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Schwefelwasserstoff ist eincr der bekanntesten gasformigen Stoffe. Schon
beim Offnen eines gekochten {rischen Hithnereies macht er sich durch
seinen Geruch bemerkbar, obwohl beim Kochprozeff von den 0,096 g
Schwefel, die in den 6,1 g Eiweif3 durchschnittlich in einem Hiithnerei ent-
halten sind, nur ein ganz geringer Teil in Form von Schwefelwasserstoff
entbunden wird. Aber unser Geruchsinn vermag noch 1 bis 2 Millionstel
Gramm Schwefelwasserstoffgas, die in einem Liter Luft enthalten sind,
wahrzunehmen. Bedeutende Mengen dieses Gases entwickeln sich in einem
in Faulnis geratenen Ei und man bezeichnet darum allgemein den Ge-
ruch von Schwefelwasserstoff als ,,Geruch nach faulenden Eiern”. Schwefel-
wasserstoff (HyS) bildet sich vornehmlich aus schwefelhiltigen organischen
Verbindungen pflanzlicher oder tierischer Herkunft im Wege bakterieller
Zersetzung (Fiulnis) bei Luftabschluff oder ungeniigendem Luftzutrict,
kommt also in der Natur sehr hiufig vor.

Schwefelwasserstoff ist etwas schwerer als Luft, seine auf Luft bezogene
Dichte betrigt 1,19. In Wasser ist das Gas leicht loslich, und zwar werden
bei 00 C 4.4 Liter, bei 200 C 2,9 Liter Schwefelwasserstoff von 1 Liter
Wasser aufgenommen. Schon in relativ geringen Konzentrationen ist die
physiologische Wirkung von ecingeatmetem Schwefelwasserstoff die eines
Nervengiftes und niihert sich in dieser Hinsicht jener der Blausiure
(HCN). Die Giftigkeit des Schwefelwasserstoffs wird aber meist unter-
schiitzt. Nach Lehmann-Hess wirken schon 1,2 bis 2,8 mg/l in der
Luft durch Lihmung des Atemzentrums letal und 0,5 bis 0,7 mg/l miissen
als lebensgefihrlich bezeichnet werden. Dabei ist zu bemerken, dafl Kon-
zentrationen von 0,28 bis 0,4 mg/l oft nicht mehr so unangenehm emp-
funden werden als wesentlich niedrigere, weil eine gewisse Gewdhnung
an den Geruch, nicht aber an die Giftwirkung eintritt. Dies ist besonders
hei Arbeiten in tiefen dlten Brunnenschichten oder in Abwasserkanilen
zu beachten, in welchen sich das giftige Gas in grofleren Mengen ange-
sammelt hat. In der Praxis kommen in solchen Fillen mitunter Misch-
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vergiftungen durch Gase vor, die neben Kohlendioxyd, Ammoniak noch
2,5 bis 8 0y Schwefelwasserstoff enthalten kénnen.

Auch in manchen Fabrikationszweigen, wie zum Beispiel beim Leblanc-
Sodaprozefl, bei der Zellwolleerzeugung, der Herstellung von Ultramarin,
Schwefelfarbstoffen, Schwefelmetallen usw. entwickelt sich im Produk-
tionsverfahren Schwefelwasserstoff, der unter Umstinden als Gas zu
Vergiftungen fithren konnte, doch sind die diesbeziiglichen, gewerbe-
behérdlich vorgeschriebenen Mafinahmen in der Regel imstande, dies zu
verhiiten. Um so hiufiger gelangt aber Schwefelwasserstoff direkt oder
auf dem Umwege iiber die Zersetzung schwefelhiltiger Stoffe mit den Ab-
wissern aus Siedlungen und Industriebetrieben in Béche, Flisse und Seen.

Die Giftwirkung von freiem, im Wasser geléstem
Schwefelwasserstof{

auf Wasserorganismen ist recht verschieden, je mach den spezifischen
Anspriichen derselben an ihren Lebensraum (Biotop). Stark sauerstoff-
hediirftige Reinwasserformen, wic etwa die Bachforelle (Schidlichkeits-
grenze 1 mg/l H,S), sind naturgemifl empfindlicher als Tiere, die an
stagnierenden, oft von natiirlichen Zerfallsprodukten durchsetztes Wasser
angepaflt sind, wie zum Beispiel die Schleie, mit einer letalen Dosis von
10 mg/1 H,S.

Andererseits ist fiir verschiedene Gruppen von Bakterien freier Schwe-
felwasserstoff nicht mur kein Gift, sondern ecine Lebensbedingung und
Energiequelle.

Werden aus schwebstoffithrenden Abwissern, oft weit unterhalb der
Einleitungsstelle, in ruhigen Teilen des Gewiissers eiweifthiltige Schlamm-
ablagerungen gebildet, so kommt es mitunter auf der Schlammoberfliche
zur Ansiedlung von Schwefelbakterien, die den im Schlamm entstehenden
Schwefelwasserstoff bei dessen Oxydation als Energiequelle beniitzen und
dadurch befihigt werden, Kohlendioxyd zu assimilieren (2 HyS 4 0y=
2 HyO+2 S+ 122 Kalorien). Es handelt sich meist um Arten der
Gattungen Beggiatoa und Thiothrix, die an der Oberfliche des Faul-
schlammes weifle, oft von Gasblasen durchbrochene schleierartige Hiute
bilden. Sie leben an der Grenzfliche des Schwefelwasserstoff bildenden
Bodensubstrates und des dariiber streichenden sauerstoffhiltigen Wassers.
In den zelligen Fiden dieser Schwefelbakterien sind winzige Kérnchen von
amorphem, weiflem Schwefel abgelagert (daher ihre weifle Farbe), der
bei Aussetzen der Schwefelwasserstoffbildung weiter zu Schwefelsiure oxy-
diert werden kann. Letztere setzt sich mit dem Kalkgehalt des Wassews
zu Gips um. Deshalb bevorzugen ‘diese Arten von Schwefelbakterien Ge-
wiisser mit geniigender Kalkhirte.
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Die Entwicklung von Schwefelwasserstoff muf3 nicht unbedingt mit
einer durch menschliche Einwirkung verursachten Verschmutzung des
Wassers mit faulnisfahigen organischen Substanzen oder ciner Anhiufung
solcher, auf natiirliche Weise entstandenen Stoffe zusammenhingen. Man
findet Schwefelbakterien auch an Ortlichkeiten, wo keine Faulnisprozesse
vor sich gehen, zumn Beispiel in den Abflissen von Schwefelquellen oder
an Stellen, wo durch Reduktion von Sulfaten (z.B. Gips) durch sulfat-
reduzierende Bakterien (Microspira desulfuricans w. a.) Schwefelwasser-
stoff gebildet wird. Man kann in solchen Fillen Schwefelbakterien nicht
als Leitformen fiir einen polysaproben Charakter des Gewiissers werten.

Neben den genannten, sich schleierartig auf der Unterlage ausbrei-
tenden weiflen Schwefelbaktericn kommen — zuweilen mit dicsen ver-
gesellschaftet — rote und griine Schwefelbakterien vor (Purpurbakterien
bzw. Chlorobakterien). Manche von ihnen bendtigen in ihrem Stoflwechsel
keinen oder nur sehr wenig Sauerstoff und sind meist an einen hohen
Schwefelwasserstoffgehalt (bis zu 100 mg/l1) des. Wassers angepafit. Bei
Massenentwicklung erzeugen solche Purpurbakterien cine rote Wasser-
bliite” als Vegetationsfirbung.

Vor vielen Jahren beobachtete man an einem groflen Timpel am
Stadtrand von Wien eine intensive Entwicklung von Schwefelwasserstoff,
dessen Geruch sich bis in die Stadt hineinzog. Das Wasser des Tumpels
nahm eine auffallend pfirsichbliitenrote Firbung an. Die Zeitungen, die
vor einem Riitsel standen, schrieben lange Artikel iiber eine neue Schwefel-
quelle, die am Grunde des Tiimpels ausgebrochen wire. Es wurden aucl
schon therapeutische Auswertungsmoglichkeiten in Erwigung gezogen.
Wien liegt ja bekanntlich an einer Thermenlinie, lings welcher mehrfach
Schwefelquellen zutage treten.

Schlieflich fand man nach langen Erhebungen des Ritsels Losung:
Es stellte sich heraus, dal eine Konservenfabrik eine grofie Menge ver-
dorbener Konserven in den Tiimpel geleert hatte. Die Blechdosen wanen
so ziemlich gleichzeitig durchgerostet und der in Zersetzung begriffene
eiweifireiche Inhalt erzeugte durch die plotzlich einsetzende Féaulnis
massenhaft Schwefelwasserstoff, der den Mpyriaden von Purpurbalkterien,
die durch eine schliefilich vorgenommene biologische Untersuchung fest-
gestellt werden konnten, optimale Lebensbedingungen bot. Nach einer ge-
wissen Zeit horte der Schwefelwasserstoffgeruch auf: das ,,Abwasser war
schon ausgefault.

Eine Reihe von schlammbewohnenden Organismen, die man oft mit
Schwefelbakierien zusammen antrifft und die in Bezug auf Sauerstoff
sehr anspruchslos sind, zeigen eine hohe Resistenz gegen Schwefelwasser-
stoff. Es sind dies insbesonders einige blaugriine Algen (Oscillatorien) und



380 Adolf Cerny: Schwefelwasserstoff

Protozoen, aber auch die Wasserassel (Asellus aquaticus), der Bachrohren-
wurm (Tubifex) und einige Zuckmiickenlarven (Chironomiden).

In einem Wasser, das deutlich nach Schwefelwasserstoff riecht, ist
kein Sauerstoff, oder doch nur in sehr geringer Menge vorhanden. Es
kénnen darin somit keine Oxydationsvorginge im Sinne einer aeroben
biochemischen Selbstreinigung des Wassers vor sich gehen, wenn Ahwiisser
mit abbaufihigen, oxydierbaren Stoffen zugefithrt werden. Letztere fallen
dann einer anaeroben Zersetzung durch bakterielle Reduktionsprozesse
anheim, wobei Methan, Kohlendioxyd, Ammoniak, Schwefelwasserstoff und
andere Fiulnisprodukte entstehen. Darum gilt es als ein Grundsatz der
Abwasser- und Kanalisationstechniker, keine angefaulten, schwefelwasser-
stoffhiltigen Abwisser durch die kommunalen Kanile zu leiten. Im ande-
ren Falle tritt ndmlich die Gefahr fortschreitender Korrosion der Beton-
wand der Kanile ein. Schwefelwasserstoff — an sich eine schwache
Sdure — kann za Schwefelsiure oxydieren, welche stark betonaggressiv
wirkt. In schlecht durchliifteten Kanalisationen mit ungeniigendem Gefille
steigt der Schwefelwasserstoffgehalt unter Umstinden bis auf 9.5 his
12 mg/l

Schwefelwasserstoffentwicklung gilt als ein Kriterium der Faulfahig-
keit von Abwasser und darauf beruht die sogenannte ..Zersetzlichkeits-
priifung® oder Faulnisprobe, bei welcher ein in den Luftraum einer zu
drei Viertel mit Abwasser gefiillten und mit Kork verschlossenen Flasche
ein tiglich zu wechsclndes Bleiacetatpapier cingehingl wird. das durch
Bildung von schwarzem Bleisulfid als Indikator dient. Auf diese Weise
kann man Verlauf und Zeitdauer der Ausfaulung eines Abwassers, eventuell
unter verschiedenen Temperaturverhiltnissen, studieren,

Auch die sogenannte ..Haltbarkeitsprifung® diec auf der Entfir-
bung einer bestimmten Methylenblauldsung durch die bei der Faulnis
auftretenden Reduktionsprodukte beruht — dient als Mafistab fiir die in
der Probe enthaltenen reduzierenden zersetzlichen Stoffe. Der \ersuch
wird bei bestimmter Temperatur (379 oder 220 C) innerhalb von 48 Stun-
den durchgefithrt. Der Zeitpunkt der Entfirbung oder einer Verinderung
wird notiert, ansonst wird die Probe als ,unverdndert® bezeichner.

Zum qualitativen

Nachweis von freiem Schwefelw stoll

im Wasser ist im allgemeinen die Geruchsprobe verlaBlich, wenn nicht
zusitzlich vorhandene andere Geruchsstoffe stérend wirken. In diesem
Falle laB8t sich der Nachweis durch das Auftreten einer Braunfirbung nach
Zusatz von Bleiacetatlssung erbringen. womit auch gelsste Sulfide erfafdt
werden kiénnen.
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Fiir die quantitative Bestimmung muff die Probenentnahme in derselben
Weise erfolgen, wie hei der Untersuchung auf geldsten Sauerstoff.

Beim Schiitteln mit Luft entweicht namlich ein Teil des freien Schwefel-
wasserstoffs oder dieser wird bei linger dauernder Lufteinwirkung oxydiert.
Es empfiehlt sich. den Schwelelwasserstoff mengenmiflig tunlichst an
Ort und Stelle kolorimetrisch zu hestimmen zum Beispiel mittels alkali-
scher Bleiacetatlssung nach Winkler mit Hilfe des Hellige-Komparators)
oder die spitere quantitative Bestimmung durch Zusatz einer Cadmium-
acetatlssung, die den bei der Probennahme vorhandenen Gehalt an freiem.
bzw. gebundenem gelosten Schwelcelwasserstofl fixiert, einzuleiten.

Abwisser, die groflerc Mengen an organischen Kolloiden und Schwebe-
stoffen oder zusdtzlich noch geldste Sulfide enthalten, kdénnen auf diesc
Weise nicht behandelt werden. Sie missen in lufthlasen(rei  gefiillter

Glasstoplenflasche, deren Inhalt genau bekannt ist eventucll nach Zau-
satz von einigen Atznatroupastillen -— méglichst bald im Laboratorium

zur Untersuchung kommen. Hiebei wird aus der angesiucrten Probe der
[rei gewordene Schwefclwasserstoff durch cinen Gasstrom (Stickstoff oder
Kohlenséure) ausgetrieben und in einer Cadmiumacetatlssung aufgetangen.
Das ausgefillte Cadmiumsulfid wird nach Behandlung mit einer cntspre-
chenden Jodlésung maflanalytisch mit Natriumthiosulfat bestimmt. In
dhnlicher Weise lafit sich auch dev in abgelagertem Schlamm gebundene
Schwefelwasserstoff zum Beispicl als unléshiches Schwefeleisen. FeS) quan-
titativ ermitteln. Dic diesbeziiglichen  Untersuchungsincthoden  sind in
..Deutsche Einheitsverfahren -ur Wasseruntersuchung nither beschrieben.

Hausliches Abwasser

ist normalerweise bei Zimmertemperatur 200 C) in ca. 20 Tagen ausge-
fault. "Wiederholte Untersuchungen von solchemi Faulkammerwasser in
unserem Laboratorium ergaben, dafl nach dieser Zeit das Abwasser meist
cinen hoben Gehalt an geléstem Schwelelwasserstofl hat (7 bis 12,5 mg/]
H,8). In cinem Falle traten bei der Ableitung dieses ,ausgefaulten” Ab-
wassers aus der dritten (letzten) Faulkammer ciner Siedlungskliranlage
durch ein kleines Gerinne zu cinem etwa 200 m entfernten schwachen Vor-
fluter auf der gunzen Strecke arge Geruchsbeldstigungen auf. Laborato-
riumsversuche zeigten, dafl schon (urch cine relativ kurze Intensiv-
belitftung (mit einer Art Pistawirbler oder fcinblasiger Druckluftbegasung
etc.) aller Schwefelwasserstoff entwichen war. Das so behandelte Ab-
wasser, das durch die Beliiftung ca. 2 bis 3 mg/1 Sauerstoff aufgenommen
hatte, wurde der oben angefiihrten Fiulnisprobe unterzogen. Es bildete
auch nach Tagen keinen Schwefelwasserstoff mehr. war also praktisch
ausgefault,
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Um dic Beldstigung durch den centweichenden Schwelelwasserstoff
der Umgebung der Anlage hintanzuhalten, wurde das Verfahren der ein-
fachen Beliftung modifiziert. Die in einem Beliftungstank gesammelten
Ubcrlaule aus der letzten PFaulkammer wurden zuniichst mit einer Lé-
sung von Eisenvitriol versetzt, wodurch sich das Abwasser infolge Bildung
von feinstverieiltem Eisensulfid (Ie8) sofort tiefschwarz firbte. Bei der
nun  einseizenden Intensivbeliftung trat kein Schwefelwasserstoffgeruch
mehr auf und das Wasser nahm erst eine griinschwarze und dann eing:
immer heller werdende Braunfirbung an, wobei sich das Eisensulfid in
Eisenoxydhydrat umwandeclte. Beim Stehenlassen ballte sich der rostfarbige
Eisenniederschlag zu Flocken zusammen, die sich zu Boden setzten. Das
vor der Behandlung angetriibte, bzw. opaleszierende Abwasser wurde nach
dem Absctzen des Flocl\enmcdelachlafres klar, enthielt zwar noch organische
abbaufdhige Stoffe, konnte aber in dosiertem Ablauf, ohne Mifistinde
hervorzurufen, abgeleitet werden.

Abwisser der Verarbeitung landwirtschaftlicher
Produkte

cnthalten  vielfach Eiweifverbindungen. Sie stammen hauptsichlich aus
pﬂanzlichem oder tierischem Protoplasma. Besonders dann, wenn die Ab-
wisser in erwirmtem Zustand anfallen, gehen diese Stoffe rasch in Faul-
nis tiber, wobei die schwefelhiltigen Komponenten durch die anaeroben
bakteriellen Vorginge Schwcielwassmstoff entwickeln, der sich durch den
Geruch bemerkbar macht. Aber auch wenn am Ablauf der Abwisser .die
Zersetzungsprodukte noch nicht in Erscheinung treten, konnen sie in einem
unzureichenden Vorfluter — oft erst nach einer lingeren Fliefstrecke —
nach Inanspruchnahme des gesamten verfiigharen Sauerstoffanbotes eine
polysaprobe Gewiisserzone mit allen ihren Begleiterscheinungen verur-
sachen.

Haufig ist unter solchen extremen Verhiltnissen das Wasser mehr
oder weniger schwarz. Eine Probe davon, mit etwas Salzsiure versetzt,
wird entfarbt, wobei sich der Schwefelwasserstoffgeruch verstirkt. Es
handelt sich um Schwefeleisen, das sich aus dem durch Fiulnis entstan-
denen Schwefelwasserstoff und den im Abwasser oder im Vorfluter vor-
handenen Eisenverbindungen gebildet hat. Dieses Eisensulfid fallt in feinst
verteilter, mitunter kolloidaler Form an. Wird es von der flieflenden
Welle in eine bereits Sauerstoff fithrende Gewiisserzone gebracht, oxy-
diert es zu Eisenhydroxyd, was mit einer Sauerstoffzehrung verbunden ist.

Das Auftreten von Schwefelwasserstoff oder Eisensulfid in Gewissern
muf3 keineswegs immer auf hiusliche oder gewerbliche faulnisfihige Ab-
wiisser oder Abfallstoffe zuriickzufithren sein. Wenn protoplasmahaéltige
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und damit eiweifireiche Pflanzenteile, insbesondere wenig verholzte, in
einem Gewiisser angehiuft werden, geraten sie unter anaeroben Bedingungen
in Zersetzung und es kommt zur Bildung von Schwefelwasscrstoff, even-
tuell auch zur Abscheidung von Schwefeleisen.

Bei der Schilfbekimpfung in Fischteichen durch Abmihen der im
Frithjahr und Sommer itber Wasser heranwachsenden Sprosse wird emp-
fohlen, die abgemihten Pflanzenteile auf dem Teichboden als Griin-
diingung zu belassen. Wird dies in kleincren, stark verschilften Teichen
in zu reichlichem Mafe in der Form gemacht, dal dic Pflanzenreste
zusammengehiuft werden, entstehen solcherart oft Faulnisherde, wobei
der sich entwickelnde Schwefelwasserstofi cinen weitgehenden Sauerstoff-
schwund im Wasser verursachen kanm.

In nihrstoffreichen (eutrophen) Teichen oder Scen kommt cs zuweilen
im Sommer zu einer Massenentwicklung von Blaualgen (zum Beispiel
Aphanizomenon flos-aquae) oder im Winter zu einer solchen der Bur-
gunderblutalge Oscillatoria rubescens. Die eine griine, bzw. eine rote
Wasserbliite bildenden, an der Wasseroberfliche treibenden Algen werden
vom Winde in Buchten oder am Ufer zusammengetriebcn, wo sic ab-
sterben und in Fiulnis geraten. Es entsteht so eine sekundire Selbstver-
unreinigung des Wassers,

In stehenden oder langsam fliefenden, zu Versumplung neigenden Ge-
wissern mit reichlicher Flora sind Faulschlammbildungen (Sapropel)
typisch. Die protoplasmatischen Eiweilbestandteile gehen dabei wunter
Schwefelwasserstoffbildung rascher in reduktive Zersetzung iber als die
Zellulosebestandteile, die bakteriell in Methan — mneben Kohlensidure und
Wasser — umgewandelt werden. Die graue bis schwarze Firbung dieses
Sapropels ist auf Eisensulfid zuriickzufithren, das mit Salzsiure nachge-
wiesen werden kann.

In einem kleinen Bach, dessen Ufer dicht mit Landpflanzen (Kréiu-
tern und Strduchern) bestanden waren, konnten wir an verschiedenen
Ausbuchtungen des Bettes miichtige Sapropelbinke feststellen. Der Bach
tithrt reines Wasser ohne jedweden Abwasserzuflufl und liegt abseits
von Siedlungen. Im Herbst gelangten Laub wund andere abgestorbene
Pflanzenteile in das Gerinne und diese vegetabilischen Reste wurden durch
Regenwiisser an einzelnen Stellen angehiuft und mit stark lehmigem Sand,
den der Bach mitfithrte, iiberdeckt. Als diese stark feuchten Ablagerungen
mit einem Spaten herausgestochen wurden, rochen sie deutlich nach
Schwefelwasserstoff und bildeten eine schwarze schmierige Masse, aus
welcher Baumblitter, Stengelstiicke, Wurzelteile etc. herausgenommen wer-
den komnten, die mach Abspiilen, ebenso wie die Sandkorner, einen feinen
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Oberflichenbelag von schwarzem Eisensulfid zeigten. das sich in verdiinn-
ter Salzsdure unter Freiwerden von Schwefelwasserstoff aufflsste.

Viele gewerblichen oder industricllen, organisch belasteten Abwisser
verursachen, wie bereits frither erwdhnt. durch die gleichen biochemischen
Vorgiinge Geruchsbeldstigungen und sonstige Unzukdmmlichkeiten in klei-
nen Vorflutern. Dies gilt zum Beispicl vielfach fiir die

Abwisser Molkerecien,

die ein unscheinbares Dorfbéchlein als Vorflut beniitzen. Solche, oft lang-
sam flieBende wasserarme Gerinne, dic noch zusiitzlich von den Dorf-
bewohnern mit allerlei Abwissern und Abfallstoffen versorgt werden,
iibersteigen in ihrer Verunreinigung oft den Zustand, den man als poly-
saprob bezeichnet. Wir méchten sie als hypersaprob kennzeichnen. Der
bekannte ,,Abwasserpilz®, die zottenbildende Bakterie Sphaerotilus natans,
die sonst durch ihre iippige Wucherung fiir die polysaprobe Zone charak-
teristisch ist, gedeiht hier infolge des Auftretens von freiem Schwefel-
wasserstoff und des Fehlens von Sauerstoff, trotz Vorhandensein der
notigen Nihrstoffe, nich t. Erst viel weiter bachabwirts, wenn der Schwe-
felwasserstoff entwichen oder oxydiert ist, tritt der Sphaerotilus in Er-
scheinung, besonders wenn der Bach infolge verstirkten Gefilles eine
etwas lebhaftere Strémung bekommt. Erfreulicherweise sind die Abwasser-
verhiltnisse kleinerer Molkereien auf dem Lande derzeit nur in selteneren
Fillen so schlecht, wie sie eben auf Grund konkreter Wahrnehmungen
geschildert wurden.

In vielen Fillen besitzen lindliche Genossenschaftsimolkereien eine ., Klar-
anlage”. Diese besteht zumeist aus einigen durchflossenen Kammern, in
welchen sich die festen, bzw. ausgeflockten Stoffec — vorwiegend Eiweif3-
verbindungen — absetzen und in Fiulnis iibergehen, wihrend der im
Abwasser vorhandene Milchzucker zu Milchsdure vergirt, die weiter ab-
gebaut (mineralisiert) wird. Die durch Gasentwicklung an dic Oberfliche
getriebenen Schwimmstoffe werden durch Tauchwinde zuriickgehalten.
Der Abflufl dieser Anlage ist aber mnoch keineswegs befriedigend: Er
riecht nach Schwefelwasserstoff, der durch die anaerobe Zersetzung schwe-
felhiltiger Eiweiflbausteine, wie Cystin und Methionin entstanden ist,
wihrend andere Aminosiuren beim stufenweisen biochemischen Abbau
iibelriechende Fiulnisbasen liefern, dic zum Teil Ammoniak abspalten.

Da die Faulkammern im Verhiltnis zur Menge der tiglich anfallenden
Betriebsabwisser (die Kithlwasser sollen nicht in die Anlage eingeleitet
werden) in ihrem gesamten Rauminhalt hiufig zu gering bemessen sind,
reicht dic zu kurze Durchlaufzeit «es Abwassers fir cine weitgehende
Ausfaulung nicht aus. Zudem fallen dic Molkereiabwiisser nur zu gewissen
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Tagesstunden, daun aber stoBBweise an. Dieser Abwasserstofl hedingt —-
wenn den Faulkammern kein Ausgleichsbecken nachgeschaltet ist einen
stoBweisen Abflufl schwefelwasserstoffhiltiger Abwiisser, der naturgemi®
im Vorfluter grofere Mifstinde verursacht, als wenn das Abwasser in
geringer Menge, aufl viele Stunden verteilt, dosiert abgelassen wird.

Der Schwefelwasserstoff 1aBt sich tbrigens aus dem Abwasser durch
Beliiftung e ntfernen, was zum Beispiel durch Errichtung einer zweckmifSiy
konstruierten Kaskade nach dem Ablauf aus der Kliranlage crreicht wer-
den kann. Ob damit auch eine Anreicherung an Sauerstoft moglich ist —
was im Hinblick auf die Verhiltnisse im Vorfluter sehr winschenswert
erscheint — hingt von der Konzentration des abflieBenden Abwassers an
organischen Kolloiden ab. Untersuchungen in unserem Laboratorium an
der Technischen Hochschule in Wien haben nidmlich gezeigt. dall solche
Verbindungen die Aufnahmefihigkeit des Wassers fiir Luftsauerstoff
wesentlich stirker herabsetzen als anorganische Salze.

Ahnlich wie die Molkereiabwisser konnen sich auch lie

Diffusions- und SchnitzelprefBwisser der Riben-
zuckerfabriken

auf kleinere Vorfluter auswirken. Obwohl die grofien und modern einge-
richteten Betriebe dieser Art durch das neuzeitige Verfahren der kon-
tinuierlichen Diffusion in den sogenannten Diffusionstiwrmen der Sorge umn
die klaglose Beseitigung dieser stark faulnisfihigen Abwiisser enthobe.
sind — weil dieselben nunmehr in den Produktionsprozef3 zuriickgenom-
men werden —, gibt es noch vielfach kleinere Zuckerfabriken, die nach
dem alten Batterieverfahren arbeiten.

Fir je 100 kg verarbeitete Riiben fallen durchschnittlich 120 kg Dif-
fusionsablaufwisser und etwa 50 kg Schnitzelprel3wiisser an. Erstere haben
einen Restzuckergehalt von ca. 0.1 09. letztere cinen solchen bis zu
0,3 o). Aufler der Saccharose (Rohrzucker) sind in diesen Abwissern enl-

halten: Pentosen, Pektin, unorgamische Salze — inshesondere von Kalium
und Magnesium als Phosphate. Chloride, Sulfate ——, ferner eciweifBartige

Verbindungen, Aminosduren, Amine. sowic ungeléste Stoffe, vor allem
feine und feinste Pilpeteilchen von den Riibenschnitzeln. Ubcrdies sind,
wenn auch in geringer Menge. feinteilige mineralische Partikeln vor-

handen, meist Lehmteilchen. die beim Waschen den Furchen und
Runsen der Riiben zuriickgeblieben sind.
Diese Diffusions- und Preflwisser [allen erwirmtem Zustand

und gehen daher rasch in saure Girung iiber. wobei zuerst die Kohle-
hydrate Milchsiure und eventuell Buttersiure umgewandelt werden,
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Etwas spiter setzt dann die Eiwei{aulnis unter Entwicklung von Schwefel-
wasserstoff ein.

In einem Falle konnten den Verlauf dicser Vorginge in einem
kleinen Vorfluter verfolgen:

In der betreffenden Fabrik wurden die Ribenschwemm- und -wasch-
wisser in Absetzteichen mechanisch geremigt und im Riicknahmeverfahren
wiederverwendet. Die stark getriibten Diffusions- und Prefwisser hin-
gegen wurden in einen kleinen Bach eingeleitet, der wihrend der Kampagne
eine so geringe Wasserfithrung hat, daB nicht cinmal ein Verdimnungsver-
hiltnis von 1 1 erzielt werden konnte. Fs herrschien also die anaeroben
Zersetzungsvorginge absolut vor. Die Konzentration des Abwassers war
sehr hoch und daraus erklir( es sich, dafl selbst an der Grenze zwischen
Luft und Wasser am Uferrande dic Abwasserbakterie Sphuaerotilus natans
fehlte. In stirker wverdiinnten Abwiissern dieser Art tritt sie in zotten-
formigen Wucherungen auf. Sie vertrigt aber. nach den Untersuchungen
von Wuhrmann, keine héheren Konzentrationen von Aminosiduren wie
Tryptophan, Cystin und Methionin. Diese waren aber unscrem Falle
reichlich vorhanden.

Etwa 1,5 km unterhalh der Einleitungsstelle verlirbte sich das an
sich graue Abwasser und wurde griinlichschwarz bis schwarz. Ein Ge-
ruch nach Eiweifizersetzungsprodukten und Schwefelwasserstoff machte
sich bemerkbar. Die im Abwasser vorhandemen oder von den Ufer-
béschungen abgeschwemmten ecisenoxydhiltigen Lehmteilchen wurden durch
den Schwefelwasserstoff in schwarzes Eisensulfid verwandelt, das in feiner
Verteilung im Wasser schwebte und sich an allen im Bachbett liegenden
festen Gegenstinden, wie Steinen, Sandkérnern. abgestorbenen Pflanzen-
teilen usw. als feiner Belag niederschlug. An der Bachsohle lagerten sich
an langsam flieenden Stellen zwischen den reichlich vorhandenen Pflanzen-
resten des teilweise stark verschilften Baches die Piilpeteilchen und auch
ausgeflockte organische Kolloide des Abwassers ab, wodurch ein lockerer
schwarzer Schlamm entstand. Das Wasser war vollkommen sauerstofffrei
und blieb es noch weitere 7 km bachabwirts. Die Kohlehydrate waren
dann bereits ausgegoren und die Konzentration an faulnisfihigen Sub-
stanzen. gemessen am Gehalt an organischem Stickstoff, war wesentlich
geringer geworden.

Aber crst als der Bach durch einen einmiindenden Zufluf® von reinem
und sauerstoffreichen Wasser auf etwa das Finffache verdinnt wurde,
setzten die aerobem Abbauvorginge ein, was an der beginnenden Nitrat-
bildung festgestellt werden konnte. Die im IFreiland gemachten Beob-
achtungen bestitigen die — von uns in Laboratoriumsversuchen ermittelve
—- Tatsache, daf® die Diffusions- und Prefiwisser in der Konzentration,
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in welcher sie in der Fabrik anfallen, besonders bei Zimmertemperatur
rasch in Gédrung und Faulnis iibergehen, daf sich die anacroben Abbau-
vorginge dann aber allmihlich verlangsamen und schlieBlich zu einem
cewissen Stillstand kommen. Otfenbar wird ducch Ansammlung von Bak-
teviengiften der weitere Abbau gehemmt. Dem kémnte, wenigstens ex-
perimentell, wic schon Pringshcim erwihnt, durch Verwendung von
Bakterienreinkulturen, zum Beispiel Bact. putrificus, vorgebeugt werden.

Bei unseren Versuchen wurde in ciner Verdiinnungsreihe des Abwassers
festgestellt, dafl bei stirkeren Verdinnungen. zum Beispiel 10- bis 20 fach,
der Abbau mit dem wurspriinglich vorhandenen Bakteriengemisch zu Ende
gefiihrt werden konnte, wobci durch den bloflen Kontakt mit der Luft,
ohne zusitzliche Beliftung, aerobe Bedingungen, wenigstens in der zweiten
Phase des Abbaues, gegeben waren. Mit dem Auftreten von einzelligen
grinen Algen waven dies¢ Vorginge im grofien ganzen abgeschlossen.

Am Boden des frither erwidhnten Abwasserbaches der Zuckerfabrik,
ca. 9 km unterhalb der Einleitungsstelle der Abwisser -— dort wo nach
Einmiindung eines -einen Nebenbaches bereits aerobe Verhiltnisse ein-
zusetzen begannen —, lagen von obenher eingeschwemmte schwarze sapro-
pelische Ablagerungen. Als nach Beendigung der Zuckerriibenkampagne
die Zufuhr der Abwisser aufhdrte und wieder sauerstoffhiiltiges Wasser
ither die Bachsohle floff, erlangte der Schlamm mnach und nach obertlich-
lich wieder seine normale braungraue Beschaffenheit, weil das Eisensulfid
durch den Sauerstoff oxydiert worden war. Stocherte man mit einem
Stabe in den Schlamm, so entwichen Gasblasen, die aber nur mehr wenig
nach Schwefelwasserstoff rochen. Es handelte sich vornehmlich um Methan
und Kohlendioxyd, die durch den langsamer verlaufenden Zelluloseabbau
gebildet wurden, wihrend dic Eiweifzersetzung mahezu abgeklungen war.

Freier Schwefelwasserstoff oder Sulfide sind in manchen Abwissern
schon von den Produktionsvorgéingen her vorhanden und entstehen nicht
erst im Wege der Fiulnis. Dies ist zum Beispiel der Fall bei den Ab-
wiissern der

Zellwolle-(Viskose-jfabriken

Die verschicdenen, beim Viskoseprozefs anfallenden Produktionsabwisser
sind teils sauer, teils alkalisch. Thr Gemisch, wie es die Fabrik verlaf}t,
ist durch den iiberwiegenden Gehalt an freier Schwefelsiure mehr oder
weniger stark sauer. Es rviecht nach Schwefelwasserstoff und Schwefel-
kohlenstoff (Kohlenstoffdisulfid) und enthilt meist groflere Mengen an
Natriumsulfat, neben ungelésten und kolloidalen Hemizellulosen. Letztere
flocken in saurer Loésung allmihlich aus und konnen in Absetzteichen
zuriickgehalien werden. Es gibt verschicdenc Verfahren, durch welche der
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Gehalt dieser Abwisser an Schwefelwasserstoff, Schwefelkohlenstoff und
Natriumsulfat stark vermindert werden kann. doch wird deren Anwen-
dung vielfach durch wirtschaftliche Erwigungen "beeintflufit.

Der Schwefelkohlenstoff (CS,) ist bei gewdhnlicher Temperatur Flissig,
verdunstet wegen seines niedrigen Siedepunktes 460 CC) leicht. was aber
in wissriger Suspension, auch bei Beliiftung, ecrschwert ist. Seine Las-
lichkeit in W asser ist gering und betrigt bei 200 C nur 0,18 0. Der iible
Geruch von Schwefelkohlenstoff ist der reinen, wasserhellen Flissigkeit
nicht eigen, sondern entsteht erst durch Einwirkung von Licht und Wasser.
Schwefelkohlenstoft ist ein noch stirkeres Nervengift als Schwefelwasser-
stoff. In einem Gewdisser kann er, mit dem Abwasser ecingebracht, bei un-
geniigend starker Verdimmung eine biologisch verddete Zone hervorrufen.

Der Nachweis von Schwefelkohlenstoff gelingt édhnlich wie beim Schwe-
felwasserstoff durch Umwandlung in schwarzes Bleisulfid, doch muld bei
Anwesenheit beider Stoffe der Schwefelwasserstofl zuerst ausgeschaltet
werden. Zum quantitativen Nachweis von Schwefelkohlenstoff in Viskose-
abwissern haben wir daher in Anlchnung Taplelreaktion nach
Feigl folgendes Verfahren ausgearbeitet

2 ml, eventuell verdiinntes Probenwasser werden, um den Schwefel-
wasserstoff zu oxydieren, tropfenweise mit starkem Bromwasser versetzt,
bis bleibende Gelbfirbung eintritt. dic mit einem Kaérnchen Natriumsulfit
beseitigt wird, wobei ein kleiner Uberschuff an lctzterem nicht storend
wirkt., Hiierauf werden 4 ml Formaldehyd (40 0y) zugesetzt. Nach Um-
schiitteln fiigt man 2 ml alkalische Plunbitlésung zu (0,5 g Bleiacetat in
20 ml dest. Wasser -~ 20 g Kaliumhydroxyd). Nach gutem Vermischen
wird mit gleichbehandelten Teststufen verglichen. Als Test dient cine ge-
sittigte Losung von Schwefelkohlenstoff in dest. Wasser, die in brauner

Ilasche aufbewahrt wird, auf deren Boden ein Uberschuf} Schwefel -
kohlenstof( licgen mufl. Die Losung enthilt bei

00 C 2040 mg/l C8S,

100 C 1940 mg/1 CS,

200 C 1790 mg/1 CS,

300 G 1550 mg/l1 CS,

Beim Ansetzen der entsprechend verdimnten Testldsungen ist die Tem-
peratur der gesittigten Stammlésung zu beriicksichtigen. Zwischenstufea
kénnen durch Interpolation ermittelt werden. Nach vorgenommener Eichung
lassen sich auch die zur Priifung auf Schwefclwasserstofl bestimmten Farb-
stufen des Hellige-Komparators verwenden. was das jeweilige Ansetzen

Testlosungen evspart.
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Schwefelwasserstoff und Schwelelkoblenstofl kdnnen aus den Zellwolle-
abwissern durch eine méglichst intensive Beliiftung ganz oder teilweise
ausgetrieben werden. Die einfachste und billigste Maglichkeit hiezu be-
steht in der Errichtung von vielstufigen Kaskaden, auf welchen das Ah-
wasser in zahlreiche diinne Wasserstrahlen zerteilt wird, die immer wie-
der auf Prallflichen fallen, wodurch die Berithrung mit der Luft ver-
stirkt wird. Dabei entweichen Schwefelwasserstoffgas und Schwefelkohlen-
stoffddmpfe, die in der unmittelbaren Umgebung einc Geruchsbelastigung
hervorrufen.

Bei der Uberpriifung der Wirkung solcher Kaskaden — deren Einrich-
tung aus Bild 1 zu ersehen ist — konnten wir feststellen, dafl der Ent-

gasungseffekt am giinstigsten war, wenn das Wasser in ganz dimnen, von
cinander getrennten Wasserstrahlen iiber die Kaskadenstufen rieselte.
Dann betrug die Abnahme an Schwefelwasserstoff, im Durchschnitt einer
Reihe von Messungen, bei einem Ausgangswert (Zulauf zur Kaskade) von
ca. 4 mg/l HyS, etwa 47 0y, die Abnahme an Schwefelkohlenstoff, bei
einem Ausgangswert von ca. 39 mg/l CS,, ctwa 46 95, Wurde aber die
Kaskade zu stark belastet, so ergab sich eine Abnahme des Schwefelwasser-
stoffs (Ausgangswert ca. 6 mg/l H,S) von ca. 3806 und jenc des
Schwefelkohlenstoffs (Ausgangswert ca. 36 mg/l CS,) von nur 21 0.

Derartige Beliiftungskaskaden kinnen vorteilhaft auch zur Anreicherung
von Sauerstoff in organisch verunveinigten Abwissern beniitzt werden
(siehe Bild 2), vorausgesetzt, dafl deren Konzentration an organischen
Kolloiden nicht hoch ist. Der Luftsauerstoff-Sittigungswert solcher Ab-
wisser ist ndmlich recht gering. In den Belebtschlammanlagen zur bio-
chemischen Reinigung von Abwissern (zum Beispiel der stidtischen), die
mit Biirstenwalzen oder feinblasiger Druckluft arbeiten, betrigt die, aller-
dings fortlaufend andamernde Sauerstoffaufnahme oft nur 1 bis 2 mg/l O,,
was jedoch in diesem Falle fiir den Ablauf der biochemischen Abbauvor-
giinge ausreicht.

Bei der Verarbeitung von Holz auf Zellulose durch saure Kochung mit
Calciumbisulfitlauge geht ungefihr die Hilfte der Holzmenge in Form
verschiedener Verbindungen in Losung. Hauptsichlich sind es Zuckerarten
und das Lignin, letzteres als ligninsulfosaures Calcium, neben etwas freier
schwefliger Sdure, bzw. Sulfiten, sowie Sulfaten und Thiosulfaten. Diese
schwefelhaltigen

Ablaugender Sulfitzellulosefabriken

kénnen bei entsprechender Verdimnung unter anaeroben Bedingungen
durch Bakterien zu Schwefelwasserstoff reduziert werden. So erklirt sich
in Gewissern, in welche solche Ablaugen eingeleitet werden, das Vor-
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Abb. 2.

kommen von schwarzen FKlecken (Eisensulfid) an der Unterseite von
Steinen, besonders an Stellen geringer Stromung.

Werden Sulfitablaugen in Seen oder Staubecken eingebracht, in welchen
sie zufolge ihres héheren spezifischen Gewichtes zu Boden sinken, dann
treten in den tieferen Schichten diescr Gewisser anaerobe Zustinde ein,
unter welchen die erwihnten baktericllen Reduktionsprozesse in groferem
Ausmafe vor sich gehen kénnen, wobei sich das Tiefenwasser mit Schwe-
felwasserstoff anreichert. Wenn dann durch die thermisch bedingten
Umschichtungen der Schwefelwasserstoff in die oberen Wasserschichten
gelangt, kommt e¢s zu grofien Fischsterben, die sich in solchen Gewissern
alljahrlich wiederholen kénnen. Ein geradezu klassisch zu nennendes Bei-
spiel dieser Art ist die Bleilochsperre an der Saale.

Bei der Verarbeitung von Rohhiuten zu Leder wird in einer vorberei-
tenden Produktionssphase, der Ascherung, Kalkmilch unter Zusatz von
Natriumsulfid (Na,S) oder Natriumhydrosulfid (NaHS) verwendet. Die
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Ascherabwasser der Lederfabriken

enthalten fast die gesamte Menge der zugesetzien Sulfide. umgerechnet
aul Sulfidschwefel etwa 1800 mg/l und sind hochalkalisch {pll = ea. 12).
Diese \scherbrithen werden in der Fabrik, meist in den Vormittagsstunden,
stolweise abgelassen und kénnen dann in einem Vorfluter oder in einem
stidtischen Kanal sehr arge Unzukémmlichkeiten verurvsachen. Die ver-
schiedenen iibrigen Abwasserarten, zum Beispicl ciner Chromlederfabrik,
sind mehr oder weniger sauer und mengenmiiffig bedeutend. Die \scher-
brithen machen nur etwa 4 0 des gesamten Abwasservolumens aus. sind
aber sehr konzentriert, weil sie auler ihrem Gehalt an anovganischen Ver-
bindungen noch grofle Mengen an Eiweifistoffen aus den Rohhiuten in
Losung bringen und iiberdies viel Abfallbestandteile in fester Form ent-
halten. Durch Vermischung mit den Ascherbrithen wird aus den chrom-
hiltigen Abwissern das Chrom als unlésliches Hydroxyd ausgeschieden und
kann, zusammen mit den anderen Feststoffen. in Absetzanlagen zuriickge-
halten werden. Werden letztere als Misch- und Speicherbecken ausgebaut,
so ist der resultiercnde Abfluf® noch immer alkalisch und enthilt ca. 90 ¢/
der Sulfide aus dem Ascher.

Um sie zu beseitigen, werden in modernen lederfabriken diese Ab-
wisser mit Eisenvitriol versetzt. wodurch die bekannte Schwarzfirbung
eintritt. In einer Oxydationsanlage nach Art der Belebtschlammbecken
wird das Eisensulfid in rostfarbiges Eisenoxydhvdrat verwandelt. das ver-
schiedene im Abwasser vorhandene organmische Kolloide adsorbiert. Der
entstehende Schlamm wird in einem Nachklirbecken gesammelt und das
gereinigte Abwasser kann bedenkenlos dem Vorfluter iibergeben werden.

In kleinen Gerbereien ist aber dieses Verfahren wegen der hohen In-
vestitionskosten wirtschaftlich oft nicht tragbar. Fiir solche Fille haben
wir ein Verfahren ausgearbeitet, um die Sulfide mittels aktivem Chlor
1 oxydiercn. Versuche, die Ascherbriihen unmittelbar der Chlorung zu
unterziehen, haben sich nicht als zweckmiiflig erwiesen, weil cin erheblicher
Teil des Chlorzusatzes zur Fillung von Eiweiflkolloiden verbraucht und
die gesamte erforderliche Chlormenge zu grofl wird, ahgesehen davon,
daf} der dabei in grofler Menge entstehende volumindse. stark wasserhiltige
Schlamm schwer zu bewiltigen ist.

Viele Kleingerbereien haben schon von friher her mehrkammerige
\bsetzanlagen. in denen alle Abwisser zusammengeleitet werden and in
welchen sich der anfallende Schlamm sammelt. Die Ascherbrithen werden
oft aus einem eigenen Sammelbecken diesen Kammern zugefiihrt. Geschieht
dies, wic zumeist, in der Weise, daf} diese Abwisser zur Ginze dann ab-
gelassen werden, wenn sie eben anfallen, so erfolgt auf diesen stofiweisen



und Sulfide in Gewdissern und Abwissern 393

Zulauf in das Kammersystem. das keine Speichermiglichkeit bietet, ein
stofweiscr Ablauf mit allen seinen unerwiinschten Nebenerscheinungen.
Fiir eine wirtschaftlich giinstige Chlorbehandlung der Sulfide ist es er-
forderlich, dafl dic Ascherwisser dosicrt dem Absetzbehilter zugefiihrt
werden, der als Misch- und Speicherbecken fiir die gesamten Abwisser
cmgcnchtet ist und aus welchem das gemischte L&bwassel in gleichmafi-
gem, auf moglichst lange Zeit ver teilten Abfluf abgeleitet werden kann.
An diesen Abfluf ist dle Chlovungsanlage anzuschalten. Man kann mit
gasformigem Chlor [aus dev Stahlflasche) oxydieren oder Natriumhypo-
chlorit (Chlorlauge) verwenden.

Fiiv dhnliche Zwecke wird haufig das Prinzip der Kippbechevdosierung
angewendel, das auch im gegenstindlichen Falle vorgesehen worden war.
Die Menge der anzuwendenden Chlorlauge wurde aus dem Gehalt derselben
an aktivem Chlor uand dem Chlorhedarf des Abwassers his zur vollkom-
menen Oxydation der Sulfide berechnet. Ein mifliger Uberschufl an Chlor
wirkt nicht stérend, da dic im Abwasser noch vorhandenen organischen
Stoffc durch ihre bhlorzehvunn eine Ubcrdosierung l\ompeinsmren

In einigen konkreten Fillen handelte es sich darum. nur die Sulfide
zit beseitigen, um Geruchshelistignngen zu vermeiden, die sich bei der
Ableitung des mechanisch geklirten Gerbereiabwassers in kleinen. nur
wenig Wasser fithrenden Gevianen im besiedelten Gebiet ergaben.

Schwefelwasserstoff kommt auch it den Abwissern vieler anderen Pro-
duktionszweige vor, sei es im Wege nachtriglich einsetzender Fiulnis
oder durch produl\tlonsbcdmgte \owdnoe In den

Strohpappenlabriken
wird das als Rohstoff verwendete Stroh mit Kalkmilech aufgeschlossen,
um einen fiir die Pappenerzeugung brauchbaren Stoffbrei zu erhalten. In
1t Weizenstroh sind 2,5 kg Schwefel in gebundener Form enthalten.
Davon gelangen mindestens 1,5 kg in das Abwasser und werden dann
durch die Einwirkung anaerober Bakterien in Schwefelwasserstoff verwan-
delt. Auch in diesem Falle hat man bet der Reinigung der Abwisser durch
Zusatz von Eisensulfat bei aerober Nachbehandlung gute Erfolge erzielt.
In den
Flachs- und Hanfréstereien

wird zur Freilegung der in den Stengeln vorhandenen Bastfasern ein
natiirlich verlaufender Girungs- und Fiulnisvorgang durch Einlegen des
Rohmaterials in warmes Wasser eingeleitet (Warmwasserriste). Dabei wer-
den die Eiweifistoffe sowie die harzigen und schleimigen Kittsubstanzen
in zahlreiche lsliche oder kolloidale Verbindungen umgewandelt. Diese
sind dann im , Rostwasser, das als konzentriertes Abwasser anfillt, ent-



394 e

halten. Die schwefelhiltigen Bestandteile desselben verwandeln sich in
Schwefelwasserstoff. Von den verschiedenen Verfahren, die zur Reinigung
dieser Abwisser erprobt wurden, hat sich auch eine Vorbehandlung mit
Eisenvitriol und Kalkmilch als Entlastungsmafinahme bewihrt. Vom Pro-
duktionsprozefl stammender Schwefelwasserstoff ist auch im

Gasgencratorabwasser,

je nach dem verwendeten Brennstoff, oft in betrichtlicher Menge ent-
halten. Die Entschwefelung dieses Abwassers ist auf verschiedene Arten
moglich: Intensivheliiftung, Durchleiten von heiflen Abgasen der Kraft-
maschinen mit anschliefender Verbremnung des Schwefelwasserstoffs, Be-
handlung des Abwassers mit ausgefilltem Eisenhydroxyd, wobei auch
elementarer Schwefel gewonnen werden kann, sind einige der Moglichkeiten,
dic in das Reinigungssystem dieser Abwisser, das auch die Beseitigung
anderer Abwasserbestandteile (Teer, Rufl, Cyanwasserstoff, Phenole, Am-
moniak) zu beriicksichtigen hat, eingebaut werden kénmnen. Auch eine
Riicknahme des vorgereinigten Abwassers zur Gewinnung von Wasser-
dampf, der bei der Gaserzeugung verwendet wird, kommt unter Um-
stinden in Betracht. Welche Maflnahmen im einzelnen Falle als zweck-
mifig und wirtschaftlich erscheinen, hingt von der Art und Grofe der
Generatorgasanlage und den ortlichen Verhiltnissen ab, Umstiinde, die
tibrigens bei der Erstellung jeder industriellen Abwasserreinigungsanlage
mafdgebend sind.
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