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91 e u n t  e ©  t  u n b e (g o rtfeß u n g )  
fl. Porcrag

c) S i e  l a n g f a m e  © a n ö f t i t r a t t o n

1. SlUgenteines

106. S er Vorgang bei ber Sartbfiltration befielt im toefenU 
Iid)en barin, baß bas 9fof)toaffer eine ©anbfd)id)t non einer ge= 
miffen 2Räd)tigfeit burdjläuft. hierbei roerben nid)t nur bie bem 
Sßaffer med)anifd) anßaftenben Verunreinigungen, fonbern aud) 
bie im «RoI)roaffer enthaltenen Keime gum größten Seil gurüd-- 
gehalten. S ie Vrt unb SBeife, roie burd) ben Vorgang ber ©anb-- 
filtration bie Vusfdjeibung ber med)anifd)en Verunreinigungen, 
foroie ber Keime erfolgt, ift uns bis heute uod) nid)t in allen 
(Einzelheiten befannt. ^ebenfalls ftel)t aber feft, baff burd) rein 
m e d) a n i f d) e S i e b  roirtung bes feinen guterfanbes ber 
roefentlid)e Seil ber organifd)en unb anorganifeßen Stoffe in ber 
oberften Sanbfd)id)t zurüdgeßalten roerben. Saburd) bilbet fid) 
eine roeid)e fiebrige Sd)lammfd)id)t, bie fogenannte g  i 11 e r = 
h a u t ,  in ber aud) biologifdje Vorgänge gu fud)en finb, bie 
bie bafterio!ogifd)e «Reinigung bes 'SBaffers bemirfen. Vuf biefe 
SBeife erflärt fid) aud), baß ein neues ^ilter fid) erft eine getoiffe 
3eit e i n a r b e i t e n  muß, um bie genügenbe «Reinigungstoirfung 
ergielen zu fönnen.

107. Unter g i l t e r f l ä d ) e  oerfteht man bie ©röße ber meift 
roaagered)ten Oberfeite bes giltermaterials.

S ie (Ergiebigfeit bes Ritters in ber 3eiteinheit bioibiert burd) 
bie gilterfläd)e gibt bie ^ y i l t e r g e f d j r o i n b i g f e i t  ober 
V r b e i t s g e f d ) t o i n b i g f e i t ,  bie meiftens in mm in ber 
©tunbe ober in m für ben Sag angegeben roirb. S ie t a t f ä d) = 
I i d) e 2 B a f f e r g e f d ) t o i n b i g f e i t ,  mit ber bas 9Baffer 
burd) bie «ßoren bes g ilters fließt, ift je nad) bem ©efamtquer-- 
feßnitt ber «ßoren etroa bas 3 bis 4 fadße ber giltergefcßroinbigfeit.

Unter 2  a u f z e i t oerfteht man bie Sauer ber Sätigfeit eines 
Ritters oon beffen 3nbetriebnaßme bis gu bem Vugenblid, in bem 
bas Ritter roegen gu großer Verfcßmußung ausgefcßaltet unb ge= 
reinigt roerben muß.

Sen Unterfd)ieb gtoifd)en bem «Roßtoafferfpiegel über bem gilter 
unb bem Spiegel bes Filtrates, nad)bem biefes bas g ilter paffiert 
hat, nennt man ben F i l t e r -  ober V r b e i t s b r u d .  (Er bient

3  a n  f c n , ©täbtifdje SBafferaerfotBung. S t tc f  4, 7



gur Überroinbung ber SBiberftänbe bet ber ©eroegung bes 9tof)-- 
roaffers burd) bas J itter.

2. 33aulirfjc Slnorbmutg bes 0onbfilters

108. ©ie erforberlidje ©röffe ber Jitterftädje ergibt fid) aus ber 
Jittergefdjroinbigfeit urtb ber gu reinigenben SBaffermenge. Sie 
Jittergefd)roinbigfeit roirb geu)öt)nlid) gu 100 bis 125 mm in ber 
Stunbe ober 2,4 bis 3 m in einem Sag angenommen. ©ie £ei= 
ftungsfäpgfeit ober ©rgiebigfeit bes J itte rs  ift bann 2,4 bis 
3 m3 für 1 m2 ^ilterfläcfje. ©ie ©röffe ber eingeinen Ritter 
fd)toan!t je nacf) ber ©röffe ber Einlage. J itte r  oon 700 bis 
1200 m2 für fleinere, oon 1200 bis 2000 m2 für mittlere unb oon 
2000 bis 3500 m2 JIäd)e für grojfe Süntagen tjaben fid) am groed= 
mäffigften erroiefen.1) ©ei ber ©emeffung ber ©röffe ber gefamten 
Jitterftädje muf) man barauf 9iüdfid)t nehmen, baff bie ^ ilter oon 
3eit gu ßeit ausgefd)altet unb gereinigt roerben müffen; es muff 
alfo ftets minbeftens ein 9teferoefitter angeorbnet roerben. Unter 
normalen ©ertjättniffen fann man annei)tnen, baff

gu 1 bis 3 im ©etrieb befinbtidjen Rittern 1 Steferoefitter,
h ^ ,, 7 ,, ,, ,, ,, 2 ,, unb
„ 8 it. met)r im „ „ „ 3 „ gehören.

©er Jitterb rud  foll nid)t über 0,75 m ober i)öd)ftens bis 1 m 
anfteigen, roeil fonft bie reinigenbe SBirfung bes Ritters beein-- 
trädjtigt roirb.

109. ©ie J itte r  finb fo anguorbnen, baff ber 3 u f I u 6 bes 9tot)= 
roaffers auf bie J itte r  unb ber £1 b f I u § bes J iltra tes  in ben 
Steinroafferbeptter mit natürlichem ©efäUe erfolgen tann. ©er 
SBafferfpiegel im 9teinroafferbet)älter muff besptb  tiefer liegen 
als ber ÜBafferfpieget bes J iltra tes  bei bem pdjften Jilterbrud 
(1 m ).

110. ©ie J itte r  fönnen entroeber als o f f e n e  ober a l s  
ü b e r b e d t e  J i t t e r  ausgefütjrt roerben. ©ie offenen Jitte r 
finb billiger in ber f>erftellung unb teidjt gugängtid); fie haben 
aber ben 9tad)teil, baff fie in ber tjeiffen 3a|resgeit burd) l3llgen= 
bitbung unb ©erftaubttng, in ber falten Satjresgeit burd) ©isbit= 
bung leiben, ©ie überbedten J itte r  finb gegen Semperatureirt= 
ftüffe, ittgenbilbung unb ©erftaubung gefcfjütjt unb ergeben 
längere Saufgeiten; fie finb aber in ber |>erftettung teuerer als bie 
offenen Jitte r. Unter Umftänben fann es fid) empfetjten bei ein 
unb berfetben Einlage offene unb überbedte J itte r  nebeneittanber 
anguorbnen unb fie fo gu betreiben, baff bie überbedten J itte r  bem 
geringeren Sßinterbebarf, bie offenen bagegen nur ben 3Ret)r= 
bebarf im 6ommer bienen, ©ei ben überbedten J itte rn  muß für 
gute Süftung Sorge getragen roerben.

4) 34adf) © o n r e t e r ,  S ie  SBaffem rforgung ber ©täöte.
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Um ©afferoerlufte foroie ein Übertreten bes ©affers non einer 
Filterfammer in bie aitbere §u oermeiöen, muffen bie Kammern 
oollftänöig roafferbid)t ijergeftellt merben. Soßle unb Umfaffungs- 
roänbe roetben aus SJlauenoerf, 23eton ober ©ifenbeton ijergeftelit 
unb bitrcE) Einlagen oon 33Iei ober afphaltierten ©eroeben gebietet.

111. S a s  5  i 11 e r m a t e r i a I folt aus feinem 6anb oon 
mögticE)ft gleichmäßiger 93efcE)affen!)eit befteßen unb eine Korn­
größe oon 0,5 bis 1 m m  haben, fjaft alte in ber 9fatur oorfom- 
menben ©anbarten finb unrein unb müffen oor bem ©inbringen 
in bie Süterfammer geroafcßen roerben. Sie Side ber Ritter- 
fanbfiJ)i(ä)t foll bei bem 93eginn bes Betriebes 0,7 bis 1,2 m be­
tragen. 23ei jeber ^üterreinigung toirb bie 2 bis 5 cm  bicfe oer- 
fchmußte obere ©anöfd)id)t ab- 
gefd)ält, bis fd)ließlich bie Fü= 
terfanbfd)id)t nur nod) etma 
30 bis 50 cm  bid ift. Sann 
roirb auf einmal frifd)er ©anb 
bis auf bie urfprünglidje $öl)e 
eingebrad)t.

S ie © t ü ß f d) i d) t e n, auf 
benen bas fjiltermateriai ruht, 
haben, foroeit bis jeßt befannt, 
feinen ©influß auf bie eigent­
liche Filtration, fonbern haben 
nur ben 3 roed, bas gereinigte 
©affer ben ©ammelfanälen gujufüßren unb bas ©inbringen bes 
feinen ^Jilterfanbes in ben ©ammelfanal ju oerhinbern. 3um 
©ammeln bes ©affers unter ben ©tüßfd)id)ten bienen Sränroßre 
(3lbb. 53), gelochte ©teinjeug- unb 3etuentrof)re ober Kanäle aus 
3iegeln ober §ol)Ifteinen.

112. S ie 3ufüi)rung bes Stohmaffers ju  ben Filtern muß fo er­
folgen, baß ber FUterfanb nicßt aufgeroirbelt toerben fann. Oft 
läßt man ben © afferp tritt, ähnlich roie beim ©intritt in bie Klär- 
beden (itlbb. 52 — 93rief 3, ©eite 72), über ben ganzen 3tanb ber 
Filterfammer erfolgen. 93ei einer ülnorbnung roie “2lbb. 53 erfolgt 
ber © afferjutritt öurcf) erroeiterte “Uusflußrohre.
B. oufammettfaffung

S er ©organg bet öer 6 anöfiItration  bcftefjt im toc [entliehen öarin , bafs 
bas 9ioi)maffer eine^ Sanöfd)ic[)t oon einer getoiffen SOiädbtigleit burd)läuft. 
Sotool)! bie mecbanifcfje roie auch bie batteriotogifctje Steinigung ooltjicbt 
fid) f)auptfäci)licE) in  ber oberften Set)icf)t bes if ilterm ateria ls. S ie  gefamte 
g ilterftädje ergibt fidf) aus ber FiltoPgefcfjtDinbigleit unb öer ju  reini- 
genben SBaffermenge. S ie  ffiltergefdjtoinbigieit, b. t). bie ffirgiebigieit bes 
H üters in ber 3 eiteinf)eit b io ib icrt öurd) bie f^ilterftäctje iann  ju  etma 
2,4 b is 3,0 m für ben Sag angenommen merben. S ie  ßaufje it ift bie S auer 
ber S ätig te it bes R itters oon öeffen 3nbetriebnaljme bis ju  bem Slugen- 
b lid , in bem eine Steinigung bes fjilte rs  nötig toirb. S e r  ^ilterbrucE ift 
ber £öf|enuntetid)ieö jroifct)en bem SBafferfpiegel bes Stotjroaffers über bem

7*
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J i t te r  unö öcm ©afferfpiegct bes J i ttra te s . S a  bie J i l te r  oon 3cit ju  3 £it 
gereinigt roeröen müffen, finb eine Slnjalji Steferoefilter anjuortm en. S ie  
J i t t e r  tönnen offen ober überöectt angelegt roeröen unb müffen eine roaffer* 
biente Sot)Ie unb roafferöid)te © anbungen haben. S a s  J ilte rm a te ria t fott 
aus feinem Sanb oon einheitlicher Storngröjfe (0,5 bis 1 mm) befielen. 
S ie  <3tüfefd)i(f)tcn fotten ben (Eintritt bes gereinigten © affers in bie Sam* 
mclianäte erteidjtern unb ben feinen Jitte rfan b  äurüitjalten .

C. 33efpred)ung öes Hei>rftojfs
Jra g e : © o rin  befteht im roefenttid)en ber Vorgang bei ber S anöfittra tion?  

Slntraort: S a rin , bajj bas Stohroaffer eine 6 anöfd)icbt oon einer geroiffen 
SDtädjtigteit öurd)Iäuft. J . :  © a s  oerftetjt man unter ber Jilte rfläd je?  
9i.: S ie  meift roaageredjte Oberfeite bes J i tte rs . J . :  © a s  oerftetjt man 
unter ber ßauf^eit eines J i t te r s ?  91.: S ie  S au e r ber Sätig teit bes J i t te r s  
oon beffen Snbetriebnatjme b is ju  bem 9lugenbIicE, in  dem eine Steinigung 
bes J i t t e r s  nötig roirb. J . :  © ie  groß fann bie Jiltergefdjroinöigleit an* 
genommen roerben? 9L: ©troa ju  2,4 bis 3 m für ben Sag. J . t  © ie 
roirb bas gereinigte © affer unter ben Stütjfchidjten gefammett? 91.: Surd) 
S rainro tjre , getobte Stein^eug* ober Senrontrotjre, foroie Kanäle aus Siegeln 
ober fjwfjlfteinen.

D. Sur "tt)iei>erI>ohwg
71. 9lus roetdjem © runbe roirb fjeutjutage faft altes © affer für bie 

ftäötifdje © afferoerforgung gereinigt, roäprenb es früher in  ber Sieget ofjne 
Steinigung benufet rourbe? 72. ©etcfje oerfdjieöene Strien oon ©afferreini* 
gurtg unterfdjeibet m an? 73. © a s  oerftetjt man unter interm ittierender 
Ä lärung? 74. © ie  grofj roätjtt m an bie © affertiefe ber itlärbeden? 75. © ie 
tann  m an bie Stbtagerung in  ben ttlärbecten befdjteunigen? 76. 3 n  meinem 
Seit bes S anb fitte rs ooUgieljt fidj bie batteriologifdje Steinigung bes 
© affers?  .77. © a s  oerftetjt man un ter ber Jittergefctjroinöigteit? 78. © a s  
oerftetjt man unter bem JilterbrucE? 79. © ie  fott bas J ilte rm a te ria t be= 
fdjaffen fein?

E. Aufgaben
18. © ie  grojj roätjtt m an bie SttärbedEen?
19. © ie gro§ roätjtt man bie Jilterfläc^e ber einjetnen Jilte rtam m er?

3 c ^ n t c  S t u n b e
A. 'Dortrag

3. Jitterbetrieb
113. 9Öie im ©bf. 106 erroäfjnt, muff fid) bas ©anbfitter erft 

einarbeiten, beoor bas ¡Jiltrat brauchbar mirb. Sie Seit bes Sin* 
arbeitens Ijärtgt oon ben (Eigenfdfaften bes ©otjroaffers ab. 6 ta rf  
oerunreinigtes SEBaffer bilbet in furjer 3eü eine ausreidjenbe 
gtlterfjaut, roäi)renb bei roeniger oerunreinigtem SBaffer gut ©il- 
bung ber $ilterl)aut oft mefjrere SBocfjen erforberlid) finb. ©ei ber 
3nbetriebnafjme eines ©anbfilters roirb biefes oon unten mit 
©einroaffer bis über bie 6anboberfIäcbe gefüllt. 9Jtan fjat es ba* 
buref) in ber ipanb, bie (Sefct)roinbigfeit ju regeln, mit ber bas 
aufgebrachte itofjroaffer bas Ritter p  burdjfliefien i)ot. ©ie $ilter-- 
gefdfroinbigfeit roirb langfam gefteigert, fo baff unter normalen 
© erpitniffen im Saufe oon 2 bis 3 ©agen bie geroöl)nlicf)e $ilter-- 
gefdjroinbigfeit erreicht roirb.
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114. S ie Saufgeit bes Ritters ift oon ber ^iItergefc!)totnbtgfett, 
ber Befdjaffenbeit bes ^tlterfnrtbes unb ber <31rt bes Stobroaffers 
abhängig unb fann allgemein nicf)t angegeben merben. Sie 
fdfmanft etma gmifd)en 8 unb 100 Sagen. |>od)maffertrübungen 
bes Stobmaffers unb tilgen fönnen befonbers fd)Iimme Söirfungen 
haben. ßäfft bie Seiftung bes Filters trob ©inftellung bes größten 
guläffigen Füterbrudes (Slbf. 108) nad), fo mu§ bas F ü ter 9e-" 
reinigt merben. 3u biefern 3 roe<i °ürb gunäcbft ber 3uflu§ öes 
Stobroaffers gefperrt unb bas Söaffer bis gur Oberfeite bes galter-- 
fanbes in ben Steinroafferbebälter abgelaffen; ber Steft muff burd) 
ben Stobroafferabfluft ablaufen. Sann  mirb bie Füterbaut unb bie 
barunterliegenbe 2 bis 5 cm biete ©anbfd)icbt mit fd)arfen ©d)au= 
fein abgefdjält unb in Darren gttr ©anbroäfd)e gefahren. S ie 
Oberfeite bes gereinigten Filters mirb burd) Slbfjarfen geebnet 
unb fann mieber in -Betrieb genommen merben. SBenn bie Sicfe 
bes f^ilterfanbes burd) roieberbolte Steinigung nur nod) 30 bis 
50 cm beträgt, mirb frifdjer ©anb bis auf bie urfprünglidfe <pöbe 
(0,7 bis 1,2 m) eingebrad)t.

115. Sie befannteften Sinrid)tungen gum 28afd)en bes Sanbes 
finb bie S r o m a t e i r o ä f c b e  unb bie ß a n b f t r a b l m ä f d )  e.1) 
Sie S r o m m e I r o ä f d ) e  beftebt aus einer fonifdjen, im Snnern 
mit oorftebenben Söinfeleifen oerfebenen Srommel, bie um bie 
roaagered)t liegenbe SIdjfe in langfame Srebbemegung oerfebt 
mirb. Ser fäpnubige ©anb mirb an bem roeiten Snbe ber Srommel 
eingemorfen unb beroegt fid) mit £ilfe ber Sßinfeleifen langfam 
nad) bem fd)maleren Snbe, mäbrenb gleichzeitig bas ©pülroaffer 
bem Sanb entgegenläuft unb bie ©cbmubftoffe mit fid) nad) bem 
meiteren Snbe führt. S e r SBafferoerbraud) je m3 geroafd)enen 
©anbes beträgt im Surd)fd)nitt 8 bis 9 m3. S ie ©a n b ft r a b I = 
ro ä f d) e beftebt aus einer Steibe bintereinanber aufgefteKter, 
trichterförmiger Säften. Sn einem foId)en haften mirb ber 
fdjmubige ©anb burd) Söafferftrablen aufgerübrt. S as  fd)mubige 
©pülroaffer fließt feitfid) über einen Überfall ab, mäbrenb ber 
fd)toerere ©anb in ben haften abroörts finft unb oon bort burd) 
einen SBafferftrableleoator (aud) ©afferftrablejeftor genannt) in 
ben nacbfolgenbert Staften gehoben mirb, roo fid) basfelbe ©piel 
mieberbolt. 6 s  merben etma 4 bis 7 itäften bwtereinanber ge= 
fcfjaltet, bis bie Steinigung genügenb meit geförbert ift; jebern 
haften mirb frifdjes Sßaffer gugefüfjrt. Ser Söafferoerbraud) je m3 
geroafebenen ©anbes beträgt im Surd)fd)nitt etma 20 m3.

116. Ser Berluft an Stobmaffer burd) bie Filtration einfdflieff-- 
lid) bes Betriebes ber ©anbroäfebe, jebod) ausfd)Iie§Iid) bes 
Söafferoerluftes, ber burd) bas ©inarbeiten bes Füters entftebt,

0 2Iucf) Slörtxngfdbe.  Sanöt oä i dj e  genannt nad) ben BerfteKern 
©ebr. Kö r t i n g ,  ^örtingsöorf bei ¡pannooer.



fcmn nacf) Sonrefer (ogl. $uf)note Seite 76) gu 3 bis 5% bes ©ob= 
roaffers oeranfct)Iagt roerben. Sementfpred)enb finb bie ©obtoaffer= 
mengen in iijrer 2eiftungsfäi)igfeit gröffer anguorbnen als bie 
©einroafferpumpen.

4. J i lte m g le r

117. ©ei jebern im ©etrieb befinblid)en f il te r  tritt roäbrenb 
ber 2aufgeit eine ftänbig gunebmenbe ©erfd)lammung ber g ü ü r ’ 
fd)id)t ein. Sie finfenbe Sucd)läffigfeit biefer Sd)id)t i)Qt bei ben 
filte rn , bie ohne ©efcbroinbigfeitsregler arbeiten, eine allmähliche 
©erringerung ber ^xXtergefctjtDinbigieit unb ^tlterleiftiirtg ju t 
$olge. Um ein cinroanbfreies non gleichmäßig guter ©e--
fcbaffenheit- unb ben qünftiqften ©Sirfunqsqrab ber ^ilteranlage

gu erreichen, ift es notroen-- 
big, bafj bie ^iltergefct)txjin= 
bigfeit tnäl)renb ber 2aufgeit 
burd) einen ©egler auf glei= 
df)er höbe gebalten roirb. Ser 
f^ilterbrud mirb bann roäb= 
renb ber 2aufgeit gunebmen. 
Sie einfacbfte ©egelung er= 
folgt burd) ©uf= unb ßubre-- 
ben eines in bie ©bflufjlei-- 
tung eingebauten Schiebers, 
fo baf) bie ©bflujfmenge fon- 

Slbb. 54. JJittcrregler oon Sinblep ftant bleibt. Sabei toirb bie
©uslaufmenge burd) einen 

Überfall ober burd) einen ©enturi- ober ©oltmannsmeffer beftimmt. 
Siefe © e g e l u n g  n o n  £  a n ö bot ben 91acf)teil, bafj fie rud- 
roeife erfolgt. ©tan nermeibet biefen ©adjteil, roenn man einen 
f e l b  ft t ä t i g e n  ^ m l t e r r e g l e r  anroenbet. ©on ben nielen 
gebräuchlichen ©usfübrungen foil bier nur ber felbfttätige 3ülter= 
regier oon 2 i n b I e p , ber oon © ö b e oerbeffert unb gunäd)ft 
in ©remen oerroenbet murbe, befd)rieben toerben.

118. ©ei biefem ©egler (©bb. 54) roirb ein Seleffoprobr T burd) 
einen Sd)toimmer S in foldjer 2age gum SBafferfpiegel bes ftiltrats 
gehalten, bah in bas 3nnere bes Seleffoprol)res immer bie gleid)e 
©Saffermenge gum ©bfiuf) gelangt. ©3enn ber gilterbrud fteigt, 
b. b- menn ber ©Safferfpiegel bes F iltrats gegenüber bem fjilter= 
roafferfpiegel infolge ber ©erfdjmutsung ber gälterfcbid)t fällt, fo 
folgt bas Seleffoprobr felbfttötig bem finfenben ©Safferfpiegel, 
ohne bah fid) bie ©bfluffmenge änbert. Surd) bie non © ö tj e oor= 
genommene ©erbefferung fann bie ©inlapffnung bes Seleffop-- 
robres gur 2age bes Sd)roimmers nerfteUt unb fomit bie ©bfluj)-- 
menge innerhalb beftimmter ©rengen geänbert roerben. 3ft bie 
^ilterbaut fo bid geroorben, bah ber ^ilterbrud g rop r als 1 m 
roirb, fo muff bas f il te r  gereinigt roerben.
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119. Um ©etricbserfpnrniffe unb beffere © irfungen bei ber 
©anbfiltration gu erzielen, ift bie S  o p p e I f i11 r a 1 1 o tt einge-- 
fiiljrt roorbett. © ö t) e fjat in 231 e m e n gurn erftenmal groei 
©anbfilter Ijintereinanöer gefdjaltet betrieben unb ben 91adf)rDeis 
erbracht, ba§ ein eingearbeitetes ^ilter, bas hinter ein anberes, 
unoollfommen ober nocf) nidf)t eingearbeitetes gefcbaltet roirb, ohne 
©d)toierigfeit bie geringen SUefte ber ©erunreinigung befeitigt, bie 
im g u tra t bes erften g ilters noch oorfjanben finb. ©ei mehreren 
2Bafferroerfen roirb bas 2Baffer gunäd)ft in Schnell filtern bel)an= 
beit, ef)e es ben Öangfamfiltern gugefiiijrt roirb; man erreicht ba= 
burd) eine oiel größere Saufgeit ber letzteren.

B. SufammenfaiTung
©ei ber 3nt>etrieimat)mc eines S anb filte rs roirb biefcs non unten mit 

Steinroaffer b is über bie Sanboberfladje gefüllt; bann läfjt m an bie Jitte r*  
gefdjroinbigteit langfam gmtefimen, b is fidE) bie erforberIid)e J itte rtjau t ge= 
bitbet bat* SBenn ber J i lte rb ru d  1 m beträgt, mufj bas J i t te r  gereinigt 
rocrben. ©ei jeher Steinigung roirb bas 9Baffer im J i t te r  abgelaffett unb 
bie oberfte 2 bis 5 cm biete oerfdjmufete Sanbfcf)id)t abgefcf)ätt. ©er oer* 
febmugte Sanb  roirb geroöf)ntid) burd) bie Srommelroäfdje ober bie Sanb* 
ftraf)Iroäfd)e geroafd)en. S ie  befte SBirtung bes J i t t e r s  erreicf)t man, roenn 
oie Jittergefd)roinöigieit burd) einen felbfttätigen J itte rreg le r roätjrenb ber 
Saufgeit tonftant gebalten roirb. Unter Umftänben roirb eine Soppet* 
fittra tion  angeroenbet, inbem groei J i l t e r  bintereinanber gefdjaltet roerben.

C. t8efpred>uttg bes J£eI>rftoff8
J ra g e : Sßie gefd)iet)t bie 3nbetrietmaf)me eines S anb filte rs?  JSntroort: 

SJtan füllt bas J i t t e r  oon unten m it Steinroaffer bis über bie Sanbober* 
feite unb bat es bann in  ber £nnb , bie Jiltergefdjroinbigieit gu regeln. 
J . :  aQSeldEje Siete mufj bie Jilterfanbfdpdjt minbeftens fmben? 91.: Sine 
Siete oon minbeftens 30 bis 50 cm. J . :  SBie groß ift' ber ©ertuft an 
SRobroaffer burd) bie J i tt ra t io n  einfcf)liegli(f) ber Sanbroäfd)e? 9t.: ffitroa 
3 b is 5 % bes Slotjroaffers. J , :  ©kldjen 3tad)teil bat bie Siegelung ber 
Jittergefdjroinöigieit oon §anb? 91.: S ie  regelt ructroeife.

fl. P ortrag
d) S c b n e l l f i l t e r a n t a g e n

1. 9lttgemeines

120. 2öie bei ben langfamen ©anbfiltern berul)t bie reinigenbe 
2Birfung bes ©d)nellfilters aud) auf bem ©orhanbenfein einet 
gilterfjaut. ©ei ©anbfiltern ift man genötigt, bas F ilter einige 3eit 
nutzlos arbeiten gu laffen, um bie ©ilbung ber $ilterl)aut gu er-- 
möglid)en. ©ei ben ©djnellfiltern mirb bagegen bie SUtettjaut 
burd) ein gugefehtes Fällmittel gebilbet unb in biefet 2Beife bas 
Füter in fürgefter Seit arbeitsfähig gemad)t. 9lls Fällmittel roirb 
oielfad) fdjroefelfaurc Sonerbe oerroenbet. Sie 6d)nellfilter unter* 
fd)eiben fid) oon ben ©anbfiltern roeiter burd) iijre größere jilter*  
gefd)roinbigfeit unb burd) bie 2lrt unb Sauer ber fjilterreinigung. 
3e nad) ber ©efd)affenl)eit bes 5Roi)roaffers gelangt bie Schnell* 
filtration allein ober in ©erbinbung mit anberen, ber Entfernung
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befonberer Berunreinigungen bienenben Sieinigungsoerfabren, roie
3. B. d)emtfd)e Borbebanblmtg, Belüftung ober Keimabtötung, gur 
Brtroenbttng. Biele geroerblid)e Betriebe, bie fel)r bebeutenbe 
Sßaffermengen brauchen, entnehmen am oorteilhafteften ihr SBaffer 
burci) eigene SBafferroerfe aus bem näcbften ©eroäffer; für biefe 
3roed'e gibt es genügenb auf ben ©onberfall abgeftellte Beini- 
gungen. Sabei honbelt es fid) in ber Siegel mtr um eine K l ä ­
r u n g  b e s  S B a f f e r s ,  mäbrenb eine bafteriologifcbe Steini­
gung oft nid)t nötig ift. 3n foldjen Fällen finb 6 d)neItfiWer be= 
fonbers oorteilbaft.

2. 2lnorbitung unb ^Betrieb
121. Sie (Sdjnellfilter merben in o f f e n e r  ober g e f d) I 0 f = 

f e n e r  J o r m  ausgefübrt. Sie lebten merben oft S r u c f  = 
f i I t e r genannt. Sie Füterbebälter finb in ber Siegel gplinbrifd) 
unb merben aus Stahlblech bergeftellt. Bei ben offenen Einlagen 
oerroenbet man unter ilmftänben Behälter mit red)tediger ©runb- 
fläcfje; bann finb bie Behälter in ber Stegei aus ©ifenbeton. Offene 
6 d)nellfilter fönnen eine ^ilterfläd)e bis gu 100 m2 befiben; 
gefd)Ioffene FÜfer erhalten feiten mehr als 6 m2 Fiiterfläd)e.

122. SBäbrenb bie ^ i l t e r g e f d ^ r o i n b i g l e t t  bei ©anb- 
filtern etma 100 bis 125 m m  in ber ©tunbe beträgt (Bbf. 108), 
erreicht man bei ben ©d)nellfiltern Fütergefd)roinbigfeiten oon 
2000 bis 7000 m m  in ber ©tunbe. Sie ^tltergefdjminbigfeit 
fann um fo gröfjer geroäbit merben, je geringer ber Steinbeitsgrab 
bes F ü tra ts  gu fein braucht. Buch hier gilt, roie bei ben ©anb- 
filtern, bah bie Saufgeit um fo gröfjer ift, je Keiner bie F ilte r  
gefd)roinbigfeit gemäblt mirb.

123. Buf ©runb ber größeren FiHe^9efd)roinbigfeit fann als 
F i l t e r m a t e r i a l  nid)t feiner ©anb, fonbern nur gröberer 
©anb unb Kies oerroenbet merben. Bis oorteilbaftefte §>öbe ber 
Filterfd)ićf)t bat fid) 0,6 bis 0,75 m erroiefen. Über ber ©anb- 
oberfeite genügt in ber Siegel eine 3B a f f  e r h ö b e  üon 20 
bis 50 cm .

124. Ser F i l t e r &r u <i fd)manft etma gmifd)en 1 unb 4 m. 
S ie FiÜergefd)roinbigfeit mirb mit £ilfe oon FiÜerreglern 
mäbrenb ber Saufgeit fonftant gehalten. ©d)roimaterregler (g. B. 
ber Füterregler oon Sinblep) benötigen einen offenen SBaffer- 
fpiegei unb finb besbalb für gefd)Ioffene FiÜer nid)t oerroenbbar. 
Für foldje Fälle eignet fid) ein oon Siemens & fmlsfe gebauter 
Filterregler, ber auf bem ©ruubfat) bes Benturirobres aufgebaut 
ift. Ilm ben Seitpunft für bie erforberliche F ü lerreinigung er= 
fennen gu fönnen, muh jeher ©d)nellfilter einen F i I t C r ö r u r f  = 
m e f f e r befiben.

- 125. Sie S t e i n i g u n g  b e r  © d j n e l l f i l t e r  erfolgt burd) 
S t ü c f f p ü l u n g ,  inbem bas ©pülmaffer ben Fütexfanb (--fies) 
oon unten nad) oben burdjftrömt unb babei ben an ben ©anb



baftenben ©cbmui) mit fid) reißt unb über einen Überlauf abfiißrt. 
S ie ©einigungsroirfung t'ann burd) bie ©nroenbung non ©üi)r= 
roerfen unb burd) gleichzeitig mit bem ©pülroaffer eingefüßrte
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a) Sd jaltu ng beim ftiitern b) _ Sdjaltung beim Peinigen
2lbb. 55. ©cfd)Ioffenes SdjncIIfiltcr m it StarEftromausroafdjung 

ipans G eifert u. (£o., Slöln

ßuft erßößt roerben. © ü ß r r o e r f s f i l t e r ,  bei benen bas 
^ilterm aterial roäbrenb ber Spülung .burd) fefte Stäbe ober lofe 
betten aufgerütjrt roirb, rourben früher feßr oiel in ©rnerifa oer- 
roenbet. Sie roerben aber beute feltener gebaut, ba bie Spülung 
mit ipilfe oon SrucETuft roirtfd)aftlid)er ift unb roeniger 3eü  rn 
©nfprud) nimmt.



126. S a  bie 9teinigung in gang fu rp r Seit erfolgt, finb 9t e -- 
f e r o e f i l t e r  in ber Siegel nidjt nötig; jebenfalls genügt bei 
großen Einlagen ein 9teferoefiIter.

127. 3n ben 9lbb. 55 ift ein g e f  d ) I o f f e n e s  6  d) n e 11 = 
f i l t e r  m i t  6 t a r f f t r o m a u s r o a f d ) u n g  bargeftellt; 
Slbb. 55 a geigt bas ffilter im ^Betrieb, 9lbb. 55 b bie 6d)altung 
bei ber 9teinigung. 3n einem grjlinbrifci)en gefd)loffenen 93el)älter 
rui)t auf einem öurd)Iäffigen f j i l t e r b o b e n  Q bas R i t t e r *  
m a t e r i a l  F, bas aus feinem Sßerlfanb befteljt. S as 9toi)maffer 
fließt burd) bas 93 e n t i I A gentrifcf) in ben 93epiter, 
fo baß ber fjilterfies nidjt aufgemirbelt roirb. S as  ffiltrat ge= 
langt burd) ben ringförmigen groifcßen ben 39ldt&ertt C unb D 
gebilbeten ©djadjt in ben 9 t e i n r o a f f e r r a u m  R, oon roo es 
burd) bas i l b f l u ß r o ß r  B abfließt. 3ft ber ^ilterbrud fo ftarf 
geftiegen, baß eine f j i l t e r r e i n i g u n g  notmenbig ift, fo 
roirb pnäd)ft bas 93entil A gefd)loffen, bann bas 93 e n t i I S 
unb bas 2  ü f t o e n t i l L, bas mit einem burd) eine 2uftpumpe 
gefpeiften ©inbf'effel in 93erbinbung ftei)t, geöffnet. Sie ein- 
ftrömenbe )ßreßluft oerbrängt bas in bem 9taum R befinblicße 
9teinroaffer unb treibt es mit großer ©efdjroinbigfeit burd) bas 
^iltermaterial oon unten nad) oben. S as  9Cßaffer reißt allen 
6d)lamm mit fid), ftürgt in ben 3 9 l i n b e r C unb roirb burd) 
bas offene 93entil S abgeleitet. Surd) ben plößlicßen S ru d  
i)ebt fid) anfangs bas gange ffiltermaterial unb fällt bann 
burd) bas entgegenftrömenbe reine ©pülroaffer p rü d , toobei es 
oon allem 6d)lamm befreit roirb. Siefer Vorgang bauert etroa 
20 bis 40 Sefunben, ffiltermaterial gel)t babei nid)t oerloren. 
Surd) bas ©inlaffen größerer ober Reinerer £uftmengen ijat man 
es in ber £>anb, beliebig oiel ©afeßroaffer p  oerroenben. Sie 
SRenge ber 2uft roirb in ber Siegel burd) bie ©röße bes im 2öinb= 
feffel ljerrfd)enben unb an einem 9Jtanometer ablesbaren Srttdes 
beftimmt. 9tad) 6cf)Iießen bes 2uftoentiIs S unb langfamem 
Öffnen bes 93entils A ift bas ffilter roieber betriebsfähig. Sie 
2uft entroeid)t allmäl)lid) burd) bas 93 e n t i l K, fo baß fid) ber 
9teinroafferraum roieber mit iöaffer füllt.

B. JufammenfafTutig
S a s  © efeu ber SdjneH filtration Bcftefjt neben ber größeren F ilte r- 

gefcßtDinbigieit barin , bie gülterhaut burd) 3 uiati DOn Jä llm itte tn  in iu rje r 
ßeit iünftlid) p  bilben unb bie g ilterrein igung  in  tu r je r  3eü  burd) SRücE- 
fpülung oorpneßnten. S ie  Scßnellfiitration eignet fid) befonbers gut, trenn 
n u r eine K lärung bes ffiaffers unb feine batteorologifdje Steinigung erforber» 
lid) ift. S ie  offenen unb gefdfloffenen gü terbehälter toerben aus Staßl= 
bied) ober aus ©tfenbetcn ßergeftellt unb erhalten eine ireisrunbe ober 
redpedige ©ntnbfläd)e. S ie  Jiltergefdjroinbigfcit beträgt ettoa 2 bis 7 m 
in  ber S tunbe, ber gülterbrud ettoa 1 b is 4 m. S a s  g tlte rm ateria l be- 
fteßt aus Sties ober grobem S anb , S ie  Stüdfpülung erfolgt, inbem bas 
Sieintraffer ben Jilte rfanb  oon unten nad) oben burcEjftrömt unb babei ben an 
bem Sanb ßaftenben Schmitt) m it ficf) reiß t unb über einen Überfall abführt.
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C. 33efpred>ung i>es JLeI>rftc>fFs
5roge: ® ie bilöet ficf) öte g ilte rljau t bet 6d)netlfiltern? 9httroort: ®urcE) 

Sufaf? non ^öilm itteln , $. 93. ftf)tr)cfelfaitrer Sotteröe. g .:  ffü r rocldje Stnecfe 
ift bte ScEinellftttration befonbers rorte illjaft?  91.: 3Bettn n u r eine Ä lärung 
unb ietne baiteoroIogtfd)e Steinigung bes SBaffers erforberltd) ift. 5 .: 9lus 
meltfient SJiaterial merben Sdjnellfilterbe^älter ijcrgeftellt ? 91.: 9lus
Staf)I6Iedj ober aus ffiifenbeton. äBoraus beftimmt fid) bie größte ffilter= 
gefctiminöigieit? 91.: 9Ius bem erforöeriitfjen Steinijeitsgraö bes ffiltra ts. $ .:  
2Bie grojj roäfilt man bie §öfje Per gtlterfdjidjt bei Sdjnellfiltern? 91.: @tma 
0,6 b is 0,75 m.

D. Sur Wie&erl>olung
80. 28ann ntuf; ein ffilter gereinigt merben? 81. 9Boraus befielt bie 

2rommeImäfcE)e? 82. 9Barum mirb bie fjiltergefdjtrnnbigieit roäbrenb Per 
Saufjeit in  ber Siegel ionftant gehalten? 83. SBoraus befielt ber 5ilter= 
regier non Sinbet)? 84. ©eldje jm ei ¡pauptformen unterfcf)eiPet m an bei 
ben Sdjnellfiltern? 85. 3Bie grof? mäfflt man bie gulterfläcfie eines ge= 
fd)toffenen Sd^nellfilters? 86. ÜBoraus befielt bas ffilterm aterial bei 
ScEjneUfiltern? 87. 9Bie oiele Stefernefilter finb bei ScEjneßfiltern nötig?

E. Aufgaben
20. 9Bie gefd)ief)t bie gälterreinigung bei langfam mirienben Sanbfiltern?
21. 9M d)es finb bie SKerfmale ber <5d)neHfiltration ?
22. 2Bie erfolgt bie Steinigung non <5c|nellfiltern? •

Q H f i e  6 1 u n l> e 
fl. D ortrag

e) © n t i e i n t u n g  b e s  2B a f f  e r  s
128. Sie ©ntfeimung bes ©affers fartrt in oerfdfiebener ©eife 

erfolgen, ©ewt bas ©affer eine fttrje Seit über etroa 80° er-- 
I) i tf t toirb, fo toerben bie in ifjm enthaltenen Vafterien unb 
beren Meinte abgetötet. ©iefe © irfung roirb IjauptfötiilicE) in 
©pibemiegeiten unb im kleinen in ben einzelnen Haushaltungen 
benu^t. Sn einzelnen gälten hot fie auch iw ©rofien Vnmenbung 
gefunben, fie erforbert aber bann grofte ^od)= unb Sliihiapparate.

129. © ie in Vbf. 106 ermähnt, mirb jebes ©affer burct) bie 
l a n g f a m e  S a n b f i l t r a t i o n  praftifd) ieimfrei. ©abei 
ift unter Umftänben eine Vorreinigung bes Vohmaffers in 5Här= 
becfen erforberlid). ©urd) bie S d j n e l l f i l t r a t i o n  fann bas 
©affer nur bann entfeimt merben, menn bie Ftltergefd)minbigfeit 
nidjt p  grofj unb bas Filtermaterial nicht p r  grobförnig ift.

Vufter bem Vbfochen unb ber Filtration gibt es noch oerfd)ie= 
bene anbere Verfahren p r  ©ntfeimung bes ©affers, bie hier furj 
befcfjrieben merben folten.

1. ©hfoimuc}
180. ©as Chlor fann in Form oon ( ©i ) I ° r i a Ii r  Sl i a t r t um= 

h p p o d j l o r i t  ober © h I 0 r g a s p r  ©ntieimung bes ©affers 
oermenbet merben.

3n p h i re^ü)en 9rol en Stabten fRorbamerilas mirb fdjon feit
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nielen 3al)ren in umfangreichem Sdia^e ( £ i ) I o r f a i £  p r  ?lb-- 
tötung gefunbf)eitsfd)äblid)er Keime im ©rinfwaffer nngeroanbt. 
Sn ©eutfcßlanb beftanb im Einfang eine ftarfe Slbneigung gegen 
bie iBerwenbung non GI)lorfnlf unb fo fam es, baß Sie Öeitung 
non nielen ©afferwerfen biefes einfache unb billige SRittel be-- 
nußten, um bie ©efaljr ber ©pphusepibemien p  bannen, es aber 
aus 9iücffid)t auf bie 93orurteile ber 93enölferuttg pnächft nicht 
öffentlich befannt werben ließ.

131. ©er fäuflicße (TijIorfaH (^Bleidjfalf) ift ein weißliches 
hpgroffopifches ^ulner, in ber £aupifacf)e ein ©oppelfalj non 
KaIgiumht)pod)lorit (unterd)Iorigfaurem Kalf) unb C£hIorfaIgtum 
Ca(0Cl)2 +  CaCL, wofür auch &ie einheitliche form et CaOCL 
gefcßrieben werben fann. “ilußerbem enthält er nod) geringe 
SRengen non bafifd)etn KaIptmd)Iorit CaCl(OH) unb non bafi= 
fcf)em §ppod)lorit CaOCl(OH). ©er 93organg ber d)emifd)en Um-- 
feßung bes Gßlorfalfs unter ber Ginwirfung bes ©affers in 
©egenwart noit ojpbierbarer ©ubftanj ftellt fiel) furj fo bar:

CaOCL =  CaCl, +  0 ............................... (35)
b. h- aus bem Gßlorfalf bilbet fid) Gf)Iorfalptm unter fjreiwerben 
non ©auerftoff. ©iefer f r e i e  (fo.gen. „a f t i n e") 6 a u e t  = 
ft o f f ift es, ber bet feinem Gntfteßen bie eigentliche feimtötenbe 
Kraft ausübt. ©er Gßlorfalf tnirb jebod) nach bem, bem ©auer-- 
ftoffgehalt gleichwertigen (äquinalenten) Gf)lorgeI)alt bewertet, 
©er fäuflicße <XI)Iorfaif hat 20 bis 40, meiftens 35% „w i r f = 
f a m e s  G fj l o *"•

132. ©ie p r  G rp lung  einer ausreicßenben © irfung erforber-- 
Iid)e 3ufaßmenge hängt ab non ber ©efchaffenßeit bes ©affers, 
non bem ©rab ber Keimtötuug, ben man erreid)en will unb banon, 
ob bas ©aff er nod) nach cmberen 93erfaf)renbef)anbelt wirb. ©enn 
ber ©ehalt an organifcßen Stoffen nid)t p  groß ift, genügt im 
allgemeinen ein 3llfaß °on 1 bis 2 g Gßlorfalf auf 1 m3 “2öctffer. 
©er Gßlorfalf n,' r i) pnächft in einer Heineren SRenge ©affer 
gelöft, biefe G ß l o r f a l f l ö f u n g  wirb bann bem Sfoßwaffer 
in gewünfd)ter 9Renge an geeigneter ©teile pgefeßt. © irb bem 
©affer pn ie l Gßlorfalf Pgefeßt, fo nimmt es unter Umftänben 
einen f d) l e.cß t e n © e t u d )  unb © e f cf) m a cf an. ®as über= 
fcßüffige, po ie l pgefeßte Gßlot fann bann burd) 9ilatriumtI)io= 
fulfat, Slatriumfulfit ober Kaliumpermanganat befeitigt werben, 
©iefe <2 l n t i c ß l o r m i t t e l  biirfen jebod) erft bann pgefeßt 
werben, wenn ber Gßlorfalf ietne © irfung getan hat, ba bie Slnti= 
d)Iormittel bie ©esinfeftionswirfitng aufheben.

133. 2lbb. 56 gibt eine fcßematifcße ©arftellung ber Gßlorungs-- 
anlage ber ©tobt 93oonton, ©rterifa.1) ©er Gßlorfalf wirb in

*) SRadf) 3  trt h o f unb S  a o i 11 e , S ie  Sesinfeftion non Srinfroaffer mit 
Gf)Ior£aIE in  Storöamcriia. 3 ournal für ©asbelcuctitung unb ©affcroerfor* 
gung. 1910. <5.1119.
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87

_ Einstellbare 
Ausfluliöffnung

Metlbehätter 
m it Läutewerk

g e f c l ) I o f f e n e n  © e f ü h e n bezogen. 3unäcf)ft roirb er in ge= 
mogener 9Jtenge in einem 93ei)älter in menig 9®affer burcE) llm- 
riii)ren aufgelöft. ©ann fommt er in ben 9 J i i f d ) b e l ) ä l t e r ,  
ebenfalls mit 9iüf)rroerf, roo mit einer genau meßbaren 9Saffer= 
menge bie eigentliche ( T i ) I o r E a I f I ö f u n g  ijergeftelit mirb, bie 
auf 1 ©eil (£I)IorEaIE 100 bis 400 ©eile 3Baffer enthält. S a  bie 
2öfung mit ber 3eit ihre teimtötenbe SBirfung oerliert, barf nicht 
gutJiel auf einmal ijergeftellt merben (etwa für 8 6tunben b e ­
trieb). Sie 2öfung mirb non ber Sohle bes 9JtifcE)beE)älters mit= 
tels einer iß u m p e in ben 9 J t e h b e E) ä I t e r  gehoben, ©iefer 
hat eine g e n a u  e i n f t e l l b a r e  9 l u s f l u h ö f f n u n g ,  fo 
ba§ mQn imftanbe ift, febe beliebige 9Jtenge ber C£I)IorEaIElöfitng 
gufliehen gu Iaf= 
fen. 3n bem 99teh= 

bchälter mirb 
immer ber gleiche 
9Bafferfpiegel ge= 
halten, toeil bie 
fßumpe mehr gibt 
als nötig ift unb 
ber Überfluh burch 
ben 9t ü et l a u f 
roieber in ben 

9Jtifd)bet)äIter 
Eomrnt. ©in 2ä u-  
t e m e r f  melbet 
felbfttätig, roenn 
ftd) ber 9öaffer-- 
fpiegelausirgenb= 
einem ©runbe änbert.

Chlorkalk

Auflösungs-
behältermit
Rührwerk

<a ib b . 56. ©Ijlorungsanlage ber S tab t 93oonton, 9lmeriia

©ie gemeffene ©hlorEalflöfung mirb bem 
9iohmaffer. mit natürlichem ©rucE gugefe^t. ipiergu bienen 9tol)r= 
leitungen, bie an oerfchiebenen Stellen bes 9tohmafferquerfchnittes 
Öffnungen hoben, ©ie Stelle bes 3ufahes ift bort, roo bie oom 
StaubecEen Eommenbe 3uleitung in bie gur S tabt führenbe ©efäll= 
leitung übergeht.

134. S ta tt ©hlorfalf, ber ben 9tacf)teil hot, bah er bei ber 2age= 
rung in ber 2uft einen ©eil bes roirffamen ©hlors oerliert, mirb 
auch 9 t a t r i u m h p p o c h I o r i t  ( © l e E t r o I p t d j l o r )  oer-- 
menbet. ©s entftetjt burd) ©inmirfung bes eleftrifchen Stromes 
auf eine Äod)faIglöfung als eine mafferflare, nach ©hl°r tiechenbe, 
ftarf alfalifch reagierenbe glüffigfeit, bie je nach ber Hongentration 
ber Salglöfung unb ber ©inroirfungsbauer bes eleftrifchen 
Stromes (©leichftrom) in oerfchiebenen S tarten  hergeftellt merben 
lann. ©urc£) ©lettrolptchlor ift es möglich gemefen, ein für eine 
Färberei beftimmtes 2Baffer, bem man aus technifchen ©rünben



©hloríalf ntd)t gufehen fonnte, in gang billiger ©eife eintoanbfret 
für ben Vetrieb gu reinigen.1)

185. ©as bilíigfte, einfaájfte unb faft überall anmenbbare Ver= 
faljren p r  (£I)Iorung bes ©affers ift heute gtoeifellos ber 3 ufQfe 
non © h l 0 r 9 u s / i105 iu Stahlflafdjen in flüffiger Fotut im 
Hanbel erhältlich ift. Vringt man ©tüorgas in bas ©affer, fo ncr= 
binbet es fid) mit bem ©afferftoff p  6algfäure unb ber 6auer= 
ftoff mirb frei, ©er Vorgang ooIIgiei)t fid) nach ber Formel:

2 CI +  H20  =  2 HCl +  0 ............................... (36)
Vei bem fogen. b i r e f t e n  V e r f a h r e n  mirb eine ooríjer 

bofierte ©hlorgasmenge entroeber unmittelbar ober mit H^fe oon 
©rudroaffer in bem p  betjanbelnben ©affer gerftöubt. Vei bem 
i n b i r e f t e n  V e r f a h r e n  mirb bagegen pnächft gu einer 
Keinen ©affermenge bas ©hlor gegeben unb biefes f o n g e n -- 
t r i e r t e  © h l o r r o a f f e r  bem gu behanbelnben ©affer bei= 
gemifdjt. ©ie gur ©ntteimung erforberlidjen ©hlormengen finb 
fetjr gering, es genügen fd)on etma 0,3 g für 1 m3 ©affer. ©enn 
bas Vohmaffer eine größere ©enge oon organifd)en Stoffen ent­
hält, fo finb jebod) höhere 3ufahmengen erforberlid).

©ie ©ntteimung bes ©affers burd) ©hlorung bebarf einer 
f o r g f ä l t i g e n  Ü b e r m ; a d ) u n q  burd) eine forqfältig aus= 
gebilbete ©annfd)aft.
B. SufammenfafTung

3 n  bert eingetnen H aushaltungen ïann  bas © affer gu (Epebemiegeiten 
burch 9lbtod)en oon ben gefunbheitsfchäblidjen Steinten befreit merben. Surd) 
langfarne S anbfiltra tion  unb unter Umftänben auch burch Schnellfiltration 
iann  bas © affer ebenfalls entleimt merben. (Eines ber am häufigften an= 
gemanbten Verfahren gur (Entleimung bes © affers ift bie (Shlorung. S a s  
«h lo r mirb babei a ls  © hlortall, 3îatriumhppod)Iorit ober (Ehiorgas bem 
© affer gugefegt. S ie  eigentliche ieimtötenbe Straft beruht auf bem freien 
Sauerftoff, ber burd) bie 9Jíifd)ung bes ©ohmaffers m it ber ©hloooerbinbung 
ausgefd)ieben mirb. S e r  tauflicge C hlortatl ift ein Soppetfatg oon Stalgium= 
hppochtorit unb ©hloHolgium. (Er mirb gunäöhft in  einer deinen 9J!enge 
© affer gelöft, biefe © hlortaldöfung mirb bann bem ©ogmaffer in gemünfchter 
Stenge an geeigneter Stelle gugefütjrt. 9tatriuml)t)pochIorit entfteht burch 
(Einroirtung bes eleCtrifcfjen S trom es auf eine Stochfolglöfung als eine 
roaffertlare, nad) ©fd01 riechenbe glüffigteit unb mirb in  oerfd)iebenen 
S ta r ten  her9cftellt. (Ef)lorgas ift im Hunbcl in  Stahlflafd)en in flüffiger 
gorm  erhältlich unb mirb bei bem birelten ©erfahren entmeber unmittelbar 
ober m it Hilfe oon Srudroaffer in  bem ©ohroaffer gerftäubt. ©ei bem 
inbiretten ©erfahren mirb gunädfft gu einer deinen ©affermenge bas (Ehtor 
gegeben unb biefes tongentrierte ©hlormaffer bem ©ohmaffer beigemifdjt. 
S a s  bem ©ohmaffer etma gu oiet gugefegte (Eglor mirb, gur ©ermeibung 
oon fd)led)tem ©eruch unb ©efegmad, burch 8u fQfe oon oerfchiebenenen 9lnti= 
chlormittein befeitigt,

C. -Selprechung beo Hehvftoffs
grage: Üluf mcldje Temperatur muh bas © affer ergigt merben, bamit bie 

gefunbheitsfd)äblid)en Steinte abgetötet merben? Ślntmort: Üluf minbeftens 80°.

1) ©efunbheitsingenieur. 1913. S . 150. ©erlag Olbenbourg, Sîündjen.
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g .: ^ a n n  man fmrcfj Sdjnellfiltration  bas Sßaffer entteim en? 31.: 3a, roenn 
ötc gältergefdfroinöigfett ni<f)t ju  groß unb bas J ilte rm a te ria t nid)t ju  grob-- 
törnig ift. g .:  2Borauf beruht bte teimtötenbe SBirtung bes (Stdorzufaßes? 
91.: $ u f  bem freien Sauerftoff, ber burd) bie 9Jtifd)ung bes 9Baffers m it 
ber ¿blortöfung ausgefd)ieben roirb. g . :  2Betd)e HJienge <£f)IortaIi mirb in 
ber Siegel bem 9iof)roaffer gugcfebst ? 91.: 3 U 1 m3 9Baffer etroa 1 bis 2 g 
Gfjlorialt. 5 .:  9Bie m irb .b a s  ffiIettro!r)tcE)Ior I)crgcfteIIt? 9t.: <Ss entfielt 
burcE) bie © inroiriüng bes eleitrifdjen S trom es auf eine itodjfatälöfung. 
g .:  9Bie roirb bas Gljlorgas nad) bem bireiten  ©erfahren bem 9toIfroaffer 
Zugcfeßt? 9t.: ®ie oorfjer zugemeffene Stjtormenge roirb entrocber unm ittelbar 
ober m it § ilfe  non Srudroaffer in  bem 3foi)roaffer jerftäubt.

A. t>orttrag
2. Ozonierung

136. S a s  D 3 o n , ber b r e i a t o m i g e  © a u e r ft o f f (0 :!) 
rourbe im Saßre 1840 non S  d) ö n b e i n entbecft. ©s f)Qt bic 
©igenfcßaft, in Seriißrung mit ojpbierbaren Subftanjen ein iJltom 
©auerftoff abpgeben unb babei roieber in ben gewöhnlichen 
g r o e i a t o m i g e n  S a u e r  ft of  (02) übergugeßen. S as  Ojon 
ift baijer ein außerorbentlicß energifcß roirfenbes Djt)bationsmitteI, 
bas gegenüber anberen, in ber ©ßemie 
benußten Ojpbationsmitteln, ben 9ßor= 
teil i)at, baß es nacf) feiner 9ßirfung 
feine ftörenben ©alje ober anbere un= 
angenehmen Stoffe, fonbern nur rei-- 
nen ©auerftoff jurücfläßt. Sie ©igen= 
fcfjaft bes Ojons, gefunbheitsfcßäblicße 
Meinte im Srinfroaffet ju oernicßten, 
ift feit langer 3eit befannt. Sie praf= 
tifcße Sßerroenbung biefer © irfung in 
größerem Sütaße rourbe aber erft er= 
reicht, nacßbem es möglich geroorben 
tft, basDgon auf einfachem unb üerßält= 
nismäßig billigem 9Bege ßerpftellen.

137. §eute roirb bas gur 93erroenbung gelangenbe Ojon aus 
ber atmofphärifcßen Suft ßergeftellt, inbem man biefe in befon= 
bereu Apparaten ber fogen. f t i l l e n  e l e f t r i f c ß e n ' © n t - -  
I a b u n g ausfeßt, roobei fid) ein Seil bes in ber Suft enthaltenen 
i n a f t t o e n  S a u e r  ft o f f s  (02) i n  a f t i o e n  ©a u e r - -  
ft o f f (0.) ober Ogon umfeßt. SBei bem O g o n e r g e u g e r  
oon S i e m e n s  & h a l s t e  (illbb. 57) finbet bie ©ntlabung 
groifcßen A l u m i n i u m -  unb © l a s g p l i n b e r n  ftatt. 3ebe 
O g o n r ö ß r e  befteßt aus einem Siluminiumjfplinber A unb 
einem burd) 3Saffer gefühlten föasgplinber G. Sie ©offerfüßlung 
ift besßalb erforberlid), roeil Semperaturerf)öhungen bie O^on-- 
bilbung beeinträchtigen, ©ecßs bis acht O g o n r ö ß r e n  finb in 
einem gttßeifernen haften oereinigt. S er eine Sßol (+ ) bes ß o d) =

9lbb. 57. OjomErzeuger nacf) 
S iem ens u. <f>als£e, ©ertin



g e f p a n n t e n  © e d f f e l f t r o m e s  ift an ben ©Euminium-- 
gplinber angefd)Ioffen unb forgfältig ifoliert. Ser anbere (—) 
roirb oon bem ©lasgtjlinber gebilbet unb ift burd) Slüt)Iroaffer unb 
©ujfeifenlaften geerbet. Sine ©erüljrung bes Staftens ift besijalb 
gang ungefäf)rlid). S ie gu ogonierenbe £uft tritt unten in ben 
haften ein, nimmt iijren ©eg groifcijen ben 3f)i^bern tjinburd) 
unb oerläfft als O g o n I u f t ben haften an feinem oberen Seil, 
©on ber ©eite fann man burd) eine ©lasfcfyeibe (in ber “Slbbilbung 
nid)t angegeben) in ben Apparat i)ineinfei)en, um an bem bläu= 
lidjen £id)t ber ©ntlabung gu erlernten, ob ber Apparat orbnungs^ 
mäfjig arbeitet. Sie ©etriebsl)od)fpannung beträgt etroa 6000 bis
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10 000 ©olt. ©us, 1 m3 £uft toerben etwa 2 bis 4 g Ogon 
geroonnen.

138. ©ringt man bas gu reinigenbe ©affer in feiner ©erteilung 
mit einem Ogonluftftrom in ©erüljrung, fo merben bie organifdjen 
©eftanbteile bes ©affers burd) bas Ogon ojpbiert ttnb gleid)geitig 
bie im ©affer enthaltenen Sleime abgetötet. ©n unb für fidE) gibt 
es lein ©ol)roaffer, bas nid)t burd) Ogonierung entleimt merben 
lann. Sagegen finb bie ©djroierigleiten unb fomit bie Soften ber 
©ntleimung nidjt bei allen ©ofjroaffern gleid) groff. 3ur ©ermei- 
bung oon unnötigem Ogonoerbraud) roirb bas ©affer besijalb oor 
ber Ogonierung gemöf)nliä) burd) ©d)netlfilter oorgereinigt.

139. ©Is ©eifpiel ift bas oon S i e m e n s  & a l s I e im 
3ai)re 1911 für bie ©tabt S t .  P e t e r s b u r g ,  jefet fieningrab, 
erbaute O g o n r o a f  f e r m e r !  p . e n l o r o a g a  in “3lbb. 58 fcf>e= 
matifd) bargeftellt. S as  9tof)toaffer roirb bei biefer Einlage aus ber 
? ie ro a  entnommen unb burd) Pumpen in © b f a t j b e l ) ä l t e r  
gebrüclt. ©or bem ©inlauf in bie ©bfatfbeljälter mirb bem ©affer 
etroa 30 g © l u m i n i u m f u l f a t  auf 1 m3 ©affer als Fällmittel 
gugefefet. ©ad) etroa groeiftünbigem ©ufentfjalt in ben ©bfat)=



bef)äitern roirb bas ©ßaffer butd) © d j n e l l f i l t e r  gereinigt. 
S ie 5iltergefd)tJ)inbigfcit beträgt babei 4,5 m in ber ©tunbe, bie 
ftünblidje Üeiftungsfäbigfeit 2000 m3. Sie O g o n a p p a r a t e n -  
© a t t e r i e  bot 128 auf ©efteilen montierte Dgonapparate gu je 
6 (Elementen mit je einem inneren ©luminiumgplinber unb einem 
dufferen ©lasgplinber unb arbeitet mit einer Spannung non 6500 
©olt. Sie erhält Sitft, bie gur (Erhöhung ber Dgonausbeute huret) 
(Eismafä)inen oorgetrodnet ift. S ie Dgonleitung ift burd) fogen. 
( E m u l f e u r e  mit ben ©bfluffleitungen oon ben Schnellfiltern 
nerbunben. ©eim SurcEjgang burd) bie (Emulfeure, bie nad) bem 
©runbfat) ber ©3afferftraf)Ipumpen arbeiten, faugt bas ©ßaffer burd) 
bie galiroiriung bie Dgonluft an, mifd)t fid) mit biefer unb fteigt 
in ben © t e r i l i f a t i o n s t ü r m e n  aus (Eifenbeton oon unten 
nad) oben auf. ©on ben ©terilifationstürmen fließt bas Söaffer 
über ( E n t l ü f t u n g s f a s f a b e n  in bie 9teimoafferbeI)äIter, 
S a  bas ©eroaroaffer o i e l  o r g a n i f c b e  S t o f f e  enthält, fo 
ift ber 3ufab oon ©luminiumfitlfat etforberlid), um ein befriebi- 
genbes (Ergebnis ber ^Reinigung gu erhalten.

3. Ultram olette Strahlen

140. ©us Q u a r g  b e r g e  ft e i l t e  unb mit  Q u e c E f i l b e r *  
b ä m p f e n  g e f ü l l t e  Ü a m p e n  ftrablen, roenn fie oom elef= 
trifdjen Strom  burdjfloffen merben, ein Sicht aus, bas an u 11 r a = 
o i o l e t t e n  S t r a h l e n  aufferorbentlid) reich (ft- Siefe 
Strahlen hoben bie (Eigenfd)aft, baff fie flares ©Baffer bis gu einer 
Siefe oon etroa 30 c m  burdjbringen unb nach 1 k*5 2 Sötinuten 
langer ©imoirfung alle im ©Baffer befinblid)en Heime abtöten. 
9lad) ben bisher oorliegenben Unterfud)ungen ift aber bas ©er-- 
fahren u n f i d) e r unb bebarf einer befonbers forgfältigen Über- 
road)ung. (Es eignet fid) nur für bie ©ntfeimung fleiner ©Saffer-- 
mengen unb foll hier nicht näher befprodjen roerben.

4. 3u f a h  o o n  i i p o l t 1)
141. 9tad) einem ©eferat in ©efunbheitsingenieur 1914 ©. 49 

rourbe in 2onbon gefunben, bah ein 3 ufofe oon einem Seil ©ligialf 
gu 5000 Seilen Shemferoaffer gefunbheitsfd)äblid)e Heime nad) 
5 bis 24 ©tunben oöllig abtöte, © m i t  empfiehlt befonbers für 
bie Sropen bie Sesinfeftion bes ©ßaffers burd) Halfgufat) unb 
nad)fo!genbe Sd)neIIfiItration. S a s  ©erfahren hot bisher utenig 
©Intoenbung gefunben.
B. Sufammettfaffung

S er öreiatomige Sauerftoff, bas fog. Ogon, hat bie ffiigcnfcEjaft, in 
^Berührung m it osgöierbaren ©ubftangen, ein 9ltom Sauerftoff abgugeben
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') S ie  äkbeutung ber iBegeidjnung „^itglali" ift befonbers int SBaugetoerbe 
umftritten, deshalb fottte bas ÜBort überhaupt nicht mehr benuht toerben. Ss 
toirb hier trofebem beibehalen, toeil es bei ber ÜBafferreinigung durchaus ge­
bräuchlich ift. ift Ca(OH)2, alfo gelöfd)ter S alt.

3 , ©tabtifdpe äBaffewerforgung. SBrtef i. 8



unb in ben getnögnlichen jtoeiatomigen Sauerftoff ju  übergefjen. h ierauf 
beruht Me ieimtötenbe © iríu n g  bes O jons. S a s  O jon toirb aus ber 
atmofpfjärifchen 2uft ijergefteHt, inbem m an biefe in  befonberen A pparaten 
ber fog. füllen eleürifdjen ©ntlabung ausfegt. Sei bem Ojoner^eugcr 
non Siem ens unb ipalsie erfolgt bie ©ntlabung ¿tnifcgen einem 9lluminium* 
äpünber unb einem ben erften umgebenben, burcf) © affer geliifilten ©las» 
jplinber. S ie  2uft fteigt non unten pnfcgen ben Sgünbern auf unb toirb 
babei in  O jonluft oertoanbelt. © enn  bas Stohtoaffer in  feiner © erteilung 
mit ber O jonluft in  Serü ijrung  gebracht toirb, fo toerben bie organifcgen 
Seftanbteile im © affer ojpbiert unb gleichzeitig bie im © affer enthaltenen 
Steinte oernidjtet. S ie  SüiifcEjung non O jonluft unb © affer erfolgt in fog. 
S terilifationstiirm en. U ltraniolette S trah len  ImBen 5ie ©igenfcgaft, tlares 
SBaffer Ms ju  ettoa 30 cm Siefe ju  burcf)bringen unb nach 1 bis 2 © inu ten  
©intoirfung bie im © affer enthaltenen Steinte abjutoten. S ie  ©ntteimung bes 
© affers tann auch burd) 8ufQfe con ítg ía lí erfolgen.

C. 43efprechutig bes ¿Leí>vftoff«
grage: © a s  ift O jon? A ntw ort: O jon ift ber brciatomige Sauerftoff. 

g .:  © ie  toirb bas O^on hergeftellt? 9L: 9lus ber atmofphärifchen 2uft, in= 
bem man biefe in  befonberen A pparaten ber fog. füllen eleitrifdjen ©nt= 
labung ausfegt, g ,:  ffiarum  ift bie B erührung bes Staftens eines Siem ens 
unb §als£e O jonerjeugers nicf)t gefährlich? 31.: © e il ber Staften geerbet 
ift. g .:  ©eiche ©igenfcfiaft fyaben bie u ltraoioletten S trah len ?  91.: S ie 
haben bie ©igenfdE)aft, bag fie lla res © affer bis ju  einer Siefe non ettoa 
30 cm burcgbringen unb babei bie im © affer enthaltenen Steinte nach 
1 b is 2 © in u ten  Seftrahlung abtöten.

D. 5 up  tüteberholutig
88. © irb  bie ©ntíeimung bes © affers burdj 9lbIochen für bie zentrale 

© afferoerforgung nertnenbet? 89. 3n  tneldper go rn t toirb bas ©hlor bem 
© affer jugeführt? 90. ffioburcfj beftimmt fich bie erforberlicfie Sttfalntenge 
ber ©hlorlöfung? 91. ffiie tann man bas ju  niel jugefegte ©hlor tnieber 
befeitigen? 92. © ie  toirb bas ©hlorgas im fianbel bezogen? 93. © ie  toirb 
bas ©hlorgas nach Bern inbireiten ©erfahren bem 9toi)toaffer jugefegt?
94. ©eiche fü r bie © afferreinigung toicljüge ©igenfchaft befigt bas O jon?

E. ilu fg ab en
23. © o rau s  befteht ber © glortalt?
24. ffiie tnirb ber © íjlortalí bem Otohotaffer jugefegt?
25. ©s ift bie £erftellung ber O jonluft m ittels bes D jonerjeugers non 

Siem ens unb R aiste ju  befcgreiben.
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3 t u ö I f t e  © t u t t b c

A. t?o m « g
f) © n t e i f e n u i t g  b e s  © a f f e r s

142. Über bas 93orfommen bes ©ifens im ÜBaffer unb bie 9üad)= 
teile bes eifenfjaltigen 3öaffers für |>ausf)aItgtoecfe unb oerfti)ie= 
bene getoerblid)e 3 ^ ^ ^  (ÜSäfdEjereien, ©erbereien ufto.) foroie für 
bas Kofjrneg ber ftäbtifcfjen 2Baffertoerfe ift in ber ©infi'tf)rung 
(9lbf. 14) einiges gefagt roorben. ®as ©ifen fommt im ÜBaffer 
in ber Siegel als ffiifenojgbul cor, bas entroeber an Stofjlenfäure 
ober an §uminftoffen ober aud) an Sd)toefeIfäure gebunben ift.



©in ©ifengeijalt bes ©runbroaffers oon 2 bis 4 mg im ßiter 
iommt häufig oor; bei einigen Einlagen geigt bas ©runbroaffer 
fogar mehr als 30 mg im ßiter. Dft roedjfeit ber ©ifengei)alt 
bei einer unb berfelben Einlage mit ber 3ett. So ftieg er g. 93. 
im 93erliner ißerf SlBuIjIijeibe ftellenroeife non 2,8 mg/1 im Sabre 
1914 auf 33 mg/1 im 3ai)re 1921.

143. Kommt bas eifenfjaitige 9ßaffer in innige 93eriii)rung 
mit ber ßuft, fo roirb bas ©ifenojpbul burct) ben ©auerftoff ber 
ßuft in ©ifenoipbhpbrat überführt. ©as ©ifenojr)bf)t)brat ift im 
SQßaffer nidjt löslich unb fällt in rotbraunen gTocEen aus. ©ie 
oerfdjiebenen ©nteifenungsoerfafjren finb besijalb auf biefe 9ßir= 
fung ber ßuft aufgebaut. Se nad) ben ©erbinbungen, an benen 
bas ©ifenojpbul gebunben ift, unb je nad) ber gufammenfefeung 
bes 9®affers in chemifcher ©egietjung finb aud) bie oerfd)iebenen 
©tethoben ber ©nteifenung anguroenben. ßei cf ) t  e n t e i f e n e n  
laffen fid) alte Sßaffer mit i)oI)em ©efjalt an Karbonaten unb ge­
ringem ©eijalt an organifdjen (ipumus--) Stoffen. ©as ©ifen 
fdjeibet fid) aus ii)nen m'eift in großen Dioden aus, fo baff es fid) 
burd) ©anbfilter oon 2 mm Korn roeitgefjenb entfernen läfft. ©ie 
©ifenausfcEjeibung roirb ferner burd) K o n t a f t r o i r f u n g  ge-- 
förbert, roenn bas 9ßaffer mit bereits ausgefctjiebenem ©ifen-- 
ojtjbhpbrat ober mit Stoffen in 93erüt)rung fommt, bie eine rautje 
Oberfläche befreit, ©ei roeidjem unb farbonatarmem 9Baffer gef)t 
bie ©ifenausfdjeibung bagegen in ber Siegel feijr langfam unb in 
feinflodiger, oft fdjleimiger fform oör fid). ©ei il)nen ift Ritter- 
fanb oon nidjt mel)t als 1 mm Korn gu empfehlen. 93efonbers 
erfchroerenb auf bie ©ifenausfcheibitng roirfen größere SRengen 
oon freier Koi)Ienfäure unb gelöfter organifdjer ©eftanbtcile. ©ie 
ßlusfdjeibung ber organifdjen Stoffe erforbert artfjer genügenber 
©eliiftung geroöhnlid) bie ßlnroenbung d)emifd)er Fällmittel, g. ©. 
©ifend)Iorit, Kaliumpermanganat ober fdjroefelfaurer ©onerbe. 
©el)r fdjroad) eifentjaltige SBaffer laffen bas ©ifen oft fdjroer aus-- 
fd)eiben. ©s empfiehlt fid) bann unter Hmftänben eine © e e i f e -- 
n u n g  bes 9®affers mit ©ifenoitriol unb nacfjherige ©nteifenung.

144. ©nteifenetes 9Saffer barf aud) bei längerer ßlufberoaijrung 
feine roeitere ©usfcheibungen oon ©ifen aufroeifen. ©er ©ifen-- 
gefjalt bes enteifeneten 9ßaffers barf besijalb in ber Siegel nid)t 
größer fein als etroa 0,2 mg im ßiter. ©tan unterfd)eibet offene 
unb gefd)Ioffene ©nteifenungsanlagen.

1, Offene (Snteifenungsantagen

145. ©ei ben offenen ©nteifenungsanlagen roirb bas eifentjaltige 
9®affer mit ber atmofpfjärifdjen ßuft in ©eriiijrung gebracht, ©iefe 
© e l i i f t u n g  b e s  S B a f f e r s  fann in oerfdjicbener 9ßeife er­
folgen. 91ad) bem © e r f a h r e n  n o n  R i e f t e  roirb bas 9toI)= 
roaffer groeds ©eliiftung in einem St i e f I e r burd) eine etroa 3 m

8*
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£)oI)e, auf einem ©ifenroft ruljenbe Slofsfd)id)t geführt unb baburd) 
mit einer groffen Hontaftflädje in ©erüljrung gebraut. Sie gleid)= 
mäffige ©erteilung bes ©affers auf bie ©ieflerfläclje erfolgt burcf) 
©raufen, Siebbledje ober gelobte ©eübledfe. Surd) 1 m2 ‘Riefler- 
fläctje fliegen burd)fd)nittlid) 3 bis 4 m3 ©affer. S ta tt 5lofs oer- 
roenbet man i)äufig and) ©ad'fteine ober ipolgfyorben.

Rad) bem © e r f a h r e n  o o n  O e f t e n  mirb bie ^Belüftung 
baburd) ergielt, baff man bas Rofjroaffer burd) eine ©raufe in 
Sropfen aufgelöft etwa 2 bis 3 m burd) bie ßuft fallen lägt 
(Regenfall). ©eim © fprallen  bes ©affers auf ben 3Bafferfpiegel 
roirb bie ©sflocfung bes (Sifens gefördert.

Sie ©eliiftrung fann and) burd) ßerftäubung bes ©affers mittels 
fogen. „R m ft e r b a nt e r S  ii f e n" (ogl. © f .  149) ober burd) 
©inblafen oon ßuft auf ber Sof)le oon offenen ©afferbeljältern 
erreicht toerben.

146. Rad) ber ©elüftung, fei es burd) Riefler, Regenfall ober 
ßerftäubung, gelangt bas ©affer faft immer gunäd)ft in ein © = 
fet)becfen, bas ben ßioed I)at, bie fd)on in ber ©elüftungsanlage 
ausgefd)iebenen (Eifenfloden abgufangen, fo baj) bas gilter roeniger 
ftar! belaftet roirb. £ier oerroeilt bas ©affer einige ©tunben. 
S as  ©fetjbecfen roirb groecfmäffig mit iridfterförmiger ©otjle unb 
Sd)lammableitung oerfei)en, fo baff man ben ausgefallenen (Eifern 
fdjlamut oon 3 ed  3U 3eit burd) Spülung befeitigen fann, ofjne 
bas ©ecfen gu biefem S^ecf entleeren gu muffen.

147. ©on bem ©fetjbecfen gelangt bas eifenarme ©affer auf 
bie Ritter, roo bie ©nteifenung oollenbet roirb. $rüi)er fjat man' 
langfam roirfenbe ©anbfilter bemt^t, bie mit 0,5 bis 1 m 5üter= 
gefcfyroinbigfeit in ber Stunbe betrieben rourben. Sie © roem  
bung oon ©djnellfiltern ift roefentiid) roirtfcgaftlicger, roeil bie 
gilterreinigung einfacher ift (Rücffpülung) unb geringere ©e= 
triebsfoften entfielen als beim ©etrieb oon ßangfamfiltern. Sie 
ffiltergefdjroinbigfeit fann bis auf 10 m in ber ©tunbe gefteigert 
roerben. ©on ben f ilte rn  gelangt bas ©affer in ben Reinroaffer= 
bemalter, ber gum © sgleid) ber ©erbraudjsfdjroanfungen bient.

148. © s  ©eifpiel einer offenen ©nteifenungsanlage ift in ber 
© b . 59 bie im 3al)re 1913 erbaute (Enteifenungsanlage ber ©affer* 
oerforgung für bie ©tabt ^otsbant1) bargeftellt. ©ei biefer © läge  
ganbelte es fiel) nicgt nur barum, ben oerijältnisrnäffig niebrigen, 
an §uminftoffen gebunbenen (Sifengegalt bis auf unfd)äblid)e 
SRengen gu entfernen, fonbern aucf) bie fid) unangenef)m bemerfbar 
mad)enbe ©elbfärbung bes ©affers gu befeitigen. Um bas für bie 
© läg e  geeignetfte ©pftem feftgulegen, rourben über ein 3al)r lang 
©erfudje mit ben oerfd)iebenen ©pftemen angeftellt. Unter ©etiicf* 
fid)tigung aller ted)nifd)er unb roirtfd)aftlid)er Umftänbe rourbe

9  Sonberbrud 1) aus ber 3citfci)rtft: S a s  ©as= unb SEßafferfad). 3ournal 
für ©asbeleudpuing unb SBafferoerfotgung. 1914.
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fcfjlieffficf) ber (Entwurf bet f^irina ipafoor 93reba grunbfäfelicf) gut 
enbgültigen 3lusfüf)rung empfohlen.

149. ©ie erbaute Einlage ift für eine Seiftung non 500 m3 in 
ber ©tunbe eingerichtet (2lbb. 59). ©as Sto^roaffer wirb burcf) 
befonbere SSorpumpen unter Vermittlung einer 9tof)rüerteiIungs--
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9tbb. 59. ©nteifenungsantage ber 9Baffert>erforgitng ißotsöam

anlage mit einem ©ruct oon etwa 4 m burcf) 240 ©tüct „2lmfter= 
bamer ©üfen" etwa 2,6 m fyocfjgefpri^t (in bem 9taum finfs) unb 
fällt gunädjft auf einen barunter fiegenben ‘ißrellboben. ©icfjt über 
bem Sßrelfboben in ben 2ängswänben 
bes ©üfenraumes angebrachte 2uft= 
fcfjlihe füfjren bem gerftäubenben 
3öaffer reichlich atmofpfjärifdje 2uft 
gu. ©ie „Vmfterbamer ©üfen" (ogf.
2lbb. 60) bewirten burcf) bas heftige 
2lufeinanberpralfen gweier im regten 
$öinfel fid) treffenben 9BafferftraE)Ien 
nid)t nur eine fef)r feine Serftäubung 
bes 28affers, fonbern fie erteilen ben 
2BafferteiIcf)en aucE) eine fräftige 
©tofjwirfung. S as  gerftäubte unb ^  60> gerftaui)er _  
belüftete üöaffer läuft über ben leicht stmfteröainer Süfen
geneigten Sßreflboben in nier barunter §ait>or »re&a si.=®.( sertm w 15
fiegenbe VbfepecEen.

150. ©iefe Vecfen finb fo groj) bemeffen, baff fich bas ÜBaffer 
bei f)öcf)fter Vefaftung ber Vnfage gwei ©tunben barin auff)äft



unb genügenb 3eit ßat, eine gute ilusflodung ber (Sifen- 
oerbinbungen unb ^rctrbftoffe zu beroirfen, um auf biefe SBeife 
bie Sßtrfung ber Filtration oorzubereiten unb gleichzeitig bie 
Filter zu entlaften. (Sine ©aueßroanb in ganzer 93reite ber 93ecfen 
auf ber 3uflu§feite unb eine in ber £öße angebrachte Slaftenrinne 
auf ber fübflußfeite nötigen bas Sßaffer, bie 23e<fen in ganzer 
9lusbeßnung mit gleichmäßiger ©efeßroinbigteit oon unten nach 
oben z« burcßfließen. ©abei roirb ein ©eil ber ausfallenben 
9tieberfcßläge bereits zu 93oben finfen unb fann oon 3eit zu 3ett 
buriß (Sntfcßlammungsoorriißtungen entfernt roerben.

151. ©as in bie Äaftenrinne überfaüenbe üöaffer gelangt nun- 
mehr auf bie FiWeranlage. ©iefe befteijt aus feeßs in bem un­
mittelbar neben bem ©üfenraum liegenben F ifterr°um in einer 
9reiße angeorbneten gt)Xxnbrifd)en ©cßnellfiltern oon je 4,6 m  
©ureßmeffer bzro. 16,67 m2 roirffamer Fift^fläcße. 3m ganzen 
fteijt alfo eine FiWerflädhe uott 100 m2 zur Verfügung, fo baß fidß 
eine FiWergefäjroinbigfeit oon 5 m  in ber 6tunbe bei ber ipöcßft- 
belaftung ergibt. <21Is Filtermaterial bient ein fein getoafchener, 
geglühter unb gefiebter Quarzfanb oon 0,75 bis 1 m m  Korngröße, 
ber in einer <Sd)ici)ti)öi)e oon 0,7 m liegt unb mit £ilfe einer in 
ber £öße oerfteübaren, oon einer ©ransmiffion angetriebenen 
Stüßrroerfsoorricßtung unter 9tü<ffpülung mit Steinroaffer aus- 
geroafeßen roirb.

152, 93efonbere ©rucfregler forgen für eine gleichmäßige Fifter-- 
gefähtoinbigfeit; bie zuneßmenbe 93erfcßlammung ber F ® er uurb 
bureß felbftregiftrierenbe Sipparate fontroHiert. ®as erfte F^Wrat 
nach jebesmaliger SXiesroäfiße roirb burdß bie Spülleitung ab- 
gelaffen. ©as ‘Jtußfiltrat läuft in ben Steinroafferbeßälter unb 
roirb oon ba aus buriß bie ©rucfpumpenanlage in ben ipocßbeßälter 
bzro. in bas SSerforgungsneß gebrüeft.

B. Jufam m enfaffung
® as <£ifen fommt im © affer in  ber Sieget getöft als ©ifenosgbul oor. 

itom m t eifenßaltiges © affer in  intenfioe SSerüßrung m it ber 2 uft, fo roirb 
bas ©ifenornbut in ©ifenosribßnbrat überfüßrt, bas in  rotbraunen ©loden 
ausfällt. ®iefe Stusfcßeibungen ßaben für bas Sioßrneß foroie für ipaus- 
ßaltjroede unb oerfeßiebene geroerbtieße 3 roede große Siacßteile. ®as eifen- 
ßaltige © affer muß besßatb oor ber ©erroenbung enteifenet roerben; bas 
enteilende © affer barf in  ber Siegel n u r etroa 2 m g ©ifen im Siter 
entßalten.

'33ei ben offenen Snteifenungsanlagen roirb bas cifenßaltige © affer mit 
ber atmofpßärifcßen Suft in © erüßrung gebratßt. ®iefe ©elüftung erfolgt 
bureß Siiefter, Siegenfall, 3erftaubung bes ffiaffers m ittels Stmfterbamer 
®üfen ober bureß ©inblafen non Suft auf ber Soßle offener ©afferbeßätter. 
Siacß ber ©elüftung gelangt bas © affer junäcßft in ein Slbfeßßeden, roo cs 
fieß einige 6 tunben aufßält unb einen großen Seil ber ffiifenfloden ju rü d - 
läßt. ®as eifenarme © affer gelangt nunmeßr auf bie ©ilter, in ber Siegel 
Scßneüfilter, roo bie ©ifenausfeßeibung oollenbet roirb.
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C. 33efpted>img bes Äc^rftoff«
f r a g e t Sri m einer © erinnbung iomrnt bas ©tfen tut ©ruttöroaffer oor? 

9Introort: 3n  ber Siegel a ls  © ifenopbul an Stoljlenfäure ober §uminftoffe 
gebunben. g .:  SBorauf finb bie ©nteifenungsoerfabren auf gebaut? 
91.: S arau f, baf? ber Sifengefjalt -bes ÜBaffers bei inniger © erübntng mit 
ber Suft a ls  ©tfenoEpbfjribrat ausgefättt roirb, bas. burcf) S tb faP e ien  unb 
R itter jurücEgefjalteu roerbeu iann . g .:  ffieldjen ©ifengegalt barf bas eut- 
eifenete SBaffer nodE) fiaben? 91.: ©inen ©ifengeijalt non f)ö(f>ftens 0,2 m g 

.im Siter. g .:  9Bie toirb bie Seliiftung unb Slusfloctung bes eifenijaitigen 
SBaffers nad) bem © erfahren non Qeften betn irit?  9t.: ©tau täfjt bas ©olj- 
roaffer burdE) eine ©raufe in Sropfeu aufgelöft etroa 2 b is  3 m burd) bie 
Suft fallen. ©eirn 9tnpraHen ber ffiaffertropfen auf ben ©afferfpiegel roirb 
bie 9tusflodEung bes ©ifens gefßrbert.

fl. t> o m a g
2. ©efcfjloffene ©nteifemtngsanlage

153. ©et ben gefcßloffenen Snteifenungsanlagen erfolgt bie 
©elüftung unb F iltration in gefcßloffenen fd)tniebeeifernen Ueffeln 
oon 3t)Iinberfortn, bie einzeln ausgefdfaltet unb burd) Spülung 
gereinigt toerben fönnen.
©ei ben neueren SInIa- 
gen biefer ©rt toirb bie 
Suft meift burd) S o m  = 
p r e f f o r e n jugefüßrt.
©tan i)at es baburd) in 
ber £>anb, bie Suftmenge 
auf bas gerabe nod) not- 
toenbige SERinimum ein- 
juregefn. 3« einer guten 
©erntifd)ung oon Suft 
unb ©affer in furzer 
3eit bebient man ftci) 
befonberer ©tifcßappa- 
rate. ©er Überfdjuß an 
Suft, mit bem in ber Sie­
gel gearbeitet toerben 
muß, um eine eintoanb- 
freie ©Mrfung gu erzie­
len, enttoeicßt größten­
teils burd) felbfttätige 
Sntlüftungsoentile; ber 
9teft bleibt im SBaffer.
©re ©eoölferung ber ©e= 
meinben, in benen bie 
gefcßtoffenen Snteife- 
nungsanlagen oertoenbet toerben, begegneten anfangs biefetn 
ettoas perlenben Srinftoaffer mit SRißtrauen, getoößnt fid) aber 
balb baran. Sin ©erfud), burd) ©erminberung ber Suftjufußr



bas perlen im ©affer gu befeitigen, muffte aufgegeben merben, 
roeil ber ©ifengeljalt im SDieinroaffer ftieg.

154. S as  f j i l t e r m a t e r i a l  befielt entroeber aus Quarg= 
fanb ober feinem Quargties oon ettoa 2 bis 3 mm Slorngröffe. Sie 
© irfung bes Filters ift im allgemeinen um fo beffer, je feiner bas 
Äorn ift. 9Jiit 9tücEfid)t auf bie Spülung bes gríters barf bie 
^orngröffe aber nicf)t Heiner fein als 1 mm. Um bas SHter gu 
entlaften unb bie ©tflociung bes ©ifens bei ijoijem (Eifengeijalt 
gu förbern, ift es groecfmäfUg, einen befonberen 51 o n t a 11 -- 
t ö r p e r eingubauen, ber aus grobem, poröfen unb fdjarffantigen 
© aterial, g. 93. ©teinfd)Iag ober Saoamaffe, befteíjt. Ser SlontafH 
törper m u | mie bas giltermaterial oon 3eit gu 3eit burd) 9lüd;= 
fpülung gereinigt merben tönnen.

155. 3n *2lbb. 61 ift ein gefcbloffenes ©nteifenungsgerät ber 
(Jirma § a í o o r  93 r e b a fdjematifcf) bargeftellt. S as  ©erät 
mirb in bie SrucHeitung eingebaut. S ie 2uft mirb mittels eines 
5lompreffors in bas 9toi)r eingebriicft, burd) meldjes bas Stoljmaffer 
in ben 9lpparat eintritt. 9toi)toaffer unb 2uft gelangen gunäcfjft 
in einen 2ftifcf)teffel, too fie burcf) ©tofjplatten innig oermifdjt 
roerben. Siefes ©emifd) gelangt nunmehr in ben ©nteifenungs-- 
feffel unb giefjt langfam oon unten nad) oben burd) ben 93e= 
lüftungsförper (üontaHtörper) aus 2aoamaffe. S ie überfdjüffige 
2uft fammelt fiel) im oberen Seil bes ^effels unb entroeicfjt t)ier 
in furgen 3toif‘ilenröumen burd) ein felbfttätig toirfenbes 93entil 
ins fjreie. S as ©affer fällt burd) ein 6ammeiroi)r in ben unteren 
Heineren Seil bes 93ef)älters unb burcEjfliefft bort ein ^einties= 
fitter, bas burd) 5ilter= unb Äontaftroirfüng ben 9teft bes ©ifens 
gurücHjält. 93on bem gelangt bas enteifente 9Baffer in bie 
Sieinmafferleitung.

Sie Spülung erfolgt umgefefjrt. S as  aus SReinroaffer be- 
fteljenbe Spülroaffer. burdjfliefgt nad) Umftellung oon Schiebern 
ben 93eIüftungsförper'oon oben nad) unten unb gelangt unterhalb 
besfeiben gurn ©bfluff; bas Sliesfilter mirb unter gleidjgeitiger 
^Betätigung eines tRüfjrmerfes burd) Siüctfpülung gereinigt. Ser 
©pülmafferbebarf, fomie bie ^äufigfeit ber Spülungen finb um fo 
größer, je i)öi)er ber ©ifengefalt bes iRoljmaffers ift.

156. 9lu§er ber 2RögIid)feit bes ©inbaues in jebe SrucHeitung 
Ijaben bie gefdfloffenen ©nteifenungsanlagen als Vorteile geringen 
9taumbebarf, geringe 93etriebstoften, einfache 93ebiemtng unb 
ScE)ut) gegen 93erfeucE)ung bes ©affers. 9lacE)teile biefer Einlagen 
finb bisroeilen ungenügenbe © irfung unb ilngugänglid)feit ber 
eingelnen Seile.

g) © t t t m a t t g a j t u n g ö e s  S f ö a f f e r s
157. ©ie bas ©ifen, fo ift aud) bas StRangan im ©affer 

unermünfdjt. 93efonbers fd)äblid) ift bas SRangan für bas
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©äruttgsgeroerbe, für Me Sßapierherftellung, für 9Bäfd)ereien unb 
Färbereien. £ ter fann fd)on ein ©eijalt non 1 mg im Siter 
fcf)aben. 3rt ^Rohrleitungen betoirft bas SRartgan 3nfruftationen 
(3lnfähe) roie bas ©ifert unb oermei)tt baburd) ftar! bie tRauheit 
bet ©anbungen.

158. Chnlicf) roie beim (Eifert unterfd)eibet man leictjt unb 
fd)toer ausfdjeibbares SRangan. S ie ©ntmanganung ianrt burd) 
einfaches iRiefeln über Siofs ober burd) ©anbfiltration erfolgen. 
93ei ben S r e s b e n e r  ©affertoerfen erfolgt bie (Entmanganung 
nad) bem b i o l o g i f d j e n  V e r f a h r e n  oon 93 o I I  m a r. 
S a s  9ßaffer burci)flie§t bort unter S ru d  eine mit martgam 
fpeid)ernben öligen befehte, in groei übereinanber angeorbneten 
Kammern gelagerte S?iesfd)id)t oon 3 mm Äorngröhe unb gufam-- 
men 1,4 m  tpöfje. 3ebes m2 ^iesfläctje oermag burd)fd)nittlid) 
25 m3 9®affer in ber Stunbe gu entmanganen.

B. Jufam m enfaffim g
©ei ben gefcbtoffenen (Enteifenungsanlagen erfolgt bie (Enteifenung in  

gefd)Ioffenen fcfjntiebeeifernen iteffeln, bie in jebe Sructteitung eingebaut 
roerben iönnen. ®ie erforbertidje Suft roirb burd) einen Stompreffor ju= 
geführt unb in einem 5ötifd)ieffel m it bem ©taffer innig oerntifd)t. Siefes 
©emifd) gelangt in  ben (Enteifenungsieffet unb jieht Tangfam oon unten 
nad) oben burd) einen © etüftungsiörper. S ie  überfdfüffige Suft entroeicfü 
oben burd) ein fetbfttätig roirienbes © entit, roät)renb bas ©taffer burd) ein 
©o!)r in ben unteren Seit bes Äeffets fällt, roo es ein Ä iesfüter burchfltefjt, 
benor es in  bie ©einroafferteitung gelangt. ®ie Steinigung bes F ü te rs  
foroie bes © etüftungsiorpers erfolgt burd) Stücffpülung.

®as ©tangan im ©taffer ift roie bas (Eifen für bie R ohrleitung unb für 
oerfdjiebene geroerbtidfe Betriebe fd)äbtid) unb muff beshatb oor ber Ser= 
roenbung bes ©taffers befeitigt roerben. ®ie (Entmanganung ia n n  durch 
Riefelung unb F iltra tio n  ober nach bem bioIogifd)en ©erfahren non ©oltmar 
oorgenommen roerben.

C. 33efprechutig bes Ä chtftoffs
Frage: ©tie roirb bie Suft bei ben gefdjloffenen (Enteifenungsanlagen bem 

Stohroaffer jugeführt?  ^ntroort: ©ie Suft roirb burd) Äomprefforen 3m 
geführt unb in  einem 9Jtifd)ieffeI m it bem ©taffer oermifd)t. F-f, ©tarum 
mu§ bei ben gefcbtoffenen (Enteifenungsantagen m it einem Sitftüberfd)uff 
gearbeitet roerben? 3t.: Um eine einroanbfreie © tiriung ju  errieten. 
F*: ©toraus befteht ber ^on taftiö rper? 31.: 3lus grobem, poröfen unb 
fdfarfiantigen © tateriat, j. B. ©teinfcf)Iag ober Saoamaffe. F "  9®ie erfolgt 
bie (Entmanganung? 31.: Surd) ©iefetung unb F iltra tio n  ober nad) bem 
biotogifchen ©erfahren oon ©ottmar m it § ilfe  oon manganfpeidjernben 
3ttgen.

D. 3uv U)tet>ed)Muttg
95. © tarum muh bas eifenlfaltige ©taffer oor ber ©erroenbung enteifenet 

roerben? 96. ©tas roirit befonbers erfdjroerenb auf bie (Enteifenung? 
97. ©tie gefdjiebt bie B elüftung bes ©taffers nad) bem (Enteifenungsoerfahren 
oon R iefte? 98. ©etangt bas ©taffer bei ben offenen (Enteifenungsantagen 
oon ber B elüftungsanlage unm ittelbar auf bie F ilte r?  99. ©to bleibt ber 
Überfd)uh an Suft, ber bei ben gefdjtoffenen (Enteifenungsanlagen bem ©oIj= 
roaffer angeführt roerben m uh? 100. ©teidjes finb bie ©orteile ber ge= 
fdjtoffenen (Enteifenungsanlagen?
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E. 'Jlufgabett
26. 9® ob muff märt non einem enteifeneten ÜBaffer oerlangen?
27. SBorauf berufit ötc 9Birfnng ber 3lmfterbanter Süfen?
28. ß s  ift bie © irfnngsm eife eines ßnteifennngsapparates ber ©irtna 

§ a lo o r 93reba iu r j ju  b e tre ib e n .

© r e i j e l j i t t e  6 t u n b c  
fl. ü o r tm g

h) ß n t l j ä r t u n g  b e s  9 B a f f c r s
159. 9Bäf)renb bie £ärte  bes 933affers für ©enujfjmede belang= 

los ift, ja jfärteres 9Baffer oielfad) als roof)Ifd)mecfenber begeicEjnet 
mirb, ift ein fjartes SBaffer für oiele inbuftrieüe unb geroerblicfye 
3mecfe, j. 93. als Heffeifpeiferoaffer unb Hüfjlmaffer, für Färbereien, 
9®äfd)ereien, 93Ieid)ereien, 93rauereien ufto. ungeeignet unb bebarf 
baljer nor feiner 9$erroenbung eine © ntprtung. S ie |>ärte bes 
3Baffers toirb burd) ben ©efjalt an fobtenfauren unb minerai= 
fauren Half= unb SOtagnefiumfaljen beftimmt. ©ie erften bilben bie 
H o I ) I e n f ä u r e  = ober K a r b o n a t f )  ä r t e. ©er größte ©eil 
biefer ipärte umfaßt bie beim Hod)en ficf) ausfdjeibenbe o o r -- 
ü b e r g e f j e n b e  ä r t e (ogl. ©infüfjrung ilbf. 11). ©ie 
mineralfauren Half= unb SJiagnefiumfalje bilben bie fog. 
S O t i n e r a I f ä u r e  = ober 9 t i d ) t f a r b o n a t f ) ä r t e ,  bie beim 
Hodfen nidft ausgefcEjieben toirb unb bafjer ^ufammen mit einem 
geringen ©eil ber Harbonatf)ärte bie b l e i b e n b e  £ >ä r t e  
bilbet.

160. ©as groecfmäjfigfte 93erfat)ren ¡$ur Gntfjärtung bes 9Baffers 
muß, nad) ben örtlichen 93eri)ältniffen, unter ben in ber SJkajis 
beroät)rten 93erfai)ren ausgeroätjlt merben. $ier foü nur bas 
l)äufig oerroenbete H a I f  = 6 o b a - - 9 3 e r f a | r e n  befdjrieben 
merben. 9tad) biefem 93erfaijren mirb bie K a r b o n  a t i j ä r t e  
burd) H a l f ,  bie 9 t i d ) t f a r b o n a t f ) ä r t e  burd) 6  o b a aus= 
gefcfjieben. ©as 9toi)maffer mirb gmecfmäfiig oori)er auf etma 50 
bis 80° oorgemärmt. ipierburd) mirb fdjon ein ©eil ber Harbonat-- 
f)ärte ausgefdfieben, mobei Holflenfäüre foroie ein ©eil ber im 
9Baffer gelöften ©afe entroeidjen. ^lufferbem üoUjief)t ftd) bie ‘ülus- 
fäHung burd) ben HaIf=6oba--3ufaü im roarmen 9Baffer fdjneller 
als im falten.

Sie djemtfdjen Vorgänge finb folgenbe:
Ca Hs(C 03)2 - f  Ca(OH,) =  2CaCOs +  2 H ,0

bopp.-fofpenf. SÜtjfalE untösl. einf. Sßaffer
S a lt foblenf. S alt

MgH2(CO ,)2 +  2 Ca(OH)2 =  Mg(OH), +  2 C aC 03 +  2 H20
bopp.doblen . ‘äifefali . unlösl. nnlösl. einf. ÜBaffer

3Jtagnefta 9Jtagnefiumt)t)brat fofpenf. S a lt
C 02 +  Ca(OH), =  CaCO, +  H30

freie Sioijienfiiure 9it)falf uttlösl. einf. ÜBaffer
foblenf. S a lt
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C aS04 +  Na„C03 =  C aC 0 3 +  Na2S 0 4 
fdOtnefdf. Slalf 6 o b a  unlösl. einf. leidet lösl.

ioijlenf. S a li © lauberfalj 
M gS04 +  Na2C 0 3 +  Ca'OHR =  Mg(OH), +  C aC03 +  NasS 0 4 

fdOtnefelf. ©oöa € |( a l f  unlösl. unlösl. foblenf. leidet lösl.
SJlagnefta 9Jtagneftumln)t>rat Stalf © lauberfalä

(Etroa oorlfgnbene (Eljloribe unb ©itrate bes Äal^iums unb 
©tagnefiums roerben in einer ben Sulfaten entfpredjenben ©Seife 
umgefefet. S ie SM^um-- unb ©tagnefiumoerbinbungen fallen als 
unlösliche ©erbinbungen in fjorm oon 6 d)Iamm aus, ber teils 
burcf) ©bfehroirfung in ©eaftionsräumen, teils burd) nacfyfolgenbe
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2lbb. 62. StalE=Soöa=©ntu>äfferungsgerät 
§ a tts  Sftcifert it. £o., Köln

Sdjnellfiltration uon bem ©Saffer getrennt toirb. ©leichjeitig mit 
biefen ©erbinbungen erfolgt aucf) eine ©inbung ber freien 51ot)Ien-- 
fäure unb bie ©usfdjeibung oon (Eifen-- unb ©langanuerbinbungen. 
(Es oerbleiben fomit im ©Saffer nur leidjtlöslidje 6 alge bes 
©atriums, bie oom ©obajufah tjerrüijren unb bie für bie meiften 
©ermenbungs^roede unfdjäblid) finb.

161. ©er 3ufat$ oon SMf unb 6 oba erfolgt in roäffrigen 
ßöfungen. Sie notroenbigen ©tengen ber 3ufät)e fönnen entroeber 
berechnet ober burd) ©erfudje beftimmt roerben. (Es ift jebod) 
immer mit einem 6 o b a ü b e r f d ) u f 5 gu arbeiten, ber um fo 
größer fein muh, ie weiter bie (Enthärtung getrieben roerben foK.



3u oiel pgefefeter ^ f o l f  roirb burd) iiberfcf)üfftge 6 oba als 
fofjfenfourer Half ausgefäüt. *

162. 9lbb. 62 geigt ein HaIf=6 oba=©ntI)ärtungsgerät ber 5 irma 
$  a n s 9t e i f e r t , Höfn - 23raunsfefb. ©as ©erät befielt aus 
einem 93erteilungsbei)älter, einem Halffättiger, einem Steaftions- 
bemalter unb einem Hiesfilter. ©as p  reinigenbe 9tof)maffer fließt 
burd) bas 9tof)r H in ben ® e r t e i l u n g s b e f ) ä l t e r .  ©iefer 
befteßt aus bem iHoßtoafferabteil R, in bem bas ©affer im ©e= 
irieb immer auf gleicher ipöfje gehalten mirb, aus bem Halflöfcfj- 
abteil J , in bem man ben Half ablöfdft unb p  ®rei Derrüßrt, 
bem Abteil C p m  Sfuflöfen ber Soba unb bem etmas tiefer- 
ftetjenben Sobareguliergefäfj. ©a man Hai! nidjt roie Soba bis 
p r  beliebigen Hongentration im ©affer auflöfen fann, fo be= 
bient man fid) ber ©igenfdfaft bes Haltes, fid) in einem gang 
beftimmten 93erf)äitnis 1 :778 im ©affer p  föfen, fo baf) biefes 
fid) mit bem Half fättigt. Über biefe Sättigung Ijinaus 
nimmt bas ©affer feinen Half mel)r in Cöfung auf. Stuf 
biefer ©runblage ift ber „ S e r o a u E ’ fcfje H a l f f ä t t i g e r "  
gebaut, ©r beftefjt aus einem aufredjtftefjenben fonifd)en Cöefäß S, 
beffen engfter Querfdpitt fid) unten befinbet. ©urd) ben §afjn K 
unb bas barunter befinblidje 9iof)r mit ©ricfjter mirb bie oor einer 
9lrbeitsfd)icf)t im <31bteil J  bereitete Halfmild) in ben Halffättiger 
eingefüßrt, nadjbem man unmittelbar oorfjer bie ausgelaugten 
Halfrefte burd) ben £>afjn L entfernt fjat. ©ine genau eingeftellte 
©affermenge fließt aus bem 9iof)rmafferabteil R burd) bas 
93entil V unb bas Stoßr v unter bie oorfjer eingefiißrte Halfmild) 
unb mirbelt biefe ftets auf. ©as ©affer nimmt ben Half mit in 
bie ipöf)e, bis nad) erfolgter Sättigung bie ©affergefdjminbigfeit 
infolge ber pnefjmenben Querfdjnittsermeiterung fo gering mirb, 
baff bie Halfteifdjen, roeif fdfmerer, nidjt mefjr folgen, ©as Haff- 
maffer oerfäfjt, nad)bem es fid) ooUftänbig mit bem Half gefättigt 
fyat, geflärt ben Halffättiger burd) bas Stoijr U. ©ie gurüd- 
faKenben Halfteifdjen roerben immer roieber non ber ©affer- 
ftrömung erfaßt unb bis p r  oöliigen ©rfdjöpfung ausgelaugt.

©ie SOtenge bes aus bem Halffättiger S burd) bas Stoijr U 
fommenben Halfmaffers mirb burd) bas SSentif Y im Stofjmaffer- 
abteil R bes Serteilungsbeijälters eingeftefft. ©urd) ben Siegler P 
ftrömt bas übrige Stoljroaffer unmittelbar p m  SOtifdjrofjr E. 
©aijin gelangt aud) bie genau bemeffene Sobalöfung aus 
bem Slbteil C. ©as ©emifd) ber brei Suflüffe geijt, ftd) innig 
oermengenb, im SRifdjroIjr E nad) unten unb gelangt in ben 
9 t e a f t i o n s b e f ) ä l t e r  D. ©in großer ©eil bes aus- 
geriebenen Schlammes feßt ftd) in ben trichterförmigen unteren 
©eil bes 9ieaftionsbef)äIters ab unb mirb oon Seit p  ßeit burd) 
ben §af)n W abgelaffen. ©as ©affer fefbft fteigt im Staunt D 
in bie ipöfje unb fließt oon oben burd) bas ÜberfaHrofjr in bas
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9 i e i f e r t ’ f d ) e 5 i i e s f i I t e r F ,  um öarauf burd) bas ©ofjr T 
bas ©einigungsgerät oöllig llar gu oerlaffen. ©as ^ ilter fann 
burd) ©ücffpülung mit einem ©ernifd) oon ©afferbampf unb £uft 
in wenigen ©tinuten über bie Seitung bei y gereinigt werben.

©as ©erät wirb, wenn gewünfd)t, mit einer ßinridjtung jum 
©orwärmen geliefert. Sür foldje Sülle, in benen nur wenig 
©runbflädje für ben ©afferreiniger nerfügbar ift, liefert bie fjirma 
eine befonbers gebrängte ©auart, bei welcher bas Ritter in ben 
©afferreiniger unten eingebaut ift.

i) ( E n t f ä u e r u n g  b e s  3B a f f e r s
168. (Enthält bas ©affer größere ©tengen non freier ßot)Ien= 

fäure, fo greift es unter Umftänben bie ©ofjrwanbungen (CEifen, 
©lei unb ©eton) ftarf an. (Es ift gu bemerten, bafj nid)t bie ge- 
famte ©lenge ber freien 51of)Ienfäure für bie aggreffioe (angreifenbe) 
© irfm tg in ©etrad)t fommt, fonbern baff ein gewiffer ©eil 
erforberlid) ift, um bie im ©affer geiöften ©ifarbonate im getüften 
3uftanb gu erhalten (als boppelfoljlenfaurer 5lalf unb boppel- 
fofjlenfaures ©tagnefium). (Erft ber Überfdjujf ber freien Stoi)Ien- 
fäure über biefe für bie (Erhaltung ber geiöften ©ifarbonate 
erforberlidje ©tenge ift als „ a g g r e f f i o e  & o I) I e n f ä u r e" 
angufprecf)en. hieraus erflärt fid) bie fefjr gu beacfjtenbe ©atfad)e, 
baff b e r f e l b e  © e t) a 11 a n  f r e i e r  5 ? o I ) l e n f ä u r e  
einem we i d j e n  © a f f e r  a g g r e f f i o e  ©igenfdjaften oerleiijt, 
ein f j a r t e s  © a f f e r  bagegen oollftänbig I) a r m I o s er- 
fd)einen läfft.

164. 3ft ber Überfdjuff an freier Sloljlenfäure gering, fo genügt 
eine einfache ©elüftung burd) ©iefeler ober ©egenfall, um bas 
©affer fo weit gu entfäuern, baff es bie aggreffioe © irfung oer- 
liert. 3ft ber Überfdjuff an freier ^oi)Ienfäure bagegen eri)eblid), 
fo gelangen oerfd)iebene befonbere ©erfahren gur ©nwenbung. 
©on biefen finb gu nennen: ber 3 u f a ^ o o n  ( E f j e m i f a l i e n ,  
bie fog. © a f u u m r i e f e l u n g  unb bie © i e f e l u n g  ü b e r  
© t a r m o r g r i e f f .  S ü r bie ©efeitigung größerer ©lengen oon 
freier -Roijlenfäure Ijat fid) bie 3 e t f t ü u b u n g  b e s  ©  a f f e r s 
m i t t e l s  © m f t e r b a m e r  © ü f e n  unb barauffolgenbe 
©iefelung über ©lartnorgrieff gut bewährt.

B. S u j a m m e n f a f f u n g
§ a rte s  9Baffer ift für oiete inbuftriette unb getocrblictje Stoede ungeeignet 

unb mu§ b e s ta tt nor ber 3?ertoenbung enthärtet roerben. S ie  (Enthärtung 
erfolgt in  ber Siegel m ittels bes ÄatE-Soba-Skrfahrens. S ie  tohtenfauren 
Statt- unb SJtagnefiumoerbinbungen roerben babei burd) Statt, bie mineral- 
fauren Statt- unb SJtagnefiumoerbinbungen burd) 6 oba ausgefd)ieben. (Eine 
(Enthärtungsanlage gur Surd)füt)rung biefes V erfahrens befteht in  ber 
S?auptfad)e aus einem V erteitungsbehätter, einem Stattfättiger, einem 
© eattionsbehätter unb einem Stiesfitter. ffileichgeitig m it ber 9lusfd)eibung 
ber oben ermähnten Verbindungen erfolgt aud) eine Virtbung ber freien 
Stohlenfäure unb bie Slusfdjeibung oon (Eifen unb SJiangan. S ie  aggreffioe
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Sßxrtung b is  SBctffets auf öie ©ofjrroanbungen beruht auf bem SBorfianbenfexn 
ber fog. „aggreffitxen Stofjlenfäure" im 2Baffer. ®ie aggreffioe Stoljlenfäure 
iattrx txad) oerfdjiebenen ©erfahren befeitigt roerben.

C, ^3efpred>ung bes JleI>rftoffs
g rage : Sßas oerfteljt m an unter 9tid)tiarbonati)ärte bes 9Baffers? 9litt= 

roort: ®ie 9txd)tiarboixatl)ärte um faßt bie xm SBaffer gelßften mineralfauren 
Statt-- unb StKagnefiumnerbinbungen. Sßie erfolgt bie (Enthärtung nad) 
bem $alt»Soba=®erfaf)ren? 91.: S ie  Ä a rb o n a tp rte  toirb burd) Sufaß non 
Statt, bie 9tid)tiarbonati)ärte burd) 3 u fab oon Soba ausgefdjieben. j . :  SBSic 
xnerben bie burd) ben StaIf--6oöa=3nfaß ausgefällten Statt» unb ©tagnefium-- 
nerbinbungen non bem SBaffer getrennt? 91.: Seils burd) 9lbfeßxnirtung in 
9teattionsräum en, te ils burd) Sdjnellfiltration. Unter roeldjen Um-- 
ftänben tnirb eine (Entfäuerung bes © affers nötig? 91.: 3Benn bas SBaffer 
einen Überfdjuß an  freier ^oßlenfäure enthalt, bie bie SBanbungen ber 
xJiofjre angreift.

A. V>0mag
IV . Sluffpetdjerung bes SBaffers 

a) 3  w e d u n b  © r ö ß e b e s  H o c h b e h ä l t e r s
165. Sie ibeale Slrt ber SBafferoerforgung wäre bie, bem ©er-- 

forgungsgebiet jebergeit bie SBaffermenge gugufüljren, bie bem 
augenblicklichen ©erbraud) entfpricf)t. (Eine folche ©norbnung 
ift aber fd)on beshalb nicht möglich, weil man biefen ©erbraud) 
im ooraus nicht fennt. 3n 9S5irfIid)feit ftellen fiel) aud) oerfcßiebene 
anbere ^inberniffe entgegen. S ie bem ©erforgungsgebiet gu= 
geführte SBaffermenge mirb beshalb nur gang gufäüig mit bem 
gleid)geitigen ©erbraud) gufammenfallen, in ber ©egel aber oon 
biefem mehr ober weniger oerfdjieben fein. 3n einigen Sages» 
ftunben toirb fomit ber ©erbraud) größer, in anberen Sagesftunben 
geringer fein als bie gugefüf)rte SBaffermenge. Sie Summe bes 
©tehroerbraudjs, bie alfo gleich ber ©umme bes ©tinberoerbraud)s 
ift, ba fid) ©lehr-- unb ©tinberoerbraud) ausgleichen, nennt man 
bie f l u f t u i e r e n b e  S B a f f e r m e n g e .

166. 3m fotgenben follen bie Slnlagen befd)rieben werben, bie 
gur Sluffpeid)erung oon SBaffer für bie 3toede eines georbneten 
©etriebes oon SBafferoerforgungsanlagen bienen. Siefe Einlagen 
nennt man H o d ) b e f ) ä I t e r  ober oft einfad) ©ehälter. (Ein 
Hochbehälter foll in ben ©tunben, in weldjen ber 3ufUtfi ben ©er» 
braud) überfteigt, bie überfdjüffige SBaffermenge aufnehmen unb 
biefe in ben ©tunben, in welchen ber 3uflufe unter bem ©erbraud) 
herabfinft, wieber abgeben. Um biefen 3toed gu erfüllen, muß b e r  
H o d ) b e l ) ä I t e r i n h a I t  m i n b e f t e n s  g I e i d) b e r f l u f »  
t u i e r e n b e n  S B a f f e r m e n g e  fein, ©eben biefer tjat 
©eßölter nod) eine getoiffe SBaffermenge als ©eferoe für ben $all 
eines außergewöhnlichen ©ebarfs, g. ©. gur ©efämpfung oon 
fteuersbrünften u. bgl., aufgunehmen. Ser Hochbehälter bilbet eine 
wertoolle Sicherheit gegen bie Unterbrechung ber SBafferlieferung 
bei einem etwaigen ©erfagen ber ^örbermafchinen ober ©ruch
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ber 3uleitung. ©in roeiterer ©orteil bes tpodfbefjälters befteijt 
barin, baff man ben ^Betrieb in ben ©tunben bes f(f)n)acf)en ©er- 
braud)s einftelien unb bie ©erforgung bem §>ocf)f)ef)äIter allein 
überlaffen fann, roäfjrenb beim fjeijlen eines © e|älters ber 93etrieb 
ununterbrochen aufredjterfjalten merben muff.

167. 2>a ber SCRinbeftinßalt bes £od)bei)älters im roefentlidjen 
burd) bie fluftuierenbe ©affermenge gegeben mirb, fo ift bie 
©eftimmung biefer ©affermenge oon grofer ©ebeutung. Sluffer 
oon bem täglichen ©afferbebarf ift bie fluftuierenbe ©affer­
menge aud) oon ber ©etriebsform abhängig, unb groar fpielt babei 
nidjt nur bie ©etriebsgeit, fonbern aud) bie Slrt unb ©eife, mie bie 
©etriebsgeit auf bie ©agesftunben oerteilt ift, eine Stolle, ©ei mitt­
leren unb größeren Einlagen beträgt bie ©etriebsbauer in ber Stegei 
16 bis 20 ©tunben (oon 6 ilfjr oorm. beginnenb). fjür biefe ©er- 
I)ältniffe fann bie fluftuierenbe ©affermenge im ©urdjfdjnitt gu 
etroa 25% bes mittleren ©agesoerbraudjs angenommen roerben. 
©eim ©ntrourf einer SInlage ift ber oorausfidjtlidje ©afferbe- 
barf nad) ben (Erfahrungen oon ©täbten in äßnlicßen ©erhält- 
niffen gu ermitteln unb bie fluftuierenbe ©affermenge nad) ^eft- 
ftellung ber ©etriebsform abguleiten. ©ei fünftlid)er Hebung bes 
©affers fann man gu einem geroiffen ©rab ben ©ang ber
90tafcf)inen unb jum pen  ben ©d)manfungen bes ©erbraudjs an­
paffen. 3n  foldjen fä llen  bient ber ©ef)älter roefentlid) als
Steferoe.

168. SJtan mirb im allgemeinen mit bem ©efjälterinijalt
möglid)ft in bie §öf)e gehen. 3m ©oben eingebaute ©eßälter für
fleinere Einlagen erhalten ßäufig einen 3nl)alt gleich bem m itt­
leren ©agesoerbrauch, für mittlere unb größere Einlagen etmas 
meniger. Stur bei ©el)ältern auf Unterbau roirb man ben ©e- 
ßälterinßalt nad) bem SJtinimum bemeffen, meil bei biefen bie 
©ergröfferung bes 3nl)alts bie ©aufoften roefentlid) erßbßt. Stad) 
einer Sufammenfteliung oon ©epraud)1) ift ber ©efamtbel)äiter= 
intjalt oon 35 beutfd)en ©täbten im SStittel etma 70 Siter je Hopf 
ber ©eoölferung.
B. Ju fam m enfaffim g

S er ipauptjroeci bes §oc()bebäIters Beftcf»t barin , in  ben S tunben  bes 
icbroacfjen © erbraudjs bie bem ©erforgungsgebiet überfcf)itfftg jugefüßrte 
©affermenge aufgufpeictjern unb fie in  ben S tunben bes ftarien 93er- 
braucijs mieber ab^ugeben. S e r ©eßälter muß besßalb minbeftens bie fog. 
fluituierenbe ©affermenge faffen iönnen. Saneben muß ber £o(f)beI)äIter 
eine gemiffe ©affermenge a ls ©eferoe für ben fjall eines außergeroötmliifien 
© ebarfs, j. 93. für fjeuerbetämpfung ober beim SrucE) ber guleiturtg, auf­
nehmen iönnen. S ie  fluituierenbe ©affermenge ift außer non bem täg- 
Iitf)cn ©afferoerbraucf) aud) non ber © etriebsform ber Einlage abhängig 
unb tann  bei m ittleren unb größeren Ttnlagen 3u etma 25% bes mittleren 
Sagesbebarfs angenommen merben. ©enm £odjbehäIter ins ©elänbe ein­
gebaut merbeu iönnen, roirb man m it bem © eßätterinijalt möglichft in  bie

0  ©  e p r a u  d ), S ie  ©affernerforgung ber Stäbte.
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£ ö p  gcijcrt. ©ei S u rm b ep lte rn  tnirb man bagegen ben 3 n p l t  nad) bem 
©tinimum Betneffen, roeil eine ©ergröfjerung bes 3 n p l t s  bie ©auioften 
roefentlid; e r p p .

C. 33efpred>ung t>e« Ä e^rftoffe
J ta g e : © a s  oerftep  m an un ter ber fluituierenben ©affermenge? 9litt= 

roort: S ie  ©affermenge, bie in  ben S tunben bes © tinberoerbrandp ge- 
fammelt roerben muff, um in ben S tunben bes © tep n erb rau cp  bie fePenbe 
©tenge bedien ju  lönnen. J . :  9r °§ utufj ber S n p l t  eines 'p c fjbep lte rs
minbeftens fein? 91.: ©tinbeftens gleicfj ber flnttuierenben ©affermenge. 
J . :  © oburd) beftimmt fid) bie fluftuierenbe ©affermenge? 91.: Surd) ben 
täg lidpn  ©affernerbraudti foroie burd) bie ©etriebsform ber 9lnlage. 
J . :  © arum  roerben S u rm b e p lte r  nad) bem ©tinimum bemeffen, roäpenb 
man (E rbbeplter in ber ©eget etroas größer m acp? 91.: © eil bei Surm - 
b e p lte rn  eine ©ergröfjerung bes S n p l t s  bie ©auioften roefentlid) e r p p ,  
roas bei S rb b e p lte rn  n icp  ber J a l l  ift.

D. 5ur tü:et>erl>oluttg
101. © o rau s  beftcP bie oorübergepnbc |>ärte? 102. ©eldEjer Unterfcpeb 

beftep jroifcffen © id p ta rb o n a tp rte  unb bteibenber § ä rte ?  103. © arum  ift 
es äroedEntäffig, bas ©oljroaffer trorzuroärmen, benor es in  ben © n tp rtu n g s- 
apparat gelangt? 104. ffias oerftep  man unter aggreffioer ßop en fäu re?  
105. ©elrfjes ift ber §anptjroedt bes $ o d p e p lte r s ?  106. © ie unterfcpibet 
man bie p o d jb ep lte r  beäiiglict) ber baulichen Ü lusfüpung? 107. © ie grojj 
tann  bie flultuierenbe ©affermenge bei einer m ittleren 9lnlage gefrag t 
roerben?

E. 'Aufgaben
29. © e td p r Unterfcpeb befteljt zroifcpn ß a b o n a tp r te  unb oorübergepnber 

§ ä rte ?
30. d s  ift bie ©irtungsroeife bes S n tp rtu n g sg e rä te s  ber J irm a  £aloor 

©reba turz zu befcpeiben.

F. ©efftmttüte&erböluttg au« bem merten -©rief
©ei ber 3nbetriebnaf)tne eines Sanbfilte rs roirb biefes non unten mit 

©einroaffer bis über bie Sanboberfläcp gefüllt; bann Iäfjt man bie J i lte r-  
gefcfjroinbigteit langfam zunefjmen, b is fiel) bie erforberlicp J i l t e r p u t  ge- 
bilbet p t .  © enn ber J i lte rb ru d  1 m beträgt, roirb bas J i l te r  gereinigt, 
inbem bie oberfte oerfdjmu&te Sanbfcpcp  abgefcplt roirb, Surci) felbfttätige 
J ilte rreg le r fann bie Jiltergefcijroinbigfeit roäijrenb ber Saufzeit lonftant 
gehalten roerben. S ie  S cp e llfiltra tio n  unterfcpibet fidl) non ber langfamen 
S anbfiltra tion  aujjer burd) bie größere Jiltergefcfjroinbigieit roefentlid) burci) 
bie 9lrt ber ©einigung. ©tan unterfdpibet offene unb gefdpoffene S cpe lt- 
filter. S ie  ©üctfpülung erfolgt, inbem bas ©einroaffer ben Jilte rfan b  non 
unten nadE) oben burdjftröm t unb babei ben an bem Sanb p ften b en  Sdjmuts 
m it fidi reifjt. S ie  Sntleim ung bes © affers tann  in  oerfepebener ©eife 
erfolgen. S ie  am p u fig ften  nerroenbeten © erfapen  finb: bie (Hjlorung bes 
© affers burdE) (ip o ria lf , S ta trium ppocP orit ober Sf)lorgas, bie Ozonierung 
unb bie © epnb lung  m it ultraoioletten Straljlen. S ifen p ltig e s  © affer p t  
bie S igenfcpft, nad) iurzem S te p n  eine S rübung anzunefjmen unb barauf 
einen gelbbraunen 9tieberfd)lag zu bilben, ber aus S ifen o sp u l beftep. 
S iefer S ifen g ep lt ift bei ©erroenbung bes © affers zu ©enufj- unb J a b r i-  
iationszroeden ftörenb. S ie  oerfepebenen © erfapen , fotcps © affer n u p a r  
Zu madjen, grünben ficfj auf bie Gigenfdpft bes ßuftfauerftoffes, bas Sifen 
ausjufällen. Semgemäfi beftep  bie © e p n P u n g  barin , bas © affer m it Suft 
innig in  © erü p u n g  zu bringen, bie ßuft genügenb lange einroirlen zu 
taffen unb bas bann ausgefepebene Sifen burdj J i l t e r  nom © affer zu 
trennen, ©tan nerroenbet offene unb gefdiloffene 9lpparate.
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S E L B S T U N T E R R I C H T  DER A B T E I L U N G  F Ü R  T E C H N I K
R ech n en , M ath em atisch e  

W isse n sch a fte n , M ech an ik , 
G ra p h isc h e  S ta tik

Grundlegendes Rechnen, 8 Briefe.
Berufliches Rechnen imMetallgewerbe, 

9 Briefe.
Algebra 

Teil I, 9 Briefe.
Teil II, etwa 5 Briefe.

Planimetrie, etwa 6 Briefe.
Stereometrie, 3 Briefe.
Einführung in die analytische Geome­

trie, 4 Briefe.
Stabrechnen, 2 Briefe.
Mathematisch-technische Tafeln,

3 Briefe.
Sphärische Trigonometrie, 4 Briefe.
Differential- und Integralrechnung, 

etwa 5 Briefe.
Graphische Statik, 19 Briefe.
Mechanik der festen Körper 

Teil I, 7 Briefe.
Teil II, 4 Briefe.
Teil III, etwa 5 Briefe

Z e ich n e n
Zeichenmittel der Technik, 4 Briefe.
Geometrisches Zeichnen, 5 Briefe.
Skizzieren im Metallgewerbe, 2 Briefe.
Perspektivisches Zeichnen im M etall­

gewerbe, 1 Brief.
Maschinenzeichnen, 9 Briefe.
Einführung in das Bauzeichnen,

2 Briefe.
Planzeichnen, 4 Briefe.
Fachzeichnen für Klempner, 4 Briefe 

und 8 Mappen.
Fachzeichnen für Schlosser Teil II, 

1 Brief und 2 Mappen.

M asch in e n b au , M o d e llb a u ,  
S c h lo sse re i, K le m p n e re i,  
K a lk u la t io n , F a b r ik a n la g e n

Eisenhüttenkunde, etwa 10 Briefe.
Maschinenteile 

Teil I, 10 Briefe.
Teil II, 10 Briefe.

Werkstoffkunde Teil II, 6 Briefe.
Holzmodellbau, etwa 9 Briefe.
Metallbearbeitung, 6 Briefe.
Schnitt-, Stanz- und Ziehwerkzeuge, 

etwa 6 Briefe.
Härtetechnik, etwa 2 Briefe.
Werkstoffprüfung im Metallgewerbe, 

etwa 9 Briefe.
Schweißtechnik, etwa 5 Briefe.
Messen und Meßgeräte, 7 Briefe.
Einführung in den Hebezeugbau, 

etwa 6 Briefe.
Fachkunde für Klempner, 7 Briefe.
Fachkunde für Bauschlosser, 5 Briefe.
Kältetechnik, 5 Briefe.
Dieselmaschinen 

Teil I, 2 Briefe.
Teil II, 4 Briefe.
Teil III, 2 Briefe.

Wasserkraftmaschinen, 2 Briefe. 
Kolbendampfmaschinen, 

etwa 10 Briefe.
Kraftfahrzeuge, ihre Pflege und In­

standsetzung, etwa 12 Briefe. 
Gasmotorenanlagen für Kraftfahr­

zeuge, 1 Brief.
Aufbau der Verdichter und ihres Zu­

behörs, etwa 7 Briefe. 
Dampferzeugung, etwa 10 Briefe. 
Wirtschaftliche Fertigung, 9 Briefe. 
Vorkalkulation, 10 Briefe. 
Fabrikanlagen, 5 Briefe.

P h y sik , C h e m ie , E le k tro te ch n ik ,  
Fu n k te ch n ik , Fe rn m e ld e tech ­
n ik , Fe in m ech an isch e  Techn ik

Technische Physik, 12 Briefe. 
Wärmemechanik, 5 Briefe.
Statik der Flüssigkeiten und Gase, 

2 Briefe.
Einführung in die Chemie, 

etwa 10 Briefe.
Quantitative Analyse, etwa 5 Briefe. 
Organische Chemie, etwa 12 Briefe.

Hierzu etwa 2 Briefe mit Versuchen. 
Grundlagen der Elektrotechnik,

12 Briefe.
Elektrotechnik für Handwerk und Be­

trieb, etwa 10 Briefe.
Elektrische Meßinstrumente, 7 Briefe. 
Bau- und Einrichtung elektrischer Licht- 

und Kraftverteilungsanlagen 
Teil II, 3 Briefe.
Teil III, 3 Briefe.
Teil IV, etwa 2 Briefe.

Elektrische Maschinen, etwa 8 Briefe 
Funktechnik 

Teil I, 11 Briefe.
Teil II, 25 Briefe.
Teil III, 13 Briefe. 

Rundfunkempfangsanlagen, 
etwa 8 Briefe.

Fernsehtechnik, etwa 6 Briefe. 
Fernsprechtechnik, etwa 7 Briefe. 
Feinmechanische Konstruktionsgrund­

lagen, etwa 10 Briefe.

F lu g ze u g b a u , F lug m o to ren
Flugphysik, etwa 5 Briefe. 
Flugzeugbau 

Teil I, 2 Briefe.
Teil II, etwa 3 Briefe.
Teil III, etwa 3 Briefe.
Teil IV, etwa 5 Briefe.
Teil V , etwa 4 Briefe.
Teil V I, etwa 2 Briefe.

Flugmotoren, 3 Briefe. 
Flugzeugnavigation, 4 Briefe.

Hoch- und T ie fb au , Fe ld m e sse n ,  
H eizu n g  und E n tw ässe ru n g , 
T isch le re i

Bau- u. Kunstgeschichte, etwa 7 Briefe. 
Stillehre in der angewandten Kunst, 

etwa 5 Briefe.
Baustoffkunde, etwa 8 Briefe.

Einführung in d. Bauzeichnen, 2 Briefe. 
Entwerfen im Hochbau 

Teil I, 7 Briefe.
Teil II, 3 Briefe.
Teil III, 6 Briefe.
Teil IV, 2 Briefe.

Fabrikanlagen, 5 Briefe. 
Baubetriebslehre 

Teil I, 3 Briefe.
Teil II, etwa 2 Briefe.
Teil III, 2 Briefe.
Teil IV , 2 Briefe.

Landwirtschaftliche Baukunde, 
etwa 8 Briefe.

Wärme-, Schall- und Erschütterungs­
schutz im Bauwesen, 6 Briefe. 

Lüftungs- und Bewetterungsanlagen, 
etwa 3 Briefe.

Heiz und Kochanlagen, 3 Briefe. 
Zentralheizung, 11 Briefe.
Entwurf und Ausführung von Zentral­

heizungsanlagen, 3 Briefe. 
Zimmererarbeiten 

Teil I, 2 Briefe.
Teil II, 3 Briefe.
Teil III, 5 Briefe.
Teil IV, 1 Brief.
Teil V , 3 Briefe.

Werkstoffe des Tischlers, etwa 6 Briefe. 
Oberflächenbehandlung des Holzes, 

3 Briefe.
Möbeltischlerei, etwa 10 Briefe. 
Kalkulation für Tischler, 4 Briefe und 

1 Lehrmittelmappe. 
Dachdeckungen, etwa 5 Briefe. 
Steinerne Treppen, 2 Briefe. 
Staltreppen, 3 Briefe.
Tunnelbau, etwa 4 Briefe.
Grundbau, 13 Briefe.
Straßenbau, 9 Briefe.
Einführung in die städtische Wasser­

versorgung, 2 Briefe. 
StädtischeWasserversorgung, 7 Briefe. 
Stadtentwässerung, etwa 6 Briefe. 
Einführung i.d .Talsperrenbau, 2 Briefe. 
Einführung in den Brückenbau, 1 Brief. 
Stählerne Brücken, 4 Briefe. 
Massivbrücken, etwa 5 Briefe. 
Hölzerne Brücken, 3 Briefe.
Beton und Eisenbeton, 3 Briefe. 
Berechnungsgrundlagen im Beton und 

Stahlbetonbau, etwa 9 Briefe. 
Gesteinskunde, etwa 4 Briefe. 
Planzeichnen, 4 Briefe.
Verwertung d.Luftbildes, etwa4 Briefe. 
Vermessungskunde, 11 Briefe.

G e se tze sk u n d e , N o rm en , 
P ä d a g o g ik , Leh rm itte l

Gesetzeskunde, 7 Briefe.
Dinormen für Werkstatt und Selbst­

unterricht, etwa 5 Briefe. 
Pädagogik für Lehrmeister, 1 Brief. 
Lehrmittel: Raumbilder (Werkzeug­

maschinen), 2 Mappen.
Raumbild (Die Simpsonsche Regel)
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