 
spielt die Reschaff enheit und Wasserfuhrung der Vorflut 
eine sehr wesentliche Rolle. Einen besonders ungiinstig 
liegenden Fall fand ich in der Preijhefefabrik Lesienice, 
Lemberg. Als Verdunnungswasser fur die Abwasser 
einer groij angelegten Fabrik stand nur eine Quelle von 

e t m  15 Sekundenliter Wasoerfiihrung zur Verfiigung. 
Talab lagen 7 Teiche, die als Stauteiche fiir sehr kleine 
Muhlenbetriebe dienten und au4erdem noch als Fisch- 
teiche genutzt wurden. Schon vor Inbetriebmhme der 
Fabrik waren diese Tleiche stark vemchlammt und ver- 
unreinigt. Sollte ihpe Verunreinigung nicht noch weiter 
getrieben werden, so muijte das Abwasser moglichst voll- 
standig von organischen und ganz von faulnisfiihigen 
Stoffen befreit werden. Die energischste und rascheste 
Zersetzung organischer Substanz geschieht durch Faulnis. 
Deshalb habe ich dem Betrieb die Errichtung eines sehr 
grofien Faulbeckens vorgeschlagen, in dem durch Aus- 
faulen eine weitgehende Zerwtzung der organischen 
Stoffe gewahrleistet war. Um den Abflid3, der reichliche 
Mengen Schwefelwasserstoff enthielt, von diesem zu be- 
freien und wieder mit Sauerstoff anzureichern und end- 
lich urn einen weiteren oxydativen Abbau einzuleiten, 
wurde der Abflui3 auf einem Kokskorper durch Sprinkler 
verrieselt. Der Abfluij des Tropfkorpers passierte d a m  
ein offenes Becken mit mehrenen 'Uberlaufen zur Zuriick- 
haltung des Sohbmmes und weiteren Anreicherungen des 
Sauerstoffs, um dann noch auf intermittierend betriebenen 
Sandfiltern gereinigt zu werden. Die Anlage ist sehr um- 
fangreich und naturgernaij auch sehr kostspielig. Der 
Reinigungseffekt ist sehr gut und fur den voliegen- 
den Fall die bmuchbarste Liisung. In anderen giinstiger 
liegenden Fallen wird man auch andere Losungen ver- 
suchen konnen. Ich denke dabei an das Belebtschlamm- 
verfahren, das im Kollegen B a c h einen begeisterten 
Forderer hat. Eine weitere Lhung, aber nur dann, wenn 
die Vorflutverhaltnisee wesentlich giinstiger liegen, ware 
die Prefihefeabwasser zu trennen, die kaum fiiulnis- 
fahige Wiirze ohne weiteres der Vorflut zuzufiihren und 
die hefehaltigen Abwamer f i r  sich zu behndeln. Unbe- 
dingt mui3te dann aus diesem Anteil die Hefe in geeig- 
neter Weise vollstandig herausgenommen werden, zu- 
sammen mit den ubrigen Suspensionen, um Schlamm- 
ablagerungen in der Vorflut untler allen Umstanden hint- 
a nzuhalten. 

Rieten nach meinen Ausfuhrungen Brauereiabwasser 
bei der Reinigung keine Schwierigkeiten, so sind diese in 
hohem M!ai3e noch vorhanden bei der Unschadlich- 
machung von Brennerel- und Prefihefefabrikabwassern 
und zweifellos bei noch vielen anderen industriellen Ab- 
wassern. Ich sehe hier fur die junge Fachgruppe fur 
Wasserchemie ein sehr dankbares Arbeitsgebiet. Werden 
industrielle Abwasser ganz allgernein auf den Ursprung 
ihrer Verunreinigung untersucht, und geht man den 
Wegen nach, auf denen diese Verunreinigungen unschad- 
lich gemacht werden konnen, wenn sie noch nicht mit 
mderen AbwBssern, insbesondere reincn Abwasserri ver- 
mischt sind, dann wird sich zweifellos die Reinigung 
industrieller Abwasser leiohter und einfacher gestalten, 
besonders dann, wenn man diese Abfallstoffe noch 
irgendwie nutzbar zu machen sucht. Vielleicht liegt 
darin auch ein besonderer Anreiz fur die Leiter indu- 
strieller Betriebe, so dab damit Verstandnis fur die Ab- 
wasserfragen erregt wird, denen bisher der Industrielle 
noch am liebsten als einer unerfreulichen Angelegenheit 
aus dem Wege ging. [A. 213.1 

Berichtigung. 
In dem Vortrag von F. F e i g 1 ,  Wien, Z. ang. Ch. 39, 1184 

[1926] muB es dort heii3en: ,,Im Verhalten dieser Salze, sofern 
sie bromfrei sind, gegeniiber organischen Losungsmittel be- 
wirkt sie jedoch keinerlei Veranderung". Statt ,,Im Verhalten 
dieser Sake gegenuber org. Losungen bewirkt sie jedoch 
keinerlei Veranderung". 


